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i La presente invención compreso ̂ Lgunas mjo­
ras respecto a la descrita en la solicitud do patente es- 
paSola nC 383.566. Bn tal solicilmd de patente se axpli-!ceba que las aleaciones de eromo-níquel que contienen can j 
tidades aproximadamente iguales de eróse y níquel son usa ¡
das extensamente en forma de piezas de colada, cono ar- í!tibios a usar en liamos, debido a que son fuertes y re­
sistentes a la corrosión por cenizas de combustible, a 
temperaturas elevadas. Dn el estado en que salen de co-
¡ lada tienen úna ductilidad por tracción moderadamente bue!í na, segón se mide por su alargamiento basta rotura en un 
ensayo de tracción. Sin embargo, por exposición prolon­
gada a temperaturas elevadas, en el intervalo de 700 a 
900ac, la ductilidad a temperatura ambiente cae rápidamen 
te basta valores muy bajos. De hecho, las aleaciones se 
i hacen comunmente tan frágiles, por ejemplo cuando un hor-i 
! no qp,e contenga artículos hechos con ellas es enfriado 
para reparaciones, que se rompen fácilmente en el curso !de retirarlas del homo. Asi, aunque el alargamiento 
segán salen de colada de piezas de colada dqána aleación j 
con 50% de cromo y 50% de níquel puede ser de 6 a 35%, el' 
calentamiento prolongado a temperaturas de servicio (700 j 
a SCOsc) hace quo disminuya hasta menos de 1%.

La invención anterior se basaba en el deseubri- 
- miento de que la presencia de nitrógeno libre en las alca 
dones es causa de esta pórdida do ductilidad a tempera- } 
tura ambiente tras un calentamiento prolongado, y comprê  
día piezas de colada de aleación que contenían de 40 a i 
, 55% de cromo, no más de 0,3% de nitrógeno, y al menos unoj 
; de los elementos niobio, titanio y tántalo, en cantidad ji;
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total tal que se combíne con todo o sustanclalnente todo ¡ 
el nitrógeno y deje sin combinar ana cantidad tal que %
Kb 4 % Ti 4t Ta sea al manos 0,2, pero que 0,5 (% Bb) 4- !
Ti 4- 0,3 (% Ta) no exceda de 1, siendo níquel el resto !

;de la aleación, salvo por las impurezas.
: lUós bien, los artículos que lian sido hechos anj
teriormente por colada de aleaciones con 50/50 de aromo- ¡ 
i níquel han sido solo aquellos que no están sometidos a t
! tensión sustancial alguna, ya que, aunque fuertes, no son ¡
- !¡ lo bastante fuertes para formar piezas que soporten car- j
- ' ti gas en los hornos. El uso de piezas de colada de estas ¡' íaleaciones en hornos ha sido limitado a colgaderos, aspa- j
dadores y soportes para tubos de reealentamiento, deüeo4

torea y (en un caso) soportes de recuperadores de calor, ¡
i ninguno de los cuales está sometido a tensión sustancial i
algum. Say otros artículos usados en hornee, y tambión :; . ípiezas de homo tales como miembrsa estructurales, que
están bajo tensión en su uso, y que sería ventajoso hacer
por colada de las aleaciones 56/50, si tuviesen suficiente
resistencia a alta temperatura. La tensión a que está !
; sometido cualquier artículo o pieza dado es difícil da ¡
* determinar, y en algunos casos está simplemente producida ¡ 
!por el peso no soportado do un articulo pesado. Sin azaharigo, los diseHadorea especifican requisitos que M  de ana- ¡ 
plir una aleación si se hace con ella un articulo dado, y ! 
una eapedficación rígida requiere que las aleaciones so- ¡ 
porten una tensión de 4 a 9 hootobares a 700̂ 0 durare eÉ. j 
jmenos 46.000 horas, y una tensión de 4 a 2 hectobarea a ¡
¡900BC durante al menos 40,000 horas. Para satisfacer es- ;
te requisito se han usado hasta ahora aceros de 2%  Or/12%;* !

¡ !
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-Ri y 25% Czy%3% Ni de colada y forjados* pero 3.a baja re- j 
sictencia do estos ácoros a 3a corrosión ha exigido, la j 
sustitución frecuente do piesas y artículos de .hornos he- ¡ 
ches con dios. i

Son ejemplos do tales artículos y piezas solara#!
desplazables, vigas de hornos, placas tubulares, barras ! 
de esparrillado-, tuíbos de colada ccmtrífû  para instala- ¡ 
cienes de reformación de etileno, come de quemadores y ¡ 
eones do rsrradiación. Ninguno de ellos se ha heóho has­
ta ahora por colada de ana aleación 50/50 o similar de!
-cromo-níquel, debido a la inadecuada resistencia a alta 
.temperatura de estas aleaciones* que soportarán 4 heetob&- 
'res a 7D0CC solo durante menos de 8000 horas* y 7 heetobar 
a 900S0 también solo durante manos de 8000 horas.

la invención se basa en el descubrimiento da ; 
que alemas da las aleaciones do la invención anterior j 
poseen una resistencia totalmente inesperada.

Según la presente invención unos artículos y 
piegas de hornos de los que se requiere que soporten una 
tensión de al menos 4 hectobares a 700SC durante al menos ¡ 
70.000 horas* y una tensión de al menos 7 beetobar a $00tC¡ 
duraste ai meses 10.000 horas, son producidos por colada 
a partir de aleaciones que contienen de 40 a 55% de cromo, ¡ 
y niobio en cantidad tal que quede sin combinar de 0*2 a ! 
2%, siendo el rosto níquel, salvo por las impurezas, que i
comprenden no más de 0,3% de nitrógeno. Como es bien sa- ¡¡bidé, d  niobio comercial contiene comúnmente tántalo, en ¡ 
cantidad de hasta un décimo del peso total* y los conteni­
dos de niobio dados en esta memoria descriptiva comprenden!i ' ttales pequeSas cantidades de tántalo.. ¡

4 -
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- Bara comunicar la alta resistencia cea una oda- :
cunda conservación de ductilidad a temperatura ambi-ente, '
¡el niobio ha de estar presente en las piezas de colada
sogáh la invención en una cantidad tan en exceso raspee- j
to a la requerida para ccabinarsc con suat̂ ci símente to- -
¡do el nitrógeno comunmente presente como impureza en las ;
¡aleaciones de cromo-níquel, que queda de 0,2 a 2% de aio- ¡
¡M. .. <sa,li.í ̂  1. ̂ . r  ¡
jtud de patente, la ganancia mi ductilidad a temperatura mi
¡Mente tras exposición prolongada a una temperatura ocia- ¡
¡prendida entre 700 y SCOac se rudera a perder si hay dama- ¡
afjatdo niobio, de manera que al contenido de niobio sin j
combinar no ha de exceder del 2%, y preferiblemente no qx [)cede del 1%. Dado que las aleaciones contienen mrmalmsar;¡¡te de 0,06 a 0,2% de nitrógeno cuando son fundidas, y de ¡ 
0,02 a 0,08% de nitrógeno cuando son fundidas bajo vacío, ' 
¡las adiciones apropiadas de niobio a 'una masa fundida de 
cromo-níquel, antes de la colada, son de 0,6 a 2% y de ! 
0,5 a 1%, respectivamente* j

Las impurezas de las aleaciones incluyen carba- ¡ 
¡no, que tiende a secuestrar niobio como carburo de niobio ¡
y no debía ascender a más del 0,1%. ¡! ¡- El hierro es un elemento a veces presente come !
impureza en laa aleaciones de cromo-aíqaál en cuestión. }
Así, se puede aSadir xbbio en forma de ferro-niobio, coa !
¡ ¡'al resultado de que también se introduce hierro, pare soloj
en cantidad tan pequeSa que aóh sea considerado como ix̂ u-¡
reza*- Entre otras impurezas comdanente halladas en las j
.aleaciones de cromo-níquel se incluyen pequeras santidades:
de manganeso y silicio, así como desoxidantes residuales,. !

-  $ -
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; por ejemplo magnesio y aluminio.
En general, las piezas de celada segón la i&- 

* venada soportarán tensiones do Mata lea que so ane#- 
' trsn en la sigílente SUbla 1, durante al amos 10.000 
; horaŝ

TABLA 1

Temneratnra. BC Eectobarcs
700 9
900 2

1000 0,8

Maturalmeate, las piezas coladas soportaran 
i tastbidn mayores tensiones durante periodos de tiempo más 
cortos, por ejemplo más de 900 horas bajo tensión de 17 
Retobares a 700SC, y (cuando se hacen con las aloadionas: preferidas} más de 100 horas bajo tensión de 6,2 hectoba- 

* res a 9CQsc.
A contimación se darán ejempbs de alemas

aleaciones con las que se pueden hacer piezas de colada
segdn la invención. Las aleaciones se hicieron Rmdien-?

': do cargas in&iálduales de 50% de cromo/50% de níquel al
aire, bajo tana escoria básica de mezcla 3:1 de cal-crioli ' ] ta. Las masas fundidas fueron agitadas a fondo antes de ¡
introducir diversas cantidades de niobio en forma de alea[

; ción de .níqueî niobio q̂ e contenía 56,2% de niobio (incl̂
' yendo una pequera cantidad de tántalo) y 43,3% de níquel.!



Las masas fundidas fueran desoxidadas son 0,1% da slmaŜ  ¡ 
mío y 0,03% da magnesio- (añadidos como aleación da níquel; 
-magnesio), antes de la adición do niobio* Las aleacic- 
¡ nes íüeron coladas a 1550RC en moldes a la cena gandida*
' en forma de barras de ensayo en cuEa, que Inegp fueron 
: mecanizadas a probetas, - La sigílente Tabla 11 muestra ;
' los contenidos de cromo, y nitrógeno en cada aleación,.  ̂
i la cantidad de niobio aSadida, y la cantidad de niobio sin 
; combinar en la aleación* En cada caso, el contenido do !
; carbono fuó menor que 0,02%* Tambión se da a título de !
! comparación ana aleación (A) exenta de niobio. ¡
: !

t
TAH&A II !

Aleación ..Cr - y Nb aEadido Hb sin combinar
1 49*0 0yl8 1,5 0,4
2 49,4 0,18 2,0 0,8

3 49,4 0,19 2,5 1,2

4 49,2 0.18 1,3 0,24
5 49,3 0,19 2,0 0,69

A 48,0 0,14 **. -**

t ¡
Las propiedades de estas aleaciones fueron me- !

í didas bajo diversas tensiones, a diferentes temperaturaŝ
! !y los resaltados se dan en la Tabla III, que muestra las ¡
; vidas basta rotura, en horas, y la mínima velocidad de
¡ fluencia (STF), en % por hora, ¡
¡ Bara permitir la evaluación de propiedades, comí



i
parables en na tiempo rezonablo, las tensiones empleadas ¡ 
en estos ensayos son mucho mayores que aquellas SE las que!
las piezas de colada estarían sometidas en el servicio y ¡

¡y baga las cuales las piezas de colada según 3a invención! 
5 í tendrían vidas mucho más larcas, de 10.000 horas o más. ^

i - ¡
? . ¡

' TAHT.A III I

' ,  !Propiedades de tensión-rotara ¡
10

17 ̂ area/700SC 21,5 Izares/ 700CC 6.2 hbares/900ec
2,7 RR&* reb/1000

&0
' áloa- Vida nv?. % Vida Vida HVF, % Vida
:ggáS, (horas)(ñor hora) íberas) {.ĥ apHKor.Siora) (horas)

7 1653 0,001 371 136 0,015 267j
15 2 1365 0,002 - 195 0,0025 i

3 947 51 i**
- : 4 — — 520 107 — i -

; 3 — — 199 141 — !
A 38,6 0,10 10,5 32,5 0,10 31̂ 5¡

20 la ductilidad (alargamiento) a tocqtoratüra sa-
bisóte de la aleación nc 1 en el estado en que sale de 
colada es 2%, y tras calentsaianto durante 1 hora a 1100 

SO y 65 horas a 7003C es 12%.
las piezas de colada según la Invención poseen ¡ 

25 i en general excelente resistencia a la corrosión, especial!
mente en entornos en que se quema aceite oosbustile de ha¡- 
ga cridad, gante con ana conservaci&i da ductilidad ade-! 
canda tras exposición prolongada en el intervalo de tempe- 
rat#a de 700 a 900t0. Esta ductilidad puede ser mogora-! 

30 ! da calentóndolas en d  Intervalo de temperatura de 1000 ai

16.3.72
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1250BC, durante de 1/4 a 4 horas, antes de ponerlas' en 
servicio.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Cer­
tificado de Adición en España, son los siguientes^ 

la.- Mejoras introducidas en el objeto de la 
patente principal NS 383-566, solicitada el 11 de Sep­
tiembre de 1.970,por "Un método de producir un objeto 
a base de una aleación de cromo-niquel'í estando previs­
tos estos objetos para empleo como piezas y artículos 
para hornos, en los que se requiere que soporten una 
tensión de al menos 4 hectobares a 7003C durante al*, 
menos 10.000 horas, y una tensión de al menos 1 hec- 
tobar a 900BC durante al menos 10.000 horas, según las 
cuales dichas piezas y artículos se obtienen por cola­
da a partir de aleaciones que contienen de 40 a 55% de

- 9 -
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cromo, y niobio en cantidad tal que quede sin combinar de 
0,2 a 2% siendo el resto níquel, salvo por las impurezas, 
que comprenden no más de 0,3% de nitrógeno.

2a.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación la, 
según las cuales las piezas y artículos para hornos son 
solerás desplazables, vigas de hornos, placas tubulares, 
barras de parrilla, tubos obtenidos por colada centrífu­
ga para pirólisis de etileno e instalaciones de reforma­
ción, conos de quemadores y conos de re-radiación.

3&.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 1^ 
o la reivindicación 2a, según las cuales el contenido de 
niobio sin combinar no excede del 1%.

4a.- Mejoras introducidas en el objeto de la pa­
tente principal nS 383.566, solicitada.el 11 de Septiem­
bre de 1.970, por: "Un método de producir un objeto a ba­
se de una aleación de cromo-níquel".

Tal.y como se ha descrito eh la Memoria que ante­
cede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid, 24.Má:,"!977
P*A* Alberto a!e EíacburuPor ¡

-t-r-3-77 10
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