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"PATENTE DE INVENCIORN

por VEINTE afios -

cuyo privilegio se solicita para todo el territorio nacional, a

favor del Patronato de Investigacidn Cientifica y Técnica "Juan

de la Cierva" del Conselo Superior de Investigaciones Cientificas,
g ” P ig

con domicilio en Callaz de Serrano, 150 Madrid. (Inventores: Dr.

D. Demetrio Alvarez Estradi Fern&ndez~Castrilldn, Dr. D. Alfonso

" Vazquez Vaamonde, Dr. D. Pedrr Durdn Botia y D. Francisco Morales

Poyato), por “"PROTECCION FRENTE A LA CORROSION POR METALES FUNDI

DOS DE CUBAS DE PROCESO Y DE CONTENEDORES, MEDIANTE RECUBRIMIEN-

TOS CERAMICOS", segln la siguiente

MEHMORIA NDESCRIPTIVA

La invencifn a que sc refiere la presente memoria, 44
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lugar a una mejora notable en las caracteristicas estdticas y ope

racionales de las cubas, que resultan asi ser altamente resisten

tes a la corrosidén por metales fﬁndidos, aplicable a todos aque~

llos.casos_en gue sea necesario proteger eficazmehte la superfi-
cie interior de las cubas de.galvanizadﬁ en caliente y en general
de los contenedores de metales, contra la corrosida- por metales’
como cinc, aluminio, etc. mantenidos en su interior al estado fug
dido. ’

Se dan las circunstancias favorables de que, las nuevas
caracteristicag'que presentan estos materiales asi obtenidos re-
dundan en una mucho mayor duracidn de los recipientes protegidos.

Esto disminuird la importacidn de cubas especiales de galvaniza-

. do en caliente (aceros suaves exentos de silicio) y de los conte
. nedores de metales fundidos, e incluso puede llegar a cortar to-
. talmente dichas importaciones. Por otro lado, estos recubrimien-

. tos evitan la formacidn de escorias y matas, lo que supone un im

portante ahorro en el consumo del metal fundido (cinc, aluminio,

etc.) y en la energia térmica necesaria para mantener la tempera

tura adecuada al proceso de produccidén (galvanizado, inyeccidn,

) ete.).

Los materiales o materias primas que se emplean en este

procedimiento son de procedencia nacional, por lo que no es aece

sario importarlos. Generalmente son polvos formados por metales

(ej. aleacién Ni-Cr}, 6xidos inorgénicos altamente refractarios
(ej. 2x0,, Al,05) © coﬁpuestés cerédmicos (ej. $§O4Zr),'adecuados
para adherirse firmementé a la superficie del contenedor y al mié
mo tiempo resistir la accién agresiva del met;l'fﬁnfido con el

cual estédn en contacto, evitando asi la corrosidn del contenedor.
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. EL proceso de proteccidn de ‘las cubas para el cual se

solicita el presente privilegio de Patente de Invencidn, consta

" de las siguientes partes:

_ 18) Preparacién fisica de los materiales a emplear en

los recubrimientos. '
2%) Preparacidn le la superficie a recubrir.

. 3%) Operaciéﬁ de aplicar los recubrimientos proyecténdo
los en estado fundido, con sopléte de plasma o0 ccn
soplete de gases.

42) Tfatamientos adecuados para asegurar la adherencia
de los recubrimientos en las condiciones de trabajo.
52)_Rectificaci6n del recubrimiento y su acabado final
si fuera necesario, seglin los fines de su aplica-
. cién. .

La primera parte comprende la molienda, esferoidizacibn

..y tamizado en hfmedo de los materiales a emplear en el recubri-

miento, de manera que se obtengan polvos cuyas particulas tengan
formas redondeadas y cuya granulometria esté€ comprendida entre 11

mites muy prbximos, para gque fluyan uniformemente en las boquillas

‘de los sopletes de aplicacidn seg@in se diré& mis adelante. Dicha
_granulometria puede variar desde unas 30 a 80 micras, segln la ca

>‘pécidad calorifica y la densiiad del material que se emplee. Por

ejemplo, para el AL,0, conviene un tamano de 50 + 5 micras, en
cambio para el ZrO2 con mayor capacidad calorifica y mucho mis
denso, elvtamaﬁo conveniente es de 40 4 5 micras. Estas materias
primas se pgeden preﬁarar tambiéﬂ eﬁ forma de varillas rectifica~
das a ﬁn difémetro apropiadc y eplicarlas mediante sopletes adecua

dos de plasma o de gases.
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La segunda parte'coméreﬁde'la preparacidn de la sﬁper«

ficie @ recubrir. Esta debe de 'ser una superficie hO‘pulida, y 1i

" bre de impurezas tales como Sxidos metilicos o grasas, con el fin

de que al estrellarse contra ella las particulas del recubrimien

to en estado fundido,'como se dird mis adelante, eﬁcﬁentren luga

.r2s de anclaje apropiados, y de esta forma puedan constituir una

capa protectora fuertemente adherlda. Para ello, casc de tratarse
de una sunerflcle metdlica pulida oxidada .o sucia, se trata esta

con chorro de arena empleando como agente abrasivo un producto ce

- rdmico de dureza conveniente, tal como corinddn marrén © mullita

. electrofundida, de grano menor gue 1'5 milimetros de difmetro.

La tercera parte comprende la operacidn de aplicar los

" - recubrimientos. Para ello se hacen llegar las particulas del re-

. cubrimiento a la boguilla de un soplete de plasma, transportadas

por una corriente de gas portador ﬂgeneralménte_gas argén) o a la

. de un soplete de gases (p.e. de oxigeno-acetileno) por aspiracidn.

También se puede operar con varillas del recubrimiento en ambos

casos, segln se dijo en la primera parte. Al atravesar las parti

. culas el arco eléctrico del soplete de plasma (~~15.000°C) o la

llama del soplete de gases (~10.000°C), se funden y salen ﬁroyeg
tadas en forma de goticulas liquidés que al chocar con la super—’
ficie a recubrir sé aplastan y gquedan ancladas en las rggosidades

de la misma, formi&ndose por acumulacidn una capa protectora o re

. cubrimiento, firmemente adherida.

.La cuarta parte comprende los procesos adecuados paxa

asegurar la adherencia de los recubrimientos frente a los esfuer

- Zo:: mec&nicos orlglnados por las ten51ones debldae a las dilata-

ciones y contracciones provocadas por los camblos de temperatura,
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procediendo seglin las.exigencias de las condiciones de trabajo in

dustriales. Para ello, si es necesario, se recubre primero la su

- perficie a proteger con una capa de una aleacién o de un &xido o

compuesto cerfmico que sea capaz de unirse guimicamente con algﬁﬁ '
compone::te de dicha superficie y del recubrimiento, por reacciones
¢n estado sélido elevando convenientemente la temperatura. De es '
te. forma, la unibn superficie-recubrimiento, gue en principio es

puramente fisica, se transforma en una unién quimica, dando una

capa irntermedia de reaccidn o de difusién segin los casos, que ase

_gura la permanencia del recubrimiento cer&mico sobre la superficie

protegidi. Esta primera capa puede a su vez recubrirse con otra

- capaz de resistir mejor la accidén corrosiva del metal fundido.

Asi por ejemplo, si se recubre la superficie interior de una cuba

. de galvanizacifn en caliente con una capa de aleacidn de Ni.Cr
"80~20 vy enéima otra de altimina y a continuacién se emplea para

_galvanizar en caliente, es fécil que el recubrimiento de Ni-Cr y

alGnina se desprenda, dejando éue el cinc fundido atague al ace-
ro de la cuba. Pero si antes de aplicar la capa de alGmina se le
dé a la capa de Ni-Cr aplicada un tratamiento t&rmico adecuado
para confeguir un inicio de aleacién entre el Ni-Cr y el acero,
ce di lugar a la formacidn de una capa intermedia de difusidn
que al misﬁo tiempo que d& lugar a un gradiente de coeficientes
de dilatacidén (acero-capa de difusidn-aleacidn Ni-Cr-AlGmina)
que protege contra las variaciones de temperatura, asegura la

unién permanente del recubrimiento a la superficie de la cuba. En

- este sentido pueden hacerse igualmente recubrimientos de capas

a..ternantes, segln necesidades.

La quinta y l’.ima parte de este procedimiento compren



iy . .
de eX rectificado y pulido de. recubrimiento,. en aquellos casos

.115  , enfqge se héce-hedeSario'por su lugar o fines de apIicéqién, como
puede Ecurrir pof ejemplo en los embolos para embuticibn de meta
les fundidos. Esta rectificacidn y acabado se lleva a caba con
'los medios normales, teniendo.unicamep£e'ed cuenta que los abrasi
. “yos a emplear habrdn de ser los adecuados a la dufeza y caracte-
' 120 'risticas técnicas del recubrimiento que se ‘esté trabajando.

Hecha la descripcidn que antecede, es necesario .afiadir
gue los detalles de realizacién de la idea egpuesta pueden variaé
Se sin que por ello cambie la esencia de la invencién, que es la
que se desprende de los pérrafos anteriores y la que se reivindi

125 . ca en las siguientés:

"REIVINDICACIONES

Se reivindica como de nueva y propia invencidn la pro-
130 piedad y explotaciéh exclusiva de:
"1) "PROTECCION FRENTE A LA CORROSION POR METALES FUNDI
" DOS DB‘CUBAS DE PROCESO ¥ DE CONTENEDORES, MEDIANTE RECUBRIMIEN-
TOS CERAMICOS", caracterizada porque los mate?iales gue van a cons
. ' tituir él recubrimiento se preparan en forma de polvos cuyas par
135 - ticulas tengan formas redondeadas Yy tamaﬁos-uniformés adecuados
(entre 30 y 80 micras) segfin sﬁ capacidad calorifica y su-densi-
dad, para que fluyan y fundan correctamente en las boquilla; de
proyecciéﬁ de los sqpletes. También ée pueden preparar en forma
de varillas rectificadas al diémetrq.aprépiado'para su proyeccidn

"mediante los sopletes apropiadcs.

2). "PROTECCIO& FRENTE A LA CORROSION POR METALES FUNDI



DOé DE CUBAS DE PROCESO Y DE CONTENEDORES{’MEDIANTE‘RECUBRIMIEN4
TOS CERAMICOS", seg(ln reivindicacién‘l;vy'éaractefizadq ademds
porgque la superficie a recubrir, caso de no ser suficientemente

145 éspefa o de estar oxidada ¢ sucia, se,prepara traténdola con cho.

rro ae'arena, empleando como agente abrasivo un producto cer&mico
de dureza cén&eniente, tal como corindbn marrén o mullita electro
fundida, de tamafio de'qranﬁ menor de 1'5 mm. )

3) "PROTECCION FRENTE A LA CORROSION POR METALES FUNDI

150 DOS DE CUBAS DE PROCESO Y DE CONTENEDOéES, MEDIANTE RECUBRIMIEN-

TOS CERAMICOS", seglin reivindicaciones 1y 2, y caracterizada ade
més porque las particulas o las varillas del ﬁaterial que va a

constituir el recubrimiento se proyectan en estado fundido jgbti
culas liquidas), mediante soplete de plasma o mediante scplete de

155 gases, sobre la superficie metflica ya preparada para reéubrir,

quedando al enfriar ancladas en las rugosidades de la misma y for

mando por acumulacidn una capa protectora o_recubrimiento, firme~-
mente adherida a dicha superficie protegi&ndola eficazmente con-
tra la corrosifn por metales fundidos.

. 160 4) "PROTECCIOJ FRENTE A LA CORROSION POR METALES FUNDI
DOS DE CUBAS DE PROCESO Y DE CONTENEDORES, MEDIANTE RECUBRIMIEN-
TOS CERAMICOS"; segfin reivindicaciones 1, 2 y 3, y caracterizada

- ademés porque en el caso de gue sea necesario asegurar la adheren
cia del recubrimiento frente a'esfuerzos mecénicos, debidos por

165 " ejemplo a dilataciones y contraéciones por cambios de temperatura,

se aplica primero una capa intermedia de.uﬁa aleacidn o de un 6xi

do o compﬁesto cerémico que sea capaz de unirse quimicamente con
alglin cumpoﬁente de la sﬁperficie a proteger y del recubrimiento,

por rcacciones en estado s8lido o por difusibn, elevando convenien



170 . - temente la Femperatura-:El'recqbrimientotpuede ‘estar formado por
varias capas sucesivas con el fin de prééurar:una adheréhcia per
‘manente, consiguiéndose as$ una large proteccidn contra 1la corro

sibn. Posteriormente se procede‘a su rectificacidén y pulido nor-

‘"mal en aq@ellos casos en que lo exige su aplicacién.

- -175 - ’ ' 5)'"PROTECCIOﬁ FRENTE A IA éORROSION POR METALES FUNDI
A " DOS ﬁE CUBAS DE PROCESO Y VLE CONTENEDORES, MEDIANTE RECUBRIMIEN=~
TOS CERAMICOS", tal y como s<¢ describe en el cuerpo de esta memo

ria y reivindicaciones que consta de's-paginas escritas pox uﬁa

sola cara.

Madrid,29 de Noviembre de 1.974
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