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La presente invención se refiere a un procedimien-f 

to de fabricación de elementos metálicos permeables y más par­

ticularmente a dichos elementos susceptibles de resistir a flui­

dos corrosivos ácidos y de soportar esfuerzos mecánicos importan­

tes.

Dichos elementos permeables son generalmente 

utilizados para la filtración de partículas líquidas o sólidas 

en un medio gaseosos o de sólidos divididos en un líquido o in­

cluso para la separaoión de dos o más fases gaseosas, pudiendo 

ser efectuadas estas operaciones a una temperatura relativamente 

elevada, en una atmófera corrosiva generalmente ácida y los ele­

mentos son, además, sometidos a esfuerzos mecánicos importantes 

importantes que son debidos por ejemplo a la diferencia de pre­

sión a* una y otra parte de la pared y a las vibraciones.
Cuando la operación de filtración o de separación 

necesita elementos que tengan una gran permeabilidad asociada a ¡ 

radios de poros de dimensión lo más reducida posible, estos ele-j 

montos son realizados depositando, sobre una pieza porosa muy 
permeable que sirve de soporte mecánico, una fina capa de un ma-¡ 

terial microporoso que debe ser, en general, comprimida sobre el 

soporte poroso de modo a obtener una textura lo más fina posible 

de la capa microporosa — y un excelente enganche mecánico de 
ésta sobre su soporte.En este caso, el soporte metálico debe ser 

suficientemente rígido, mecánicamente resistente para soportar 1:. 

compresión que le será aplicada durante el compactado de la ca­

pa microporosa. Este es el caso igualmente de la utilización de 

estos elementos como soportes de catalizador; e** cuerpo pulveru­

lento catalítico se deposita sobre el elemento metálico muy 
permeable, por lo que os comprimido sobre áste que debe resistir 

presiones a menudo elevadas,
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Otras aplicaciones industriales de estos elemen­

tos permeables inertes, en medio corrosivo ácido, se encuentran 

igualmente en el campo de los reactores químicos, paredes porosas 

para la realización de "lechos fluidizados" de materiales pulve­

rulentos, electrodos de pilas de combustibles, etc.

. . Los materiales más interesantes en el campo de

aplicación mencionado anteriormente, son el niquel y sus aleacio­

nes. Ofrecen una exoelente resistencia a los agentes químicos 

ácidos en fase gaseosa y su punto de fusión relativamente bajo 

permite la preparación de partículas perfectamente calibradas y 

esféricas de estos materiales que, por aglomeración y tratamien-
t

to térmico, pueden condvcri fácilmente a las piezas de forma bus-t 

cadas, que tienen una gran porosidad y una importante permeabi­

lidad. Desgraciadamente, estos materiales son extremadamente dúc­

tiles y ai se les somete a una compresión isostática, los granos' 

constitutivos se aplastan y la permeabilidad del elemento decre­

ce considerablemente. Además, bajo ciertas condiciones de esfuer­

zos locales, estos elementos pueden sufrir deformaciones perma­

nentes que pueden modificar su estructura o su geometría. j

A fin de evitar estos inconvenientes, se ha acon4 

sejado utilizar aleaoiones de níquel o de aluminio, pero estas 

contienen metales que disminuyen frecuentemente la buena resis- ? 

tencia de los materiales a los agentes corrosivos tanto más cuan-- ? 

to que, durante el tratamiento tármico de calcinado de los grano:: 

para obtener un cuerpo poroso mecánicamente robusto, estos meta-¡ 

les de adición tienaitendencia a migrar hacia la periferia de 

los granos y, preferentemente, a las juntas desarrolladas en­

tre los granos durante este tratamiento térmico, y el elemento 

permeable resulta de este modo muy frágil después de una breve 

duración de trabajo en atmósfera corrosiva.



La invención tiene por objeto un procedimiento de 

fabricación de elementos metálicos porosos y permeables destinado:! 

a servir de filtros para la separación de finas partículas y en 

particular de partículas gaseosas, caracterizado porque se mez­

cla un polvo de níquel y otro de aluminio, se pone en forma la 

mezcla obtenida, se la compacta y se la calienta entre 500 y 700S<! 

hasta arrancar una reacción exotérmica que provoca la formación 

de aluminiuro de níquel entre las partículas de níquel y las de 

aluminio.

La mezcla de los dos polvos puede efectuarse 

en estado seco, pero igualmente se les puede mezclar utilizando 

un primer polvo seco y recubriéndolo de un barniz que contiene ¡ 

un aglutinante orgánico y un segundo polvo. i

Se puede mezclar los dos polvos con un líquido 

y un aglutinante orgánico para formar una pasta que se extrusiona 

por hilado a presión o incluso durante su depósito sobre un so­

porte apropiado por atracción magnética.

El compactado de la mezcla de los polvos puede 
efectuarse en un molde constituido por una matriz y por un pis­

tón de formas apropiadas. Este compactado puede efectuarse igual­

mente por compresión isostática por mediación de membranas fle­

xibles. j

El polvo de níquel se obtiene ya sea por precipi- f 

tacióit del níquel a partir de una de sus sales en solución acuosa! 

o bien por descomposición térmica del niquel-carbonilo.

El tratamiento térmico de una pieza puesta en 

forma se efectúa en atmósfera neutra o reductora. Se induce so- '

hr. la pieza ana corriente de .levada frecuencia con ayuda de un ,

inductor adaptado que se desplaza lentamente sobre el elemento.
La invención tiene i^ual^ente por objeto los ele-.
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mantos metálicos porosos y permeables a base de un metal elegido 

entre el níquel y el aluminio, que se caracterizan porque están 

constituidos de granos del metal unidos entre sí por ¡tuntas só­

lidas en aluminiuro de níquel. Estos elementos están o bien cons­

tituidos de ¡granos de níquel o de aleaciones de niquela o bien 

constituidos de granos de aluminio o de aleaciones de aluminio.

Otras características y ventajas de la invención 

se pondrán a continuación de manifiesto con el transcurso de la 

descripción que sigue y con referencia a los dibujos anexos, en

los que! ¡!
La figura 1 representa una vista esquemática en  ̂

sección del elemento objeto de la invención y en la que Tos gra­

nos de aluminio o de níquel 1 están sólidamente revestidos y li- t 

gados por una fase a luminiuro de níquel 2.

La figura 2 representa la sección de un grano 

de aluminio 3 revestido de una capa de níquel 4.

La figura 3 representa un grano de níquel 5 re­

vestido de una capa de aluminio pelicular 6.

L& figura 4 representa esquemáticamente el modo 

de puesta en forma tubular del polvo revestido y pone de manifiesj- 

to igualmente un cilindro imantado radialmente que se carga *e 

una capa uniforme 8 del polvo 9.

La figura 5 representa esquemáticamente una formá
i

de compactado de la capa 8 depositada sobre un alma metálica 7, 

siendo insertado el conjuntó en una membrana de polímero o elas- 

tómero 10 cerrada en sus dos porciones extremas, siendo aplicada 

la presión isostáticaménte, sobre el exterior del montaje, para 

realizar un tubo permeable.

La figura 6 representa una forma de tratamiento

t%rmioo según la cual el tubo compactado 11 es sometido a un tra-
\



tamiento térmico induciendo localmente una corriente de alta fre­

cuencia, procedente del generador H.F (12) por mediación del in­

ductor 13, desplazándose el tubo longitudinalmente en el induc­

tor de modo a sufrir el tratamiento térmico en toda su longitud.

Además, durante esta reacción, el níquel reduce 

el óxido de aluminio formado sobre los granos de aluminio, óxido 

que se opone generalmente al calcinado de los granos, segán la

reacción AlgO^ + 3 N i ----- ^ 2 Al + 3 NiO, siendo el óxido de

níquel fácilmente reducido en níquel metal si la reacción es con­

ducida en atmósfera neutra o reductora. .

Por otro lado, esta reacción se efectúa cerca de 

la temperatura de fusión del aluminio, entre 650 y 6 6 0 S C , lo que 

permite utilizar hornos industriales extremadamente económicos.

Todas estas propiedades interesantes de la reac- j
!

ción del aluminio sobre el níquel han sido aprovechadas para 

realizar, según la presénte invención, un material poroso mecá- . 
nicamente muy resistente puesto que los granos constitutivos de i
aluminio o de níquel son ligados por una fase dura de uno o va- = 
ríos aluminiuros de níquel. Este material puede ser elaborado 

a relativamente baja temperatura y el calcinado puede ser simple­

mente controlado verificando que la reacción exotérmica se há 

producido perfectamente en toda la pieza. ¡

Para realizar estos materiales, se utiliza por 

tanto, de partida, granos de níquel o de aluminio de granulome- 

tria perfectamente definida y se íes debe revestir del metal 

reactivo, es decir aluminio en el caso del níquel e inversamente.

En el caso del níquel, varios procedimientos son 

posibles para depositar una capa delgada de aluminio: un simule 

mezclado mecánico de los granos de níquel con partículas muy fi­

nas de aluminio permite a estas últimas^ disponerse en tomo a

-5-



los- granos .mástgruesos de níquel. Preferentemente, se elige un ¡ 

aluminio que tiene-una forma de granos peliculares que permite < 

una mejor repartición más compacta de estos sobre los granos de 

níquel.

Otro procedimiento de revestimiento consiste en 

preparar una pintura de aluminio. Los granos de níquel son reves­

tidos de ésta "pintura" que a continuación es secada por eli­

minación del disolvente.

En el caso del depósito de níquel sobre granos 

de aluminio, se puede poner en práctica métodos de depósito de 

níquel por desplazamiento químico de una sal de níquel o por 

descomposición en fase vapor.
i

Cuando los granos revestidos son preparados, se 

trata de aglomerarles bajo la forma deseada por ejemplo en forma 

de : placas, discos, cilindros o tubos.

Cuando se trata de piezas de geometría relativa­

mente simples, el polvo puede ser simplemente comprimido en un
!

molde constituido por una matriz y por un pistón de formas apro-¡ 

piadas, siendo aplicada una presión suficiente para aglomerar i 

los granos sobre el pistón con ayuda, por ejemplo, de una prensa 

hidráulica.

Para las piezas de formas más complicadas, métodos 

usuales de puesta en forma pueden aplicarse, tales como: laminado j 

entre los rodillos de una calandria por hojas o láminas de gran-! 

des dimensiones o depósito por colada en láminas líquidas sobre !
i

soportes perfectamente planos o incluso por enlucción de un so-j 

porte apropiado. Una presentación muy buscada en muchas aplicacio­

nes de elementos metálicos permeables, es la forma tubular que ¡
i

permite una gran permeabilidad para un mínimo de espacio y esta 

configuración es.muy cómoda para las aplicaciones de filtración,
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separación, catálisis, etc.
Para obtener esta forma tubular, los medios con­

vencionales pueden utilizarse tales como:

- extrusión a través de una tobera anular de una pasta constitui­

da de granos revestidos de un aglutinahte orgánico que asegura la 

solidez mecánica en crudo y la plasticidad de la mezcla, y de

un disolvente,

- enlucción,por ejemplo, con ayuda de una pistola de pintura, 

de un alma metálica por una suspensión constituida igualmente
¡

del polvo revestido, de un liquido.y de un aglutinante, siendo ¡ 

en este caso, la suspensión mucho más fluida que en el caso de 

la extrusión. !

Sin embargo, todos estos métodos que ponen en ! 

práctica líquidos como agua o disolventes orgánicos, aúnque uti- 

lizables tomando precauciones técnicas, presentan algunos in­

convenientes en el sentido de que estos líquido tienen tendencia 

a reaccionar con el aluminio, sobre todo cuando este último está 

en forma muy dispersada, para dar origen a capas de óxido de 

aluminio que retardan el arranque de la reacción exotérmica y 

la limitan en intensidad.

Para evitar este inconveniente se ha imaginado 

un nuevo método de puesta en forma qué consiste en utilizar los 

polvos revestidos secos y en ponerles en forma atrayéndolos 

por una pieza metálica o cerámica magnética de forma apropiada.

De este modo para realizar un tubo basta aproximar un vástago 

metálico imantado, radialmente, al polvo para que este vástago 

se cargue inmediatamente de una capa de polvo de la que sé puede 

elegir el espesor regulando el campo magnético, por ejemplo, in­

tercalando una capa amagnética de barniz o.de papel.Como no es i
30 fácil realizar barras o tubos imantados ^adialmente, se puede,
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ventajosamente, disponer sobre la superficie interna de un tubo 

de acero.suave una lámina flexible magnética constituida de un 

polímero o elastómero flexible cargado de granos de un material 

magnético permanente. Estas láminas pueden ser imantadas trans­

versalmente norte-sur de forma clásica o incluso igualmente de 

forma transversal segdn bandas longitudinales de polaridades, 

inversas norte-sur, sur-norte. Esta lámina transmite su flujo 

magnético al tubo de acero suave que puede, por su parte, atraer 

los granos revestidos de niquel-aluminio o aluminio-níquel.

Esta forma dé depésito se presta particularmente 

a una fabricacién industrial y con menores gastos de elementos 

porosos segdn la invención. Cuando ía capa de peso determinado at 

deposita sobre el alma metálica, el conjunto se introduce en uha 

vaina de polímero (cloruro de polivinilo, poliuretano, etc) o de 

elastómero (caucho natural o sintético) y esta envoltura se cie­

rra en' las dos porciones extremas ya sea pellizcándola sobre el} 

tubo o barra metálica desguarnecido de polvo en las dos porcio- i

nes extremas, o bien cerrándola más allá de las porciones extre-}
* ! 

mas de la pieza metálica. El conjunto es entonces dispuesto en j

un líquido sometido a una presión elevada y la vaina aplica la

capa depositada sobre el tubo y compacta ésta hasta la obtenció:i

de un apilamiento oompacto de los granos constitutivos.

Esta forma de compresión describe únicamente un ¡ 

procedimiento citado entre otros y es evidente que la compresión i 

de la capa puede realizarse de cualquier otro modo, te? como 

aplastamiento de la capa entre dos rodillos de un laminador, 

por ejemplo, sin que ello limite el alcanze de la invención, 

heapuée de la puesta en forma, la pieza es entonces tratada 

térmicamente de modo a disparar la reacción exotérmica del alu­

minio y del níquel. Como se ha dicho máp arriba, esta reacción {
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se efectúa con desprendimiento de calor én gran cantidad y basta 

a menudo cebar la zeacción en una parte de lá pieza para que ésta 

se propague al conjunto del material. En la mayoría de los casos, 

las piezas son llevadasbacia los 6509C y la reacción se produce 

sin que sea necesario mantener esta temperatura durante un tiem­

po prolongado. Un h o m o  túnel de desfile muy rápido es perfecta­

mente adaptado al tratamiento térmico de estos materiales.

Esta cocción debe ser efectuada nn una atmósfera 

protectora, de modo a avitar la formación de óxidos de alumi­

nio o de níquel que por el contrario, sonreducidos en metales 

si esta atmósfera es seductora.

Durante esta operación, los granos gruesos de ní­

quel o de aluminio son reoubiertos de una capa difundida de 

aluminiuros de níquel muy duros y, sobre todo, estos granos se 

unen entre si por juntas muy sólidas de aluminiuro de níquel que 

confiere la resistencia mecánica al material poroso.

En el caso del tratamiento térmico de una pieza 

de gran longitud, se podrá ventajosamente hacer desfilar rápida­

mente esta pieza en un inductor de alta frecuencia que permite 

cebar la reacción. Esta forma de cocción, prácticada en atmósfera 

protectora, permite un ritmo extremadamente importante de tra­

tamiento de las piezas con, sin embargo, un gasto mínimo y per- ' 

mite, además visualizar la reacción de la pieza para controlarla ¡ 

o intervenir en caso de anomalías.

La invención se ilustra con ayuda de los. ejemplo:! 

de realización de elementos metálicos permeables conformes a la 

invención dados a titulo no limitativos.

Descrita suficientemente la naturaleza del invent^, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse t 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepl

-9- i'



tibies de modificaciones de detalle, en cüanto no alteren su prin-r 

cipio fundamental, .
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REIVINDICACIONES

- 1 1 -

1.-Procedimiento de fabricación de elementos po­

rosos metálicos resistente a la corrosión, destinados a servir 

de filtros para la separación de finas partículas y en particular

5. de partículas gaseosas, caracterizado porque se mezcla un polvo 

de níquel y otro de aluminio, se pone en forma la mezcla obteni­

da, se la compacta y se la calienta hasta la cuesta en marcha 

de una reacción exotérmica que provoca la formación de aluminiuro 

de níquel entre las partículas de níquel y las de aluminio.

10. 2.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque se mezcla los dos polvos en estado seco.

3.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque para efectuar el mezclado de los dos polvos, 

se utiliza un primer polvo en estado seco y se le recubre de un 

barniz que contiene un aglutinante orgánico y un segundo polvo. ¡ 

15. 4.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca- i

racterizado porque los dos polvos son mezclado con un liquido y j 

un aglutinante orgánico para formar una pasta que es extrueionadaí 

por hilado a presión.

5. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca- 

20. racterizado porque los dos polvos son mezclados durante su depó­

sito sobre un soporte apropiado por atracción magnética.

6. - Perfeccionamiento según la reivindicación 1, 

caracterizado porque se calienta en atmósfera neutra o reductora.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5,' 

25. caracterizados porque el calentamiento es efectuado induciendo

una corriente de elevada frecuencia sobre los elementos revestido 

de polvo.

8. - Procedimiento de fabricación de elementos 

porosos metálicos resistentes a la corrosión ácida, tal y como30
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queda sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilustra-, 

do en los adjuntos dibujos. ¡i
Esta Memoria consta de doce bolas, escritas a má-¡ 

quina por una sola cara.

\
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