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ES 2337407 T3

DESCRIPCION

Sistema de andlisis y monitorizacién de la corrosién galvanica.

La invencidn se refiere a un sistema integrado electroquimico para medir los valores y el sentido de la corriente
galvénica para de dos a cuatro electrodos.

ROYAL SCIENTIFIC SOCIETY (RSS): “La Royal Scientific Society (RSS) disefia un proyecto pionero llamado
“Galvanic Monitoring and Analyzing System” (GCMAS 2006)”’[Online] 5 de julio de 2005 (05-07-2005), Recupe-
rado de Internet: URL:http://www.rss.gov.jo/whatsnew/news/NEW/corrosion.html> [recuperado el 07-08-2007]” da
a conocer un sistema para realizar experimentos de laboratorio y analizar los resultados para estimar la vida qtil
de diferentes metales y aleaciones. El sistema consiste en una célula electroquimica que contiene cuatro electrodos
eléctricos més un electrodo de referencia, dos sondas de magnitud fisica para medir (pH y temperatura) del elec-
trolito y un agitador para controlar la velocidad de los iones en caso de reacciones controladas por transferencia de
masa.

El documento JP57190260 da a conocer un cuerpo de composicion de electrodo para medir la propiedad de pola-
rizacién electroquimica, que comprende un soporte de electrodo de una sustancia aislante o un metal y un electrodo
fijado a éste por medio de un tornillo metédlico a través de un manguito. En caso de un manguito metélico o soporte de
electrodo, se forma una capa aislante entre el tornillo y el manguito o el soporte de electrodo.

RUSS BRAUNLING, PAUL DIETRICH: “Corrosion and corrosivity monitoring system” PROCEEDINGS
OF THE SPIE: SMART STRUCTURES AND MATERIALS 2005: SENSORS AND SMART STRUCTURES TE-
CHNOLOGIES FOR CIVIL, MECHANICAL, AND AEROSPACE SYSTEMS, vol. 5765, 2005, paginas 485-492,
XP002445824 da a conocer otro sistema de monitorizacién de la corrosién y la corrosividad.

Sumario de la invencion

La invencién proporciona un sistema integrado electroquimico segin la reivindicacién 1. Otras realizaciones de la
invencién se describen en las reivindicaciones dependientes.

Un sistema electroquimico (Software, Hardware y célula de corrosidn galvédnica) usado para medir los valores y
sentidos de las corrientes galvédnicas para dos, tres o cuatro electrodos adyacentes y paralelos entre si con un material
no corrosivo que funciona como barrera o aislador entre ellos, probetas metélicas planas de (15%30%2) mm realizadas
de diferentes metales y aleaciones, acopladas entre si usando la interfaz disefiada por lo que los valores y sentidos
de las corrientes galvanicas pueden monitorizarse al mismo tiempo para toda la combinacién exponiéndola a medios
corrosivos idénticos (electrolitos) en condiciones idénticas. El electrolito se mantiene perpendicular sobre las probe-
tas planas que se mantienen en la parte inferior de la célula de corrosién para permitir que se produzcan reacciones
electroquimicas (oxidacion y reduccién) sobre la superficie de las probetas planas acopladas que se conectan a través
de la interfaz a través de canales de conduccion especiales disefiados en la célula de corrosién y realizados de ma-
terial no corrosivo que van a conectarse a través de un hilo metalico eléctrico especial con la interfaz disefiada, de
modo que el investigador puede usar el panel de control del paquete de software para medir valores y sentidos de las
corrientes galvanicas en microamperios, miliamperios y amperios, potencial de acoplamiento usando un electrodo de
referencia y todo para la representacion grifica en linea en el tiempo en cualquier momento durante el experimento,
sin afectar a la continuidad de la reaccién electroquimica debido a la corrosién galvanica, ademds de lo anterior el
sistema dado permite al investigador medir también la temperatura, el pH y medir y controlar la velocidad del motor
de agitacion (200-4000 RPM) para el electrolito en la célula de corrosion con el fin de controlar la migracién de iones
desde el volumen del electrolito a la superficie adyacente de las probetas planas cuando la reaccién electroquimica
se controla por transferencia de masa. La célula de corrosion tiene aberturas especiales para introducir gases inertes
tales como nitrégeno o argdn para eliminar el oxigeno con el fin de llevar a cabo las reacciones electroquimicas con-
troladas por activacion. El sistema podria utilizarse para llevar a cabo investigaciones sobre la seleccion de materiales
para aleacién, construccién y proteccion catédica para fines de dnodo de sacrificio y estudiar los fenémenos de corro-
sién por picadura y en hendiduras generados debido al acoplamiento galvanico entre metales. Asimismo, este sistema
permite a los investigadores predecir nuevas series galvanicas de metales introduciendo nuevos entornos corrosivos
aparte del agua del mar que es obvio en la mayoria de las normas internacionales. El sistema permite al investigador
explorar e identificar en profundidad las causas de la inversién de polaridad que se produce en los metales a deter-
minadas temperaturas y razones de drea de citodo a dnodo y que causan situaciones desastrosas debido a la accién
galvanica.

Descripcion detallada de la invencion
GCMAS contiene los siguientes componentes:

1. Paquete de software
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2. Hardware, consiste en lo siguiente.

a. Tarjeta de interfaz

b. Tarjeta de adquisicién de datos
3. Célula de corrosién galvanica

1. Paquete de software

El paquete de software mostrado en las figuras (1-6) se disefio y fabricé usando (AUTOLAB 6) y funciona en
el entorno de (WinXP, Me y 2000), necesita un procesador pentium 4 con velocidad de procesamiento de (2,8 GHz)
y RAM de 256 Mb. Este software se usa para llevar a cabo un acoplamiento a través de la tarjeta de interfaz y la
célula de corrosién galvdnica entre dos, tres y cuatro electrodos a la vez (probetas metélicas planas de (15%30%2)
mm) con el fin de estudiar el problema de corrosién galvénica en la industria ademads de la proteccién catédica me-
diante dnodo de sacrificio. Este software controla todo el experimento de corrosién galvédnica. Permite al usuario
seleccionar el nombre de cada electrodo metélico de la lista dada posteriormente, cada electrodo segliin se mues-
tra en la figura (1) posterior, asi como el n.° de electrodos necesarios para acoplarse y hasta cuatro electrodos a la
vez, sefialando con una marca verde cada electrodo seleccionado. El usuario puede elegir la mediciéon del poten-
cial de acoplamiento, la temperatura y el pH. Asimismo, puede accionar el motor seleccionando la velocidad entre
200-4000 RPM Yy la direccién de movimiento (en sentido horario y antihorario). A continuacién el usuario puede
insertar el tiempo del experimento en horas y minutos (HH:MM) y el tiempo de muestreo en horas, minutos y se-
gundos (HH:MM:SS) segtin el experimento deseado. Las lecturas de corrientes galvanicas pueden aparecer o bien en
(microamperios, miliamperios y amperios) o elegir Auto para que el software elija la unidad. El software puede alma-
cenar datos (corrientes galvanicas, potencial de acoplamiento y suma de corrientes) y representar de manera gréfica
corrientes galvdnicas y el potencial de acoplamiento en el tiempo durante el experimento sin afectar a la continuidad
de la reaccién electroquimica debido a la corrosién galvanica, ademds de lo anterior, el paquete de software permite al
usuario monitorizar el tiempo transcurrido, tiempo restante, muestras capturadas y muestras restantes del experimento
asf como la barra de progreso de porcentaje del experimento y pausar o salir del experimento en cualquier momento.
El paquete de software disefiado permite al usuario usar un cursor para obtener el valor de las corrientes galvanicas
y el potencial de acoplamiento en el tiempo en cualquier punto sobre el grafico y puede volver a obtener datos al-
macenados y graficos guardados previamente. Todas las caracteristicas anteriores se muestran en las figuras (1 a 6)
posteriores.

2. Hardware, consiste en lo siguiente

a. Tarjeta de interfaz: mostrada en las figuras (7 y 8) posteriores se disefi y fabricd para medir y controlar
las caracteristicas dadas en el software disefiado, se coloca entre la célula de corrosién y la tarjeta de
adquisicion de datos.

b. Tarjeta de adquisicién de datos: (mostrada en la figura (7)) recoge datos de la tarjeta de interfaz para el
software.

3. Célula de corrosion galvdnica

La célula de corrosion galvanica mostrada en las figuras (9 y 10) y la tabla (1), usada para colocar dos, tres y cuatro
probetas metdlicas planas a la vez de (15%30*2) mm adyacentes y paralelas entre si con un material no corrosivo que
funciona como barrera entre ellos. El electrolito se mantiene perpendicular sobre las probetas planas que se mantienen
en la parte inferior de la célula de corrosion para permitir que se produzcan reacciones electroquimicas de oxidacién
y reduccidn sobre la superficie de las probetas planas acopladas, cuatro canales de conduccién realizados de material
no corrosivo y cuatro hilos metélicos eléctricos insertados dentro de estos canales usados para conectar las probetas
planas a la interfaz. La célula de corrosion galvanica permite al usuario conectar el electrodo de referencia, sondas de
pH, de temperatura y el motor de agitacion para electrolito y también se usa para introducir gases inertes tales como
nitrégeno o argén para eliminar el oxigeno con el fin de llevar a cabo las reacciones electroquimicas controladas por
activacion.
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COMPONENTE N.°

NOMBRE

Motor + accesorios del agitador

Sonda de temperatura

Sonda de pH

Electrodo de referencia

O | |W N (=

Cuatro conexiones eléctricas para conectar las probetas planas con la
tarjeta de interfaz

Varilla de agitacién

Cuatro probetas metalicas planas (15*30*2) mm. Soporte realizado de
material anticorrosivo que contiene el componente n.° 5.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema integrado electroquimico para medir los valores y sentidos de la corriente galvdnica para de dos a
cuatro electrodos, que comprende una célula de corrosién y de dos a cuatro electrodos acoplados entre si a través de una
interfaz y expuestos a electrolito para permitir que se produzcan reacciones de oxidacion y reduccién electroquimica
sobre la superficie de los electrodos, caracterizado porque los dos a cuatro electrodos son probetas (7) metélicas
planas realizadas de diferentes metales y aleaciones, y dispuestas adyacentes y paralelas entre si en la parte inferior
de la célula de corrosién de modo que sus lados planos estén orientados hacia arriba, en el que los electrodos estan
acoplados a la interfaz a través de hilos metalicos, en el que el sistema comprende ademads un soporte que tiene canales
abiertos hacia arriba, dentro de los cuales los electrodos estdn dispuestos respectivamente y dentro de los cuales se
insertan los hilos metalicos, siendo el soporte de un material no corrosivo que funciona como barrera o aislador entre
los electrodos, y un agitador con una varilla (6) agitadora, estando dispuesta la varilla (6) agitadora por encima del
soporte y de ese modo por encima de los electrodos, en el que toda la combinacién de probetas (7) estd expuesta a
electrolitos idénticos en condiciones idénticas permitiendo la monitorizacidn de los valores y sentidos de la corriente
galvanica al mismo tiempo para toda la combinacion.

2. El sistema segtn la reivindicacién 1, que comprende ademads un electrodo (4) de referencia, una sonda (2) de
temperatura y una sonda (3) de pH.

3. El sistema segtn la reivindicacion 1, que comprende ademads gas inerte tal como nitrégeno o argén para eliminar
el oxigeno con el fin de llevar a cabo las reacciones electroquimicas en la célula de corrosion.

4. El sistema segtn la reivindicaciéon 1, que comprende ademds un paquete de software que permite al usuario
seleccionar el n.° de probetas planas que van a acoplarse con el fin de medir los valores de la corriente galvanica
en microamperios, miliamperios y amperios asi como los sentidos, para elegir medir o no medir el potencial de
acoplamiento usando un electrodo de referencia, y almacenar datos durante el experimento sin afectar a la continuidad
de la reaccidn electroquimica debido a la corrosién galvénica, elegir medir o no medir la temperatura y el pH y medir
y controlar la velocidad de un motor de agitacién y una direccién de agitacién para el electrolito en la célula de
corrosion con el fin de controlar la migracion de los iones desde el volumen del electrolito a la superficie adyacente de
las probetas (7) planas cuando la reaccién electroquimica se controla por transferencia de masa.
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Fig_(7) Tarjeta de interfaz disefiada y fabricada y conectada a tarjeta de adquisicién de datos
mostrada con la flecha roja.
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Sistema de andlisis y
monitorizacion
de la corrosion galvanica

Electrodo 4 de potencial

de acoplamiento

Matue " Sensor

de temperatura
Interruptor - :
de alimentacion

Fig.(8) Panel frontal de la tarjeta de interfaz disefiada y fabricada. En la foto
anterior aparecen tomas de (Electrodo 1, Electrodo 2, Electrodo 3, Electrodo 4,
Sensor de potencial de acoplamiento, Motor, Sensor de
temperatura, Sensor de pH e Interruptor de alimentacion).
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S0k ; Aok ; g
Fig.(9) Célula de corrosion galvanica disefiada y fabricada.
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Fig.(10) Dibujo de ingenieria detallado de la célula de corrosién galvanica.

Tabla (1) Muestra los detalles de las partes de la célula de corrosion
galvanica dadas en la figura (10).
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