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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidn a nombre de:
DEUTSCHE EDELSTAHLWERKE GESELLSCHAFT MIT
BESCHRANKTER HAFTUNG, de nacionalidad alg
mana, domiciliada en 4150 Krefeld,Oberschlg
sienstrasse 16 (ALEMANIA); por: "PROCEDI-
MIENTD PARA LA FABRICACION DE ACEROD AL CRO
MO FERRITICO ESTABLE FRENTE A LA CORRODSICN,

DUCTIL Y TENAZ EN FRIO".

El invento concierne a un procedimiento para la fabri-
cacifn de acero al cromo ferritico con propiedades mecénicas de-
cisivamente mejoradas como material estable frente a la corro-
sidn bien susceptible de ser soldado, dictil y suficientemente
tenaz en frio, para la construccidn de aparatos, piezas constructi
vas de aparatos y recipientes a presidn, que son empleades bajo
presién elevada y/o a temperaturas elevadas bajo condiciones de
funcionamiento agresivas quimicamente con corrosidn, por ejempla
estdn sometidos a la accidn de soluciones que contienen cloruros,

tales como aguas salobres, aguas marinas, salmueras salinas y
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aguas de consumo con elevado contenido de cloruros.

Para estos fines se utilizan hoy dia, dentro de la ga-
ma de los aceros inoxidables, practicamente de modo exclusivo
aceros austeniticos, dado que séle los aceros de este tipo son
admitidos hasta ahora para la construccidn de recipientes a pre-
sifén. Para esta finalidad de utilizacidn en el sector de la cong
truccidn de aparatos quimicos, los aceros austeniticos, ademds de
todas sus conocidas buenas propiedades de transformacién y de
uso, poseen también desventajas, a saber especialmente valores
de resistencia mecénica comparativamente bajos (lImites de 0,2 &
1% como valores de cdlculo), asi{ como una susceptibilidad a la
corrosidn por fisuracidn bajo esfuerzos (CFE) sobre tode en me-
dios que contienen cloruros.

Por el contrario los aceros al cromo ferriticos son cp
nocidos fundamentalmente como estables frente a la corrosidn por
fisuracidn bajo esfuerzos, su estabilidad puede ser comprobada
en solucidn hirviendo de cloruro de magnesic al 42% como solu-
cifn usual de ensayo y se acredits también en solucidn de cloruro
de calcio con adicidn de cloruio de mercurio. No obstante, es
también conocida la buena estahilidad general frente a la corro-
sién de tales aceros al crome ferriticos.

Asi, ademds de los aceros al crome al 13% y al 17% fe-
rriticos introducidos como aceros inoxidables normales, también
han encontrado utilizacidén desde hace decenas de afios, para de-
terminadas solicitaciones, también aceros al cromo ferriticos can
més de 20 hasta 30% de cromo. A titulo de ejemplo se citardn el

acero al cromo al 28% X B8 Cr 28 (material nimero 4.084) en la Hg
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ja de materiales de hierro-acero 400-54 como acero especial,
por ejemplo, para piezas o partes utilizadas para la concentra
cién previa de &cido nitrico asi como el acero similar US AISI
446 con 25% de cromo.

Mientras que en general es buena la estabilidad fren-
te a la corrosidn de tales aceros con elevado contenido de cro-
mo, es insuficiente la estabilidad frente a los cloruros de es-
tos aceros bajo las condiciones que se presentan en la practi-
ca, tales como bajo incrustaciones, en espacios o camaras de va-
por, y en rendijas. Ademds de ello, estos aceros, en la calidad
de produccidn hasta ahora usual, tienen todavia algunos sensi-
bles defectos en lo que se refiere @ sus propiedades tecnoldgi-
cas mecéanicas, los cuales desde el comienzo se han opuesto a una
utilizacidn mis amplia de los mismos. A este respecto se ha de
indicar como especialmente desventajosa la conocida fragilidad
en frio de los aceros ferriticos, a2 saber una elevada sensibili-
dad en entalladura, no sdlo por debajo de la temperatura ambien=-
te y a la temperatura ambiente, sino también incluso a temperatu-
ras elevadas, hasta por encima de + 1002C. Queda especialmente
expuesta por esta fragilidad en frio, en el caso de uniones por
soldadura, la zona de alta temperatura caracterizada por forma-
cifén de grano gruesc en el margen de influencia del calor inme-
diatemente junto a la costura de soldadura.

En lo que se refiere a la pregunta acerca de la causa
de esta fragilidad en frio y de esta sensibilidad en entalladura
de los aceros ferriticos ricos en cromo de produccién usual exis

te una unanimidad acerca de que las concentraciones de los ele-
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mentos carbono y nitrégeno desempefian en este caso un papel esen-
cial. La solubilidad muy pequefia de la ferrita rica en crome para
carbono y nitrdgenoc conduce, ya con contenidos de carbono y ni-
trégeno dentro del orden de magnitud de 0,01% en aceros con con-
tenidos de cromo de 20% y mayores, en el caso de utilizacidn de
temperaturas crecientes de enfriamiento répido, incluso después
de un severo enfriamiento rdpido en agua, a la segregacidn de
carburos o nitruros preferiblemente en los 1{mites de los granos,
lo cual tiene como consecuencia por un lado sensibilidad en enta-
lladura y fragilidad en frio, y ademds de elle, como consecuencia
del empobrecimiento en cromo junto a los limites de los granos
por esta segregacidn de carbursos, conduce también a la suscepti-
bilidad a la corrosidn intercristalina. Ademés de la magnitud de
los cantenidos de carbono y nitrdgeno asi como en relacidén con

el contenido de oxIgeno junto con el modo de desoxidacidn can su
influencia sobre el grado de pureza oxidico, también el tamafio

de granos ejerce normalmente una influencia considerable sobre la
sensibilidad en entalladura y la ductilidéd de aceros al cromo
ferriticos. Por otro lado, se pudo comprobar no obstante también
gque cuando se mantienen muy bajos contenidos de carbono y nitrdé-
genc, incluso uns formacifn de granos gruesos, tal como aparece
en el caso de aceros ferriticos como consecuencia del calentamien
to a temperaturas por encima de 10002C - asi, por ejemplo, inevita
blemente en la zona de altas temperaturas de uniones por soldadu-
ra -, no provoca ninguna consecuencia criticea en lo que se refig
re a la sensibilidad en entalladura, a la fragilided en frio asi

como a8 la susceptibilidad a la corrosidn intercristalina.



10

15

20

25

-'|,¢.s$"‘“ i
ﬁriii’b

407973

Es misidn del presente invento un procedimiento para la
fabricacidn de aceros para el sector de la industria quimica, y
especialmente también para la construccidn de recipientes a pre
sidn que exige vigilancia y control de calidad; los cuales ade-
méds de poseer una buena resistencia a la corrosién deben tener
propiedades mecénicas suficientes para el empleo bajo presidn elg
vada y/o & temperaturas elevadas,

El procedimiento de acuerdc con el invento para la fa-
bricacién de un acero al cromo ferritico, se caracteriza por la

fundicidn de una mezcle consistente en:

18 a 35% de cromo

a 0,5% de molibdeno
a 5% de niquel

a 2% de cobre

3% de silicio

a 1% de manganeso

0O 0O O 0O O o
1]

a 0,5% de cada uno de los elementos titanio, zir-
conio, niobio/téntale, aluminio, boro

0 a 0,015% de carbono
0 a 0,015% de nitrdgeno

resto hierro e impurezas debidas a la fusidn,

Los aceros al cromo ferriticos asi obte-
nidos son apropiados preferiblemente como materiales para la cong
truccidn de aparatos, piezas de aparatos y recipientes a presidn
para la ejecucidn de procesos quimicos, que transcurren bajo con-
diciones reductoras a presién elevada y/o a temperaturas eleva-
das., Ademfs, entra en consideracidn la utilizacidn de aceros al

cromo ferriticos obtenidos por dicho procedimiento como material
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para la construccidn de aparatos, piszas constructivas de apara-
tos y recipientes a presién para la produccidn o transformacidn
de sustancias orgdnicas bajo presién elevada y/o a temperaturas
elevadas, -

Al aumentar el contenido de cromo en el margen de 18
a 25% se sumenta la pasividad y, por consiguiente, la estabili-
dad frente a la corrosidn del acero al cromo ferritico obtenido
de acuerdo con el inventa. Con contenidos de cromo por debajo de
18% no se garantiza para la finalidad presente una suficiente pa-
sividad del acero y mis de 35% de cromo en el acero no aporta nin-
guna mejora adicional.

Por medio del contenido de molibdeno del acero al cro-
mo ferritico obtenido segln el invento se mejoran decisivamente
la estabilidad frente a la corrosidn localizada y la pasividad en
condiciones reductoras, Con bajos contenidos de cromo se prefie~
ren mayores contenidos de molibdeno, y coen contenidos de cromo
més elevados se prefieren contenidos de molibdeno més bajos den-
tro de los mérgenes citados para el cromo y el molibdeno en el
acero.

Aceros con 26 a 30%, preferiblemente 27 a 29%, de cro-
mo y con 3 a 1%, preferiblemente 2,5 hasta 1,5%, de molibdeno se
han manifestado como especielmente favorshbles. No obstante, ademds
de estos pueden emplearse también ventajosamente asimismo aceros
situados dentro del margen 2 utilizar de acuerdo con el invento
con 18 a 22%, preferiblemente 19 a 21% de cromo y 6 a 3%, prefs-

riblemente 5,5 a 4% de molibdeno, especialmente para piezas cans~-
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tructivas de aparatos e instalaciones, tales como bombas y con-
ducciones tubulares, que estdn sometidas & la accion de aguas salg
bres y marinas, incluso con concentracidén elevada de sal, asi cg
mo a salmueras salinas y aguas de consumo con concentracidn acre
centada de cloruros.

£l acero al cromo ferritico obtenido de acuerdo con el
invento, ademds de cromo y molibdeno puede contener adicional-
mente también hasta 5%, preferiblemente 1,5 hasta 4%, de niquel.
Mediante la adicidén de niguel se mejoran la tenacidad en frio y
la estabilidad frente a la corrosidn del acero, especialmente en
condiciones reductoras.

Ademds de ello es posible también la adicidn de hasta
2%, preferiblemente 0,5 hasta 1,5% de cobre asi como de hasta 3%,
preferiblemente 0,5 hasta 2,6% de silicio, mediante la cual se
mejora también la estabilidad frente a la corrosion.

Mediante la adicidn facultativa de hasta 0,5%, preferi-
blemente 0,01 hasta 0,5% en total de titanio, zircenio, niobio/
téntalo, se puede mejorar la tenacidad en frio y la aptitud pars
la transformacidn del acero al croma ferritico obtenido de acuer-
do con el invento. Para la misma misidn sirve la posible adicidn
de hasta 0,5%, preferiblemente 0,001 hasta 0,01% de boro, median-
te la cual se mejoran ademéds la aptitud para la soldadura y la
estabilidad del acero frente a la corrosidn intercristalina en
las zonas de transicién de soldadura. Ademds de ello pueden es-
tar presentes también hasta 1% de manganeso y hasta 0,5% de alu-
minio.

Para lograr la exigida estabilidad frente a la corrosion
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y las propiedades tecnoldgicas mecénicas, en el acerc al cromo

ferritico obtenido de acuerdo con el invento los contenidos de

carbono y nitrdgeno deberan ser en cada caso menores o iguales

a 0,015%, debisndo ser preferiblemente menor o igual a 0,01% 1la
suma de carbono y nitrggeno.

A causa del elevado contenido de cromo, los aceros al
cromo ferriticos obtenido de acuerdo con el invento poseen una
elevada estabilidad frente a la corrosidn en condiciones oxidan-
tes. No obstante, se ha manifestado sorprendentemente que estos
aceros también en condiciones reductoras poseen excelentes propig
dades frente a la corrosidn, que pueden ser muy superiores a las
de acerocs al cromo-niquel-molibdeno austeniticos conocidos. En
las siguientes Tablas 1, 2 y 3 se compara un acero al cromo fe-
rritico obtenido de acuerdo con el invento dentro del margen in-
dicado, con 28% de cromo, 2% de molibdeno, el resto esencialmen-
te hierro, en cuanteo a su estabilidad frente a la corrosion en
acido fdrmice hirviendo, &cido acético hirviendo y mezclas de am-
bos &cidos asimismo hirviendo (Tabla 1), en &cide fosférico hir-
viendo (Tabla 2} y en &cido oxdlico (3), en el Gltimo caso a dife
rentes temperaturas y con diferentes concentraciones de &cido,
en relacidn con aceros conocidos al cromo-niquel austeniticos y
al cromo-niquel-molibdeno austeniticos de la composicién indica-

da en cada casa.



opeUTWISa}ap OU =°p°*uU
QUTZ UDD UQgTIeAT3de ap sandsap opeatdus = y
axTe Te ontsed opeiss ua opeaTdwa = (
*pru T'e 6T 2°T/T0°'0 gd‘o 10°0 LISy T GZ G2 TLOWTNIIGX
*peu Gt “pru ge‘o *pru SE‘D ravy* 1 0T 8T OWTINIXIJZX
150 050 TT0 ET‘D 100 TO‘D> - 84 o3sax ‘oy
ap %z ‘X3 °p %8z
v d Y d v d
YodfH =P %oL "ad%H =P %09 "0d®H op %05 | N Terzesey ozaoy
y ° NE\m ua osad sp sepTpIad

*(seIoy pz oAesus Tap uQTIBRINP)OPUSTAITY

O0JTID 4S04 OPTIE US UDTSOIIOD 27 e 83UsI) pepTTTrqels]y

L .

4

u/B ua osad ap sepTpIad

4 Vv 18 v 1
us‘o T6°0 a TOovy° T 0T 8T OWTNIJGX
ve'T 22T vT‘0 TOEV T 6 BT TNIJSX
a vo‘o 0 - a4 og3sax ‘ol
8p %2 ‘IJ ap 4Bz
HOQJH 8p %O T+ c
HOBJ HI 8P %09 HOOJH =P %02 HODJ HJ 8P %0T iN TeTIajey oxaay

*(seJoy pz oAesua [8p UQTIEINP)OPUETAITY CWSTWISE

é
seTozsw sSns A OpusTAXTY 0IT38Je OpPTIE ‘OpPUBTAITY OOSTWIDY OPTOER US UQTSOIIOD BT e 33UaIl) PRPTITTqe3}s]

I

v18vlL




*ugQTITTINGs @p ozund = *qa =p °d

D_UmC.wEHNPmﬁ ol = oﬂ_-C
*peu *peu To‘0 ‘ge ap °d % 0§
o *pru ‘pru 10°0 ‘qa ap °d % GE
=
€39 L6‘0 0z 100> ‘qs ap °d
To‘o> vE“QD 10°0> 08
= €0‘o 620 *pru 09 % 0¢
e *pru TT'‘0 *pru , ov
=2y 0Tt 06°T 100 qe ap *d
To*a> GE‘o 100> 08 % 0T
00> 9T‘0 10‘0> 09
! To‘0> €0‘0 100 > av
[am]
~t
: ge‘o 20‘T 10‘0 *gqe sp °d
L0‘0 DE*Q 100> 08 % g
T0‘0 7 IT1'0 100> 09
T0‘o > oT‘o 100> ov
mh_ 01s3ax
Gg 52 TLOWINIJ § X 2T BT OWTINIJ G X ol 8p %z ‘I3 8p %8¢ Js OAesua ap optag ap
y - NE\m ue osad ap SepTpIad ganjexsdusa] UOTOBRIIUBIUD]

*(seIoy pz oAssua Tap UQTIRINP)OITTEXO OPTIZ U8 UQTSOIIOD BT B 33UaIy PEPTIITgeE3s]

E vi1dyvl



1a

15

20

25

- 11 -

407973

A partir de las precedentes Tablas 1, 2 y 3 se manifies
ta la superioridad del acero al cromo ferritico con 28% de Cr,
2% de Mo, el resto Fe, que cae dentro del margen 8 utilizar de
acuerdo con la solicitud, en comparacidn con aceros al cromo-ni-
quel y al cromo-niquel~-molibdenao austeniticos conocidos en lo que
se refiere a la estabilidad frente a la corrosidn en presencia de
medios corrosiveos diversos. No podia esperarse que aceros ferri-
ticos, con una composicién que se encuentra dentro del margen 2
utilizar de acuerdo con la solicitud, permaneciesen todavia pasi-
vos con potenciales esencialmente més bajos que correspondientes
aceros al cromo-niquel y al cromo-niquel-molibdenc con contenido
de cromo casi igual, Agentes reductores, que por causa de su po-
tencial redox fuertemente negativo conducen a la activacidn y por
consiguiente a la disgregacidn o disolucidn incluso del acero
austenitico con elevado contenido de cromae X 5 CrNiMo 25 25, no
son capaces de activar a un acero al cromo ferritico con igual
contenido de cromo sinoc que pueden estabilizar incluso el estado
pasivo. Asi, por ejemplo, en H,S0, al 16% a 1009C la transicidn
del estado pasivo al estado activo para un aceroc con 28% de Cr y
2% de Mo se encuentra en -250 mV EH, mientras que estos potencia-
les para el acero al cromo-niquel-molibdeno austenitico con eleva-
do contenido de cromo X 2 CxNiMoN 25 25 con 25% de cromo, 25% de
niquel y 2% de molibdeno, el resto hierroc, se encuentran en =75
mV EH.

Muchas sintesis quimicas tienen lugar en condiciones
en las cuales es decisivo el potencial de hidrdgeno. En estas con-

diciones el potencial de la superficie de acero pasiva se ajusta
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al potencial de hidrogeno. Mientras que en el potencial de hidrd-
geno aceros al cromo-niquel y al cromo-niquel-malibdeno austeni-
ticos se hacen activos ;n medios agresivos (bajo valor de pH, tem
peratura elevada) y, por consiguiente, pueden experimentar un ata
que mas intenso, los aceros al cromo ferriticos en el margen de
composiciones @ utilizar de acuerdo con el procedimiento del inven
to permanescen pasivos.

Tal como ya se indic6 al comienzo, a la utilizacidén de ace
ros al cromo ferriticos obtenidos de acuerdo con el invento se opo
nia hasta ahora también la insuficiente resistencia al impacto con
entalladura en el margen alrededor de la temperatura ambiente.

Sorprendentemente, se ha mostrado ahora que aceros al
cromo ferriticos obtenidos de acuerdc con la solicitud poseen ex-
celentes propiedades mecénicas, especialmente una buena resisten-—
cia al impacto con entalladura y una buena resistencia a la trac.
cidn con entalladura, tal como se deduce de la siguiente Tabla 4 y
las figuras 1 y 2. En la Tabla 4 se indican valores de resisten-—
cia al impacto con entalladura de 3 aceros dentro del mergen de
composiciones a utilizar ds acuerdo con el inventoc & temperatu-

ras de desde -1002C hasta la temperatura ambiente.
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TABLA 4
Temperatura .
de medicidn Tipo de acero
e 35/0,5 CrMo 28/2 CrMo 20/5 CrMo

0,002%C, 0,002%N | 0,001%C, 0,002%N | 0,003%C, 0,001% N

Resistencia al impacto con entalladura en mkp/cm2
{muestra DVM)

-100 - 0,9/1,0/0,7 -

- 75 28,2/0,7/1,6 35,5/1,3/37,9 2,0/0,7/0,8

- 50 1,2/1,3/2,1 740/ 740/39,8 24,1/20,6/1,9
- 25 33,9/35,8/37,3 740/ 740/ 740 1,1/31,5/26,0
+ 0 34,5/34,6/35,8 740/ 740/ 740 33,2/33,9/1,2
+ 20 32,9/37,6/38,9 740/ 740/ 740 32,8/31,2/31,8

De la Tabla 4, en la que a una temperatura de medicidn
se indican para cada tipo de acero en cada caso tres valores de
medicidn para la resistencia al impacto con entalladura, se dedu_
ce que todas las muestras poseen 2 la temperatura ambiente, de mg
do asegurado, valores de resistencia al impactc con entalladura
por encima de 30 mkp/cmz. Por lo tanto, el empleo de loa aceros
a utilizar obtenidos de acuerdo caon el invento es posible en el
margen de desde la temperatura ambiente hasta temperaturas mas
elevadas, en donde ademds de necesitarse estabilidad frente a la
corrosidn también se precisan buenas propiedades mecanicas, espe
cialmente una buepa resistencia al impacto con entalladura.

Para el acero del tipo 28/2 CrMo se representan grafi -
camente en la figura 1 los valores de resistencia al impacto con
entalladura en el margen de temperaturas de desde =1082%C hasta
+508C y en la figura 2 otras propiedades mecanicas en el margen

de temperaturas de desde -1002C hasta + 4002C. De los diagramas
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se deduce nuevamente que en el margen de desde alrededor de la tem-—
peratura ambiente hastahtemperaturas mas elevadas, de aproximada-
mente 400%C, se encontraron excelentes propiedades de resistencia
mecénica y de tenacidad en aceros al cromo ferriticos dentro del
mergen de composiciones a utilizar de acuerdo con la solicitud,

gue hacen posible el empleo para la finalidad de utilizacidn de
acuerdo con la solicitud.

La figura 1 muestra la temperatura de transicidn de 1la
resistencia al impacto con entalladura que a bajas temperaturas se
encuentra por debajo de -508C, para 17 masas fundidas de este acg
ro 28/2 CrMo con 0,004 hasta 0,006% de C y 0,001 hasta 0,004% de
N después de un tratamiento térmico de 30 minutos a B850 hasta
8758C, y enfriamiento rdpido en agua. En el margen de desde alre-
dedor de la temperatura ambiente hasta al menos -252C no aparece
ninguna fragilidad en frio.

La figura 2 muestra las propiedades de resistencia me-
cénica de dos masas fundidas de produccidén del acerc 28/2 CrMo
con 0,002% de C asi como 0,0025% de N después de un tratamiento
térmico durante 30 minutos a B759C y enfriamiento répido en agua,

en el ensayo de traccidn en muestras lisas y entalladas (ndmero de

entalladuras 3,0). Es digna de mencidn la elevada relacidn de trac-

cién con entalladura como indice de proporcién de la resistencia
a la traccidn; resistencia a la traccidn en entalladura de 1,7,
que sdlo a -100%C pasa por debajo del valor de 1.

La figura 3 muestra, en el ejemplo de una chapa de 4 mm
de espesor a base del acero 28/2 Cr-Mo con C + N <£0,01%, que fue

soldado con un material aditivo de igusl tipo de acuerdo con el
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procedimiento WIG y a continuacidn fue curvado en angulo agudo
en 1802 longitudinal- y transversalmente con relacidn a la cos-
tura de soldadura, el comportamiento de flexidn-tenacidad hasta
shora desconocido para tales aceros ferriticos ricos en cromo.

En la Tabla 5 se indican las composiciones de cuatro
diferentes aceros, que se encuentran dentro del margen del pro-
cedimiento reivindicado, cuya estabilidad frente a la corrosidn
localizada a temperaturas mas elevadas, en el margen de 20 a 100¢9C,

puede observarse en la figura 4.

TABLA 5

Acero C Si Mn Cr Mo S p N C+N
% % % % % % % % %

A 0,003 0,01 «¢0,01 19,9 4,85 0,008 < 0,005 0,001 0,004
B 0,001 <0,01 ¢O0,01 23,8 3,43 0,008 ¢ 0,005 0,001 0,002
c 0,002 <¢0,01 ¢0,01 28,1 2,11 0,008 ¢ 0,005 0,001 0,003

D 0,004 ¢0,01 ¢0,01 19,6 2,00 0,006 0,005 0,001 0,005

15 De acuerdo con la idea general hasta ahora vigente el
molibdeno, en lo que se refiere a la mejora de la estabilidad
frente a la corrosidén localizada, es alrededor de tres veces més
eficaz que el cromo, es decir en cada caso 1% de molibdeno tiene
en este aspecto el mismo efecto que 3% de cromo. Segin esto, el

20 acero A con 20% de cromo y 5% de molibdeno deberia tener aproxi-
madamente la misma estabilidad frente a la corrosidn localizadas

que el acerc B con 24% de cromo y 3,5% de molibdenc y también que
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el acero C con 28% de cromo y 2% de molibdeno. Esta suposicidn
hasta shora valida debi§ encontrar propiamente también su confir-
macidn por los potenciales de corrosidn localizada en NaCl al 3%
en el margen de temperaturas de 25 a 100, representados grafica-
mente en la figura 4 pars los cuatro aceros A, B, C y D, Por cau
sa de los potenciales de corrosidn localizada situados casi en
igual lugar, los aceros A, B y C debian tener una estabilidad fren
te a la corrosidn localizada igualmente buena, mientras que para
el acero D, por razdn de los potenciales de corrosidn localizada
menos nobles de acuerde con la figura 4, debia esperarse una peor
estabilidad frente a2 la corrosidn localizada,

No obstante, se ha demostrado ahora sorprendentemente
que esta supasicidn no es vélida, y en realidad se sfectuaron las
siguientes comprobaciones. Bajo incrustaciones, en espacios o cama-
ras de vapor y en rendijas, es decir en zonas con concentracidn
elevada de cloruros y/o de valor de pH disminuido, los acerps
C y D muestran el mismo comportamiento de corrosidn localizada.
Ambos aceros muestran en agua marina hirviendo con un contenido
de NaCl de 2 a 10% como probetas en forma de asidero sumergidas en
la mitad, bajo las incrustaciones que se forman en el espacio o
cémara de vapor ya manifiestan después de unas pocas horas un ata-
que por corrosién considerablemente acompafiado por manchas. Se com
porta algo mejor el acero B, que sdlo después de algunos dias mani-
fest6 los primeros fendmenos de carrosidn., Por el contrario, el
acero A a pesar de considerables incrustaciones, incluso después de
2.000 horas no manifestd todavia ningln signo de un ataque por co-

« & . - . R a
rrosion. Por consiguiente, tiene de modo inesperado el mejor compor
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en medios que contienen cloruro.

Las comprobadas sobresalientes propiedades quimicas de
corrosion y las descritas propiedades mecdnicas tecnoldgicas ex-
celentes, especialmente la tenacided en frio, de los aceros al
cromo ferriticos dentro del margen de composiciones a utilizar de
acuerdo con el invento constituyen la base segura para la admi-
sion de estos aceros en la construccién de recipientes a presidn
que precisa control de calidad y hacen posible su fructiferoc em-
pleo en un amplioc sector de utilizaciones en la industria quimi-
ca en general asi como en procesos de tratamiento en condiciones
reductoras y en el sector de la produccidn y transformacidn de
sustancias orgénicas en especial. El acerc al cromo ferritico obte-
nido de acuerde con el invento es apropiado, ademds, para la cons.
truccion de barcos, para piezas constructivas de aparatos e insta-
laciones, tales como intercambiadores de calor, por ejemplo para
instalaciones de desalinizacidn de aguas marinas, bombas, conduc-

ciones tubulares y similares.

N O T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1.~ Procedimiento para la fabricacion de acero sl crome
ferritico estable frente a la corrosidn, dictil y tenaz en frio,
caracterizado por la fundicidn de una mezcla consistente en 18 a
35% de croma, 6 a 0,5% de molibdeno, 0 a 5% de niquel, 0 a 2% de

cobrg, 0 a 3% de silicio, 0 a 1% de manganeso, D a 0,5% de cada
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uno de los elementos ti?anio, zirconio, niobio, téntale, aluminio
borc, menos de 0,015% de carbono, menos de 0,015% de nitrdgeno,
el resto hierro e impurezss debidas a la fusidn.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque no obstante la suma de carbono y nitrogeno es menor o
igual a 0,010%.

3.- Procedimiento, segin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el contenido de cromo es de 26 a 30% y el
contenido de molibdeno es de 3 a 1%.

4 ,~- Procedimiento, segln reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el contenido de cromo es de 27 a 29% y el con
tenido de molibdenc es de 2,5 a 1,5%.

5.- Procedimiento, segiin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el contenido de cromo es de 18 a 22% y el
contenido de melibdeno es de 6 a 3%,

6.~ Procedimiento, segin reivindicaciones snteriores,
caracterizado porque el contenido de cromo es de 19 a 21% y en que
el contenido de molibdeno es de 5,5 hasta 4%.

7.- Procedimiento, segln reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el contenido de niquel es de 1,5 a 4%.

8.~ Procedimiento, segin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el contenido de cobre es de 0,5 a 1,5%.

9.- Procedimiento, segln reivindicaciones anteriorss,
caracterizado porque el contenido de silicio es de 0,5 a 2,0%.

10.- Procedimiento, segln reivindicaciones anteriores,

t

[

izfacterizado porgque el contenido de cada uno de los elementos ti-

nio, zirconio, niobio/téntalo y aluminioc es de 0,01 a O,5%.
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11.- Procedimiento, segln reivindicaciones antericres,

caracterizado porque el contenido de boro es de 0,001 hasta 0,01%.
12,.- "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE ACERD AL CRQ
MO FERRITICO ESTABLE FRENTE A LA CORROSION, DUCTIL Y TENAZ EN
FRIO",
Tal como se describe y reivindica en la presente Memo-
ria Descriptiva, que consta de diecinueve hojas escritas a miqui-

na por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.,

7/
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