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Lo prasente invencidn se refiere a wn método de
ipreparar un acero recubierto de aluminio por difusidn gque
%es adecuado para uso en uma atmdsfera a temperatura ¥ pre-
gsién elevadas y es particularmente excelente en su resig-
ftenola mecdnica y resistencia a le sulfuracidn.

% En cuanto 2l material para equipo quimico y and-
210gos, para uso en una atmdsfera en condiciones de tempe-
%ratura v presidn elevadas, ha sido usugl hasta shora em-
iplear acero inoxidable 18-8, acero de alto contenido en

jCTOI0 O acero, acero recubierto de aluminio, etc. Sin en-

;bargo, (1) en el caso del acero inoxidable austen{tico,
gpresen't:a tales defectos inevitables que purede presentar
éfisuracién por tensocorrosidn y ademds tiene un coste ma-
iyor, uientras que (2) en el caso del acero técnico recu~
ébier%o de aluninio, sc clasifica en acero sumergldo en zlu-
?minio en caliente y acero recublerto de aluminio por difu-
%sién, v el primero ~-aungue presenta la ventaja de gque su
icoste es moderado~- puede sufrir la exfoliacién de la pe-
;licula recubierts de aluminio y es por tanto utilizable so-
ﬁamente en condiciones limitadag, en tanto que el ‘ltimo,
;es decir, el acero recubierto de aluminio por difusién no
ia alcanzado hasta ahora un empleo practico en la indus-
?tria como material para uso en atmésferas de temperatura

b presidn elevadas por las razones que seguirdn. Bs decir,
hu@ dicho acero recubierto de aluminio por difusidn tiene
tales méritos que su pelicula superficial formada por la
téenica de difusién de aluminio es estable en comparacidn

‘con la del acero sumergido en aluminio en caliente, y su-
!
perlor en establlldad térmica, resistencia a la oxidacidn

2 ‘temperatura elevada, resistencia al deszaste y resisten~
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¢ia & la corrozifn, por lo que se ha empleado extensamen-

te para tubos de soplado del hollin para calderas, tubos
de lenza de oxigeno para el procedimiento de fabricacién

de acero, etc., aprovechando tales caracteristicas venta-

josas; pero, por otra parte, presenta el gran defecto de

i

que su resistencia mecanica es tan deficiente que el empleb

|

de este acero como material para equipo, material para re-

cipientes, material para tuberias o material para esiruc-
ituras para uso en atmdésferas a temperatura y presién ele-
ivadas ha estado acompafiado de riesgos.

El objeto primario de la presente invencida es

producir un ascero recubierto de aluminio por difusidn eu

el que se han mejorado log defectos anteriormente descri-

tos del acero recubierto de aluminio por difusidn de la
téenica anterior.

El objeto secundario de la presente invencidn
es conseguir un campo de aplicacidén mis extenso de un ace~
ro recubierto de aluminio por difusidn me jorado como se

ha indicado arriba.

Los autores de la presente invencidn han delibe-
rado culdadosamente acerca de las peculiaridades del mate-
rial adecuado para uso en atmdsferas a temperaturs y pre-
gién elevadas, y han trabajado intensamente en el estudio
y desarrollo de tales materiales que satisfacen las condi-
ciones o poseen las caracteristicas que se enumersn a con-
tinuacidn,

(1) Ante todo, un requisito indispensable de

dicho acero recubierto de aluminio por difusidn es que sea
capaz de evitar la fragilizacidn del metal base a fin de

que no se degrade la resistencia meéanica del mismo.
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_ (2) Dehidn al hecho de que el acero recubier{o>§
de aluminio por difusién de la técnica anterior no posee :
necesariamente la suficiente estabilidad de la pelicula |
formada de su capa de aleacidén hierro-gluminio frente o

la soldedura y a la rectificacidn mediante rodillos, y

‘teniendo a causar la exfoliacidn de dicha pelicula segin %
cuales sean las condiciones de tratamiento y/o umilizaoiéﬁ
del mismo en atmdsferas sulfuradas bajo temperatura y pr'e--i
sidn elevadas, es un requisito mejorar dicha estabilidad.§
(3) Ademds, debido al hecho de que los mataria—%
;les que han de recubrirse estdn limitados en tamafio for-%
ma, y en el caso de que, por ejemplo, un tubo largo ¢ par-§
tes complicadas de tuber{a se sometan al recubrimiento de i

aluminio por difusidn, se produce siempre la deformacidn

de tales materiales que son dificiles de enderezar, condusf
¢iendo con frecuencis a la rotura del propio producto, es .
0tro requisito proporcionar al acero recubierto de alumi-
nio por difusidn cualidades mejoradas para el tratamiento
de rectificacidén mediasnte rodillos, a fin de extender asi |
su campo de aplicacidn.

(4) Por otra parte, debido al hecho de que el
acero recubierto de aluminio por difusidn es deficiente en

general en confienza en cuanto a su goldadura y, por ello,

tiene un campo de aplicecidn extremadamente limitado, es

todavia otro requisito desarroller un acero recubierto de

, i
aluninio por difusion de fiabilidad de soldadura altamente:

satisfactoria.

En regumen, un acero recubierto de aluminio por !

tes a las condiciones o caracteristicas precedentes, puvede

371810
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conaiderarse realmente como un acero recubierto de alumi~

|
nio bor difusion- satisfactorio para uso en atmbésferas a i
temperatura y presidn elevadas. ;

Le presente invencidn se hasa en los descuhri- {
mientos realizados como consecuencia de los esfuerzos paré
resolver estos problemas; y como resultado de sus estudios

1

. o

a este respecto, loe inveniores han desarrollado con éxi-;
i

to un acero recubierto de aluminio por difusidn que estd f
iexento de defectos tales como los que se han indicado arri}
gba ¥ posee caracteristicas excelentes como acero reoubier-;
lto de aluminio por difusidn y resistente a la corrosidn,
lpara uso en atmdsferas sulfuradas a temperatura y presion
i'e:Le'\rfa.c?las.

El acero recubierto de aluminio por difusidn de
acuerdo con la prégente invencidn es un acero resistente
a la corrosion para uso en atmésferas sulfuradss a tempe—~
ratura y presién elevadas, tales como aquéllas en que la
temperatira ests comprendida entre 1509C y 65020, en que
la presidén es superior a 5 kg/cmz, ¥y en que el'contenido

de compuestos de azufre corrosivo excede del orden de 1 ppi

=

Este acero recubierto de aluminio por difusidn debe prepa-
rarse empleando acero al carbono 0 un acero de alescién

ue contenga como méximo 0,5% en peso de carbono y, ademds,
uno o dos elementos, o mds, seleccionados del grupo cons-

tituldo por molibdeno en le cantidad de 0,1-1,2% en peso,

crowo en cantided de 10% en peso como maximo, y niquel en
Pantidad de 4,5% en peso como maximo, y aplicando el mismo
un recubrimiento de aluminio por difusidén por medio del
procedimiento conocido de recubrimiento por difusidn, en

condiciones de tratamiento tales que no se ocasiones fragi-
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Jizae;én epréciable alguna del metel base, Y una de las
tcaracterlstloas de &icho acero recubiertoc es que el espe~i
| sor de la capa de aleacidn del mismo es menor de 300 mi- i
Ecras y que el contenido de aluminio de une regidn de la 1

superficle de dicha capa de slescidn se controls de +al

" imenera que sea inferior a 30% en peso. En relacidén con és-

i

t o, debe abservarse que la denominada capa de gleacidn en

la presente invencidn no incluye una caps de aditiveo e la

;que se haré referencia més adelante en esta Memoria.

i El acero recubierto de acuerdo con la presente 7
§invencién se destina a aplicacidn como material resisten-f
.te e la presidn en tales condiciones de ‘temperatura y pre-
sion elevadas y de atmésferas sulfurades como las que se
shan indicado en 1o que antecede. En cuento a la temperatu~ -
ira. aplicable, el méximo se fija en 6509C para el cempo de‘
iapllcacion en el que puede esperarse uns, resistencis prac-

=%icamente satisfactoria de dicho acero recubierto, pero,

ien cuanto & la presién aplicable, no existe limite alguno '

especificado y, por consiguiente, dicho acero recubierto
o8 resistente frente a la variacidn de presidén comprendids,
entre 200 kg/cm? y una presidén tan ultra-eleveda oomo 100&
%kg/oma, pudiendo utilizerse satisfactoriamente por debajo
de lz misma. Ie atmdsfers aplicable inocluye atmésferas sul-
Efuradas que contlenen mgs de aproximadamente 1 ppm de com{
puestos de azufre tales como sulfuro dehidrdgeno, oxidos
de azufre, azufre elemental o mercaptancs, permitiéndose
que éstos ee hallen en fase gaseoss o en fase 1f{quida, ¥
que coexistan con otros flufdos teles como hidrdgeno, vapo?

de ague, hidrocerburocs, etc. Este acero recubierto es adecua-

371810

" bt o =

L



10

15

20

a5

30

15+ 10469

!
l
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i
|

ido para uso en la preparaciln, por ejemplo, de equipo de !
%destilacién para aceites minerales tales como aceite de E
éesquisto, aceite de petréleo, alquitran de hulls, etc., |
fequipo para hidroferinado, hidrodesulfuracidn o hidrocrac—%

i
king de estas sustancias, equipo para licuefacidn de car-

}
|
‘bono, equipo de recuperacién de sulfuro de hidrégeno, equi-
ipo de formecidn de azufre, equipo de fabricacidn de Gom-
@puestos organicos de ezufre, y de columnas y recipientes,
ghornos tubulares, cambiasdores de calor, tuberias, diversasi
%partes de tuberfa, etc., para estos equipos. Demuestraa |
gun efecto inductrial particularmente notable cuando se :
gaplica al equipo, etc., relacionado con el petréleo, y, en:
i
‘tal cago, el contenido de azufre rara vez excede de 5% en %
peso.
Bl acero recubierto objeto de la presente inven-

cidn se destina a ser utilizasdo como se ha indicado arriba

? produce un efecto notable particularmente bajo condicio-
%es tales como las que se han especificado en 1o gque an-
%ecede,si blen es innecesario decir que dicho acero recu-
%ierto es gplicable taubién bajo condiciones mis suaves
';que las anteriores, habida cuenta de la natwreleza del
%aterial.

! Un acero recubierto de aluminio por difusidn,
éue es utilizable sin dificultad practica alguna en condi~
%iones tan severas como las indicadas arriba, puede obte-
%erse unicamente medianite el siguiente procedimiento.

i El metal base es acero al carbono o un miembro
feleccionado del grupo constitufdo por acero de aleacidn

?e molibdeno, acero de aleacidn de cromo-molibdeno, acero
de aleacién de niquel-cromo-molibdeno, etc., siendo aplica-

371810
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|
ble un material %3l como acero C-#Mo, acero 1 Cr-0,2 Mo,

‘aééro 1 1/4 dr-1/‘2 lio, acero 2 1/4 Cre1 No, acero 5 Cr-‘l/z%
Mo y acero 9 Cr-1 Mo. En cuanto & la forma del acero a re-’
ioubrir, puede ser adecuada cuslcuiers de las formas talss !
como gcero en plancha, en barras, en tubo; acero colado y'

acero forjado. Bn cambio, el acero inoxidable no es apliica-
ble en la presente invencidn. ‘

Bn lo que se refiere al método de recubrimiento

de 2luminio por difusidn, es aplicable un método tal como
{

?l método de polvo, el método de gas, el método de adsor- {

%ién cerdmica, y el método de difusidén por inmersidn engca;

11ente, ¥ el calentamiento se lleva a cabo por medios tales

Fomo el método de combustidn de una sustancia combustible, :

?l nétodo de calentamiento por energia eléctrica, el méto-

?o de calentamiento por altas frecuenciss, el método de cai

ﬁen%amiento por induccidn a beja frecuencia, y el método |

%e chorro de plasma. Bl recubrimiento se lleva a cabo usual—
&enme de acuerdo con un método convencional tal como el me~

%odo de calorizacidn, pero las condiciones de recubrlmiens
to deben ser tales que no den lugar a wna fragilizacidn

apreciable del metal base y, por ejemplo, es necesario con-

trolar la temperatura de recubrimiento en el intervalo de

80090 a 9502C en el caso del método de polvo, debido a que,
!
una temperatura de recubrimiento superior a 9502C, los gra-

nos cristelinos del metal base muestran un rdpido crecimieﬁ-
’ 4

60 del grano que da lugar a una acusada degradacion Ge la .
uenacmdad del mismo y conduce a la perdlda del valor prac—¢

tico del acero recubierto; mientras que, a una temperaturg’

de recubrimiento inferior a 8002C, es diffcil obiener un %
l t
acero recubierto que sirva el propéeito de la pregente 1n--‘

.. 379810
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vancidn., Bs en condiciones de recubrimiento tales como lag
i
anteriores como se puede obitener acero recublerto de alu-:

minio por difusibn, exento del riesgo de ocasionar la fra-

gilizacidn del metal basge, perc a fin de responder al pro%

‘pdsito de emplear el acero recubierto de scuerdo con la
]

. o« 2 . . . s,
resente invencion, se requiere que el espesor de la peli-

cula recubierts de capa de aleacién hierro-sluminio asi

fformada no exceda de 300 micras, y que el contenido de-al@r
iminio de la regién de la superficie de dicha capa de alea-

i )

.clén sea monor del 30% en peso. ‘

é

El espesor de la pelicula de capa de aleacidn

Edel acero recublerto de aluminio por difusidn en la téoni-
%ca anterior ha sido usualmente de gproximsgdamente 300 mi-E
cras o mas, y se ha congsiderado hasta ahora que es indie- .
ipensable formar una capa de aleacidn de dicho espesor comoé
ninimo en la regidn de la superficie del metal base a fin
de conseguir la propiedad requerida de resistencia a la

corrosién. Sin embargo, de acuerdo con el estudio Lllevado
a cabo por los autores de la presente invencidn, se ha de-
mogtrado que la propiedad requerida de resistencia a la

sulfuracién puede conseguirse satisfactoriamente por medio
de una pelieula recubierta de menor espesor que el indica-

do arriba y que, por otra parte, dicha propiedad de resig-

%tencia a la sulfuracién no siempre aumenta a medida que
ise hace mayor el espesor de la pelicula de recubrimiento;
por el contrario, el aumento en espesor de la pelicula de
recubrimiento puede dar lugar a ciertas condiciones desfa-
wvoratles, Por ejemplo, en el caso de un acero recubierto

de aluminio por difusidn que tenga una capa de aleacidn

gruese de acuerdo con la téenica anterior, presente induda-

.. 371810
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blerenta ung propiedad de resistencia considerable a la

, 2 ¢ o s
corrogion en atmosreras sulfuradas, pero es sin embargo

vulnerable a la corrosidén intergranular debido al crecimien-

to de los granos cristalinos del acero y, por consiguien-%

te, no es siempre satisfactorio desde el punto de vista de%

'1a propiedad de resistencia a la sulfuracidn.

t
E Por otra parte, en el caso de un acero recubier-T
ito de mouerdo con la presente invencidn, que tiene un espe-
t

gor de la capa de aleacidn que no excede de 300 micras y

lque estd comprendido usualmente en el intervalo de 2¢ a 200

leJO acero estd dotado de una propiedad de resistencia

|

{

i

!

3

jmlcraa —~preferiblemente en el intervalo de 50 a 150 micras—-

1

:

;satlsfactorla a la sulfuracidn a pesar de tener una capa

tde aleacidn mas delgada en comparacidn con el acero recu-

gblerto de acuerdo con la técnica anterior. Para precisar,

i N
> 2 » +

fse llevé a cabo un ensayo de corrosidn exponiendo una pro-

,beta de ensayo a wna atmésfera que contenfa una mezcla ga

seosa de hidrdgeno y sulfuro de hidrdgeno a temperatura y

@resién elevadas durante horas, pero no se observd corro-

!

sién olguna debida el sulfuro. Por lo demds, si bien es

cierto que la propiedad de resistencia s la corrosidn del
acero recubierto mejora en general a medida que aumenta
]

%l contenido de aluminio de la regidn de la superficie de

] -
;a capa de aleacidn de la misma, puegto que es necesario |

} M
Fonferir una resistencia mecdnica y estabilidad particular-

hente sltas de la capa de aleacidn al acero recubierto ob-|
jeto de la presente invéncién, se requiere que dicho con- g
%enldo de aluminio esté comprendido dentro de limites apro-
pladoso En el caso de que, por ejemplo, el contenido de

i -
aluminio de la reglon de la superficie de la capa de alea~
]

} 371810
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;oién gesg, del orden del 50% aproximedemente, es probable !
'que se produzea le exfoliseidn de dicha capa de aleacidn ;
del metal base, lo que dard por resultedo no sdlo una pro-
{piedad de tratamiento extremadamente deficiente, sino ad91

‘mas, la hard inadecuada para uso en condiclones tales co-

jmo las que van acompafiadas de varisciones frecuentes de é
?temperatura y presidn. Bl estudio llevado a cabo por los j
1au‘hores de la presente invencidn ha demostrado que tal 11-
mite del contenido de sluminio de la superficie de la ca~ |
ipa de aleacidn que no dard lugar e los defectos preceden~
étes es del 30% en peso, siendo usualmente suficiente alre-
Ededor de un 20% en peso para oonsegulr une capa de aleacidn
fqua tenga un comportemiento practicemente satisfactoria aé
este respecto. :
A continuacidn, con referencia a los dibujos que%
ise adjuntan, se ilustran las caracteristicas de la presen—f
te invencidn, las cuales se describen sobre la base de di-
vergos datos obtenidos en una serie de experimentos empleah~

'do el procedimiento de recubrimiento de aluminio por difu~£

sidn segin el método de polvo compactado, llevada a cabo

1
'

'por los autores de la invencién. La figura 1 es una curva !
l

.que representa la relacidn entre la temperatura de recubri-

i

imiento de aluminio por difusién y eltamefio de grano del me}

'
i

%tél bage; y lg figura 2 es una curva que muesira lg rela- .

écién entre el valor de impecto de Charpy con muesce en V

CBxpresado por el eje verticel) y la temperaturs medida (ex.
presada por el eje horizontal); respectivamente.

Para ser mas preciaos; la figura 1 es uma curva
reparads representando y proyectando los resultados obte-
nidos mediante determinaciones del tamafio de grano de acuer-

[ 371810
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|
;do con el metodo E 19-46 de las Normes ASTM, Parte 1, 1435,
Ireallzadas sobre luo respectivos asceros recubiertos prepa~
.radoa empleando acero de 2 1/4 Cr-1 Mo como metal base y
aplicando el recubrimiento de aluminio por difusidn g 87096
9oonc, 9502C, 10009C y 10509C, respectivamente. Como se de-
‘duee evidenxemenﬁe de la ourva, ge registra un clerto camr
‘bio en el famafio de grano a 900-9502C y se obeerve un cam-

tbio radiesl cuando le temperatura ae_eleva pasando del cem~

, pr de 950~10002C, En este experimento, se £ijd el tiempo

éde recubrimiento en 10 horas para el intervalo de tempera-
tures comprendido entre 8702C y 95020, y se redujo a 5 ho-
%ras respectivamente en el céso de que lg temperatura estu?
gviese comprendida entre 10002C y 10502C, pero los eambios?
ireaultantes en el tamafio de grano fueron los representado;
ien el dibujo. Ia misme tendencie enterior se observd tam-
:bien en el caso de splicacién del recubrimiento de elumi-
%nio por difusidn a otras clases de metales base,

E Ahora pusde entenderse claramente la influencie
?de la temperaturs de recubrimiento sobra la estructurs mi-
fcrooristalmna‘con referencia a tres muestras A, By C de
gacero recublerto de gluminio por difusidn, determinado con
zayida de miorofotografias. Bs decir, que las condiciones f
]de dicho recubrimiento por difusidn para el respectivo ace-
ro recubierto fueron 8702C y 10 horas para (A), 9202C y 20
%oras para (B), y 10509C y 5 horas para (C), y, como se de-
duce evidentemente del estudio de las microfotografias ob~'
tenidas de la estructura, el acero recubierto (C) de la pre-
senﬁe inveneidn ha experimentado un crecimlento del grano
enormemente grande, ocasionando le fragilizacién del metal.

I
i
3
¥
!

base X como resultado del recubrimiento de aluminio por

.. 371810
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'difusidn a 105090, en comparsoién con los aceros recubler-

Ztos (4) & (B) de lu presente invencién. Asimismo, se obser}

1

'va que el espesor de la capa de aleacién Y es menor de 150

fmicrae en el caso del acero recubierto (A) y menor de 200 !

micras en el 0sso del acero recublerto (B) de la presente |

‘invencidn.

l

Por otra parte, se aprecid wme capa de aditivo,

¥ tel capa superficiel, con inclusidn de esta capa de adi-

tivo, del acero recublerto, se exfolia y desprende usual- f

imente antes de la utilizacidén de dicho acero recubierto.

mecénicas del acero recubierto de aluminio por difusidn de,

le presente invenoidn,con referencia a la figura 2 y a la

;Tabla 1:

- 13 -
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Propiedades medanicas de la tuberia de acero recubierta

-

Tabla 1

de aluminio por difusidn

Condiciones de

recubrimiento

IEngayo de propig
dades de traccion

Tempers, Tiempo

ResisTen Alargs

i
H

]
1
!
i
{

Ensayo de anajo de

La Tabla 1 mvestra el resultado de medidas efec-

tuadas sobre una probeta de ensayo empleando acero 2 144 Cr-1
1

Io como metal base, y exhibe claramente la influencia de

la temperatura de recubrimiento sobre el material en térmil

tura &C  (hr cia a la miento flexiln aplasia~ |
Hetal traceidn (%) (flexion miento - !
base (ke/mm2 ) a 18090) ‘
Acero metal metal 51,0 30 No se nro No se pro
2 1/4 Yvase base dujo agrie dujo ag -
Cr- taniento  grietamien
o alguno to alﬂuno
" 870 10 54,0 29 " " :
g 900 20 54,7 24 n oo,
§
n 920 20 54,8 21 " v
l} 950 20 -— - n Ii ‘
n 1050 5 71,6 11,0 - Se produ-
. jo agrie~
tamiento

a
%

i
JUU—

nos del alargamiento, que es un factor especialmente im@o-f

tante de la resistencia mecdnice de dicho acero, demostrank

do que el recubrimiento a 10502C privard por completo al
acero recubierto de su aplicabilidad practica para uso a
‘temperaturas y presiones elevadas. La figura 3 muesira el
resvltado del ensayo de impacto Charpy con muesca en V, de:
nostrando que existe poca diferencia entre el valor de im-'
pacto Charpy con muesca en V de un acero no recubierto

(representado por los puntos negros) y el de tal acero

371210
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cuando ce ha recubierto a 8609C de acuerdo con la presen~
te invencién (representado por los puntos blancos), y que
no se observa degradacidén alguna de la tenacidad en nin-
guno de los dos caesos. Se aprecis, no obstante, que en el
caso de un acero recubierto tratado a una temperaturs su~
perior a 95020, se observé una elevacidn considerable de
su temperatura de transicidn ddetil-frégil.

Por lo demas, en el caso del acero recubierto

de aluminio por difusidn resistente a la sulfuracidn para
|
'

uso a tempergturas y presiones elevadas de acuerdo con la

i
i
i

presente invencidn,la pelicula de capa de aleacidn formada

por el método de recubrimiento de aluminio por difusidn %
mencionado anteriormente es particularmente estable y, porf
consiguiente, no sdlo se ha mejorado la aptitud del acero '
recubierto para la soldadura, sino que también se ha mejo-
rado la aptitud para la elaboracidn de materiales de gran

tamafio y de forma complicada. Como resuliado, se ha hecho

posible realizer tal procedimiento de soldadura consiguieﬁ-
do una_resistencia satisfactoria y una propiedad de resis-

tencia a la sulfurgeidn aesimismo satisfactoria empleando

varillas para soldar de, por ejemplo, acero 9 Cr-1 Mo, ace-

L]

ro inoxidable de tipo 18-8, eteétera. Y, en el caso del re-
cubrimiento convencional de aluminio por difusidn de tubos
muy lergos qﬁe va acompafiado inevitaeblemente de deforma-

cién de los mismos, el enderezamiento subsiguiente de di-~

cha deformacién darfs lugar a grietas en el metel de alea-
eidn de recubrimiento, pero, en el caso del acero recubier-
to de acuerdo con la presente invencidn, incluso la aplica-
oidn del tratamiento en frio a dicho enderezamiento o rec-

tificaclén de la deformacidn no ha presentado problemas en

- 371810
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1
§

lahsoluto, Particularmente, en el tratamiento de materiales§
complicados tales cumo productos moldeados pars vélvulas,

- . . %
el recubrimiento de acuerdo conla presente invencidn no con-

duce a ninguna deformacién prdctica de dichos materisles :

y demuestra ser satisfactoriamente aplicable. f
Los méritos del acero recubierto de aluminio

por difusidn resistente a la corrosidn pare uso en atmdsfe~

¥
?

ras sulfuradaes en condiciones de temperaiuras y presiones
%levadas de acuerdo con la presente invencidn pueden resu—§
%irse brevemente como siguet -
(1) No da luger nunca a la fragilizacidn del me-f'
ﬁal base, y su registencia mecanica es muy superior a la

de low aceros recublertos convencionsles. §

(2) A pesar de la delsadez de su capa de aleacibn
¥

?ierro~aluminio formada sobre una superficie de ancero, esté
Potado de una capacidad excelente de resistencis a la sul-%
furacidn. i
(3) Su capa de aleacidn es ten estable que se puén
de verificar ficilmente el enderezamiento del acero recu-
bierto, y su fiabilidad para el soldado hg aumentado, lo
que resulta en un mayor campo de aplicacidn.

(4) Supuesto que no es necesariamente ventajoso !

lesde el punto de vista de su precio en comparacidn con el

acero sumergido en aluminio en caliente, es sin embargo ven-
1
pajoso fuers de toda comparacidn en términos de la estabili-
i

éad de 1la capa de alemoién, la fiabilidad de la aptitud pa-
| ;

ra el soldado, ete. Ademds, resiste la comparacién con el !
]

acero inoxidable en relacidn con la propiedad de resisten- !
%ia a la sulfuracién y con la propiedad de solidez, y su re;

mumerabilidad es varias veces mayor que la del @ltimo.

5 371810 |
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rriwerrrseedrs.

Sjeaplo
" Se prepard un material de relleno afiadiendo

0, 30, 5% en peso de cloruro amdnico a polvo de aleacidn

aluminio-hierro (siendo el contenido de Al 50%) que tenia

1

un tamafio de grano tal que pasaba a través del tamiz nor-!
malizado con tela de 297 micras, y mezcldndolos completa—%
mente. Una diversidad de materiales que se enumersn a con%i%
nuacidén se colocaron en un recipiente de hierro, y se 119{.
'né seguidamente dicho recipiente con dicho material de re{

lleno, tapdndolo herméticamente. Posteriormente, dicho re; _
cipiente herméticamente cerrado se calentd hasta 8602C en%

un horno y se mantuvo en dichas condiciones durante 10-15 |

horas, con lo cual tuvo lugar el recubrimiento de alumi-
nio por difusidn. !

tuberie acero 2 1/4 Cr-1 Mo 12,7 mm - 62,5 cm.
;codos " "
bridas " 19 mm - 62,5 cm,
vilvules  acero 2 1/4 Or- Mog _

acero 5 Cr-f o) 19 wn- 25 cm ##1500
Accesorios acero 2 1/4 Cr-1 Mo -

El acero recubierto resultante se utilizd en
condiciones tan diversas como las correspondientes a 11,4%
en moles de sulfuro de hidrdgeno, 62% en moles de hidrége-
no y 26,4% en moles de hidrocarburos gaseosos, respectiva-

mente, en condiciones de temperatura ¥y presién elevadas, a

saber, a temperaturas de 220-4502C y bajo una presidn de 125
kg/bm?. Dicho acero recubierto aéi empleado demostrd una ei
fectividad satisfactoria en términos de resistencia mecd-
nica y de capacidad de resistencia a la sulfuracion en to-
dos los casos en que se sometid a dichas condiciones.

371810

- 17




10

15

20

25

30

15.10469

*+
«
-

Bsta solicitud que corresponde a la presentada
en Japén el 26 dé Septiembre de 1,968, bajo el nfmero
169089/1968, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

!
‘vigente Bstatuto sobre Propiedad Indugtrial.

|
i

i

REIVINDICACIONES

; Ios puntos de invencidn propia y nueva que se
fpresentan para que scan objeto de egta soliecitud de Paten-
;te de Invencidn en Espafia, por VEBINIE afios, son los si-
:guientes:

1.~ Un método de preparar un acero recubierte
'por difusidn de aluminio, que tiene propiedad de resisten—

)

cia 2 la sulfuracidn en una atmdsfera de elevada tempera- -

;“oura ¥y presidn, que comprende recubrir un acero con uns ca-
%pa superficial que consiste sustancialmente en aleacidn de
?aluminio, teniendo dlcha capa un espesor que no excede de
%300 nieras, y siendo el ocontenido de aluminio de la regiéﬁ

i
!superficial de dicha cape inferior al 30% en peso.

H

, 2.~ Un método segin la reivindicacidn 1, en ol
écual dicho acero es un miembro seleccionado del grupo que
éconsiste en acero al carbono, acero de aleacidn de molibde-
ino, acero de aleacidn de cromo-molibdeno, y acero de alea-
‘cibn de niquel-cromo-molibdeno.

2 3o~ Un método segin la reivindicacidn 1, en el
;cuéi dicho acero es un acero de aleacidn que contiene car-

i bono que no excede del 0,5% en peso, y al menos vn elemento

. 371810
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i
baleccionado del grupo que consiste en molibdeno de O, 1-

h,2%‘eﬁ peso, cromo gue no excede del 10% en peso y niquel
i .

que no excede del 4,5% en peso.

i

|

cual dicha capa tiene un espesor comprendido entre 20 y

4.,- Un método segln la reivindicacidn 1, en el

%00 micras, ,
: 5.~ Un método segim la reivindicacidn 1, en el
ccual dicha capa tiene un espesor comprendido entre 50 y
350 micras.
i 6.~ Un método seglin la reivindicacidn 1, en el
cual dicho contenido de aluminio de la regién superficial
fde la capa es inferior al 205% en peso.
; 7.~ Un método segin la reivindicacidn 1, en el
cual dicha capa se forma por recubrimiento por difusidm,
i
;empleando un material de guarnicidn en polvo.

8.~ Un método segln la reivindicacidn 7, en el

i
|
lecual dicha capa se forma & una temperature de tratamiento
!

‘comprendida entre 800 y 9502C por recubrimiento por gifv-

‘gidn empleando un material de guarnicidn en polvo.

j 9.~ Un método de preparar un acero recubierto

i

por difusidn de aluminio, para instalaciones quimicas, a
?tratar en una atmésfera que tiene una temperatura de 150

a 6502C, yuna presidn mayor éue 5 kg/omz, Y que contiene
‘compuestos de azufre corrosivo gue exceden del orden de
éuna ppm, que comprende recubrir el acero con una cepa Su-
perficial que conslste en aleacidn de sluminio, teniendo
(

;dicha capa un espesor no superior a 300 micras, y siendo
o1 contenido de aluminio de la regidn superficial de di-
cha capa inferior a 30% en peso.

10.~ Un método segin la reivindicacién 9, en el !

L 371810 |
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teugl dichas ivatelsciones quimices incluyen equipos pare !
Ehidro&efinado, aidrodesulfuracidn e hidrocracking de

;’acei'bes ninerales,

; 11o~ Un método segin la reivindicacidén 9, en el
gcua;l. dichas instaleciones quimicas inoluyen equipos para
‘destilar aceites minersles.

i

! 12.- Un método de preparsr un acero recubierto :
%por difusién de aluminio, que tiene propiedad de resisten-
ifc:l.a, a la sulfuracidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an'te-
‘cede, representado en el dibujo que se acompafia y para lo é

fines que se hen especifiocado.

l

, Este Memoris consta de veinte hojas escrites a
}mé.quina por ung sola cara. o
Medria, 9 1969

P.A. f

| i - e e —— e
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