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El invento concierne a la preparacidn de un acero
al cromo-molibdeno-niquel, ferritico, con elevada estabili-
dad quimieca tanto frente al ataque por corrosidn general e
intercristalino, como también frente a eorrosifn por fisura
cifn en agujeros,en rendijas y bajo esfuerzo en soluciones
que contienen cloruros para la fabricacién de objetos, que
deben tener un limite - 0,2 a la temperatura ambients de al
menos 520 N/mm2 asi como una tenacidad al impacto con enta-
liadura de al menos 40 J a 0°C y de al menos 70 J a Z202C en
probetas DVM, a saber garantizado para productos planaos ta-
les como chapa o banda con al menos 10 mm de espesor y matg
rial en forma de barra redondo con un difmetro hasta al me-
nos 60 mm o tetragonal.

A diferencia de los aceros al cromo-niquel-molib=-
deno, austeniticos, en calidad los materialgs normales para
1a construccidn de aparatos quimicos, los aceros al cromo-
molibdeno, ferriticos, de alto grado de aleacifn, poseen tal
como es sabido, ademds de una buena estabilidad frente al -
ataque gensral por corrosidén asi como frente & la corrosidn
intercristalina, en rendijas y en agujeros, como ventaja -
esencial también una sobresaliente estabilidad frente a la
corrosidn por fisuracidn bajo esfuerzos, especialmente en
soluciones ricas en cloruros, incluso calientes..Sin embar-
go, también se conocen como desventajas de los aceros ferri
ticos habituales su fragilidad en frio asi como sus propie-
dades insatisfactorias para soldadura.

Ciertamente, ya al comienzo de los afios cincuenta,
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mediante la fusidn en vacio que se desarrolld entonces, se -
pudieron disminuir por primera vez los contenidos de carbo-
no y nitrdgeno a los bajos valores necesarios; menores de -
0,01%, y de este modo se pudieron eliminar las causas de la
fragilidad en frio y de las dificultades para soldadura; no
obstante, tampoco los progresos adicionales de-la metalurgia
en vacio aproximadamente hacia el final de los afios sesenta
condujeron a ninguna produccidn digna de mencidn de dichos
aceros ferriticos decisivamente mejorados.

Solo con el desarrollo del nuevo. procedimiento de
afino con oxigeno paré la fusién de acero aproximadaments -
desde el comienzo de los afios 70, ha aumentado constantemen
te el interds mundial en tales aceros ferriticos soldables,
tenaces en frio - reforzado tambiénlpor la demanda cada vez
més apremiante de materiales estables frente a los cloruros -
Vs ﬁor consiguiente, también ha aumentado constantemente el
niimero de los nuevos aceros que se han conocido. Para este
nuevo grupo de materiales de las "superferritas" se ha re-
presentado el estado actual de la técnica en "TEW Technischs
Berichte", 2 (1976) péginas 3/13.

Dependiendo de lds prﬁpiedadas pretendidas frente
a la corrosién se mencionafan hasta'ahora como tipos de aleg
cibn los siguientes aceros al cromo-molibdeno-(niquel) en
la bibliografia asi como en patentes o en solicitudes de -
patente: 18-20/2-3 CrMo; 20/5 CrMo; 26/1 CrMo; 25/4/4 CrMoNi;
28/2 CrxMo y 28/2/4 CrMoNi; 29/4 CrMo y 29/4/2 CrMoNi; -

30/2 CrMo.
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Dependiendo del procedimiento de fUSiénVSB logran
contenidos diversamente bajos de carbono y nitrdgeno; que -
por una parte influyen decisivamente sobre las propiedades
de tenacidad en frio y sobre la estabilidad frente a corro-
sidn intercristalina (CI), pero por otro lado determinan -
también los costos de fabricacidn.

S6lo con costosoé procedimientos de fusidn en va=-
cio, por ejemplo en hornos de vacio por induccién o en hor-

nos de solera fria por radiacién de electrodos en el caso

“de altos contenidos de cromo se pueden lograr para carbono

y nitrdgenc contenidos que en su suma sean menores de o prd
ximos a 0,01%. Los aceros exentos de niquel fundidos de -~
tal modao, con el fin de asegurar la estabilidad frente a -
CI no necesitan n%nguna adicidn estabilizadora de niecbio,
titanio o elementos similares, especialmente tampoco en la
zona de la costura de soldadura.

En el caso de la utilizacidén del barato procedi-
miento de fusidn VOD=AOV (afino con éxigeno en vacio) y
AOD=AAD (afinoc con argdn y oxigeno) asi como sus modifica-
ciones, se deben aceptar, no obstante, dependiendo de la
magnitud del grado de aleacién de cromo, contenidos deci-
sivamente mayores de carbono y nitrdgeno. En acercs de eg
te tipo con contenidos de carbono y nitrdégeno mayores de

aproximadamente 0,01% se dsben prever, para la sstabilizg
cidén contra el peligro de corrosién intercristalina, adi-
ciones de titanio, nicbio o también zirconio, con lo cual

no ohstante sdlo se puede compensar parcialmente la perjy

dicial influencia de los contenidos elevados de carbono y
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nitrégeno sobre las propiedades de tenacidad en frio. Esta
"ggtabilizacidn" mediante titaﬁio o nichio produce, de modo
conocido, una fijacifn o fraguado estable ampliaments y,por
consiguients, una inocuizacidén tanto de los contenidos de -
carbono como de los de nitrdgeno, por lo que se puede garan
tizar la estabilidad freﬁte a corrosidén intercristalina es-
pecialmente también .en la zona de alta temperatura junto a
costuras de soldadura, sin tratamiente térmico posterior.

Se conoce ademds también la posibilidad de fijar
el perjudiecial contenide de nitrdgeno por adicidn de alumi-
nio y mejorar de este modo la tenacidad en frin,.véase la -
memoria de patente alemana 974.555. Ademés de ello también
se informa acerca de una mefjora de la estabilidad frente a
corrosidn intercristalina mediante la fijacidn "estable" de
elevados contenidos de nitrdgeno, en "Neue Hitte", 18 (1973)
pdginas 693/99.

En el caso de los tipas de aleacidn al cromo-mo-
libdeno 25/4, 28/2 y 29/4 se conocieron adicionalmente va-
riantes con contenidos de niquel de 2 & 4%, con lﬁ cual se
mejora considerablemente el comportamiento quimico frente a
la corrosién y ademds de eilo también se influye favorable-
mente sobre las propiedadeé de tenacidad en frio.

5i se recopila el estado de la técnica descrito -
en la bibliografia incluida la bibliografia de patentes im-
plicada, acerocs al cromo o al cromoc-molibdeno, ferriticos,
de alto grado de aleacidn con buenas propiedades tanto me-

cinico-tecnoldgicas como también quimicas frente a la corro-
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sién pueden contener cantidades mas elevadas de carbono y
nitrdgeno en su suma por encima de aproximadamente 0,01%
s6lo cuahdo estos perjudiciales contenidos elevados son fi
jados de manera "estasble" por adiciones de titanio, niobie,
zirconio, etc., asi como en el casoc del nitrdgeno también
mediante aluminio, y se puede garantizar unma suficiente -
tenacidad en frio eventualmente también mediante una adi=-
cidn limitada de niquel.

En este sentido, el acero X 1 CxNiMoNb 2B 4 2 (n{
mero de material 1,4575) producido a gran escala técnica
caracteriza por consiguiente al gltimisimn estado de la -
técnica. Este acero constituye un perfeccionamiento del -
acero al vacio de alta pureza X 1 CrMo 28 2 (nlmerc de ma-
terial 1,4133), vfase-DT-0S 21 53 186, y contiene ademds de
aproximadamente 28% de Cr, 2% de Mo, 4% de Ni, una adicién
estabiliZadora de niobio y en total hasta 0,04% de carbono
y nitrbgena.

El cumplimiento de una receta de fusidn con este
acero 1.4575 de como méximo 0,04% (C+N) es, sin embargo,ya
muy dificil por ejemplo segin el procedimiento VOD=AOV -
(afino con oxigeno en vacio). Sin embargo, también se ha
mostrado ademds que en el caso de la compaosicidn quimica =
de este acero con como méximo 0,015% de C y como méximo
0,035% de N, o en su suma con como méximo 0,04% de (C+N),
se alecanza un limite hasta ahora no reconocido ni descrito
en la bibliografia, en donde este contenido de nicbio,aco~

modédndose a los contenidos de carbono y nitrdgenc para acg
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ros tales como por ejemplo conla base de aleacidn CrNiMoNb
28 4 2, ya no se puede aumentar adicionalmente 2l soldar
sin dificultadeé fundamentales, a saber debido a que se em
peora drésticamente en sste caso la capacidad para flexidn
y para alargamiento de las uniones'por soldadura,

Por lo tanto, es mision del presente invento me-
jorar aceros del tipo descrito en cuanto a su composicidn
quimica de manera tal que incluso con contenidos més eleva
dos de carbono y nitrégeno por encima de 0,04% de (C+N) no
aparezca ningdn perjuicio para las propiedades de soldadu=
ra, y ademis de ello tampoco todas las demds buenas propig
dades mecdnico-tecnoldgicas asi como :qiimicas de corrosidn
experimenten ningln empeoramiento importante.

Para la finalidad precedentemente mencionada se

propone de acuerdo.con el invento un acero con

18 a 32% de cromo:

0,1 a 6% de molibdeno;

0,5 a 5% de niguel;

0,01 a 0,05% de carbono;

0,02 a 0,08% de nitrdgeno;

0,10 a 0,60% de nicbio;

0,005 a 0,50% de zirconio;

0,01 a 0,25% de aluminio;

hasta 0,25% de titanio;

hasta 3% de cobzre;

hasta 3% de silicio;

hasta 1% de manganeso y




10

15

20

25

7

hasta 0,01% en cada caso de casleio,magnesia,
ceric o metal mixto(mischmetal) cérice,boro,

y el resto hierro e impurezas debidas a la fusidn.

Como otras condiciones, el contenido de niobio
debe ser por lo menos 12 veces el contenido de carbono pe-
ro como miximo 12 veces més 0,20%, y la suma de los conte-
nidos de zirconio y del prpducto de 3,5 por el conténido -
de aluminio debe ser por 1o menos 10 veces el contenido de
nitrdégeno libre, no fijado & nicbio, y como méximo 10 ve =~

ces mds 0,10% de acuerdo con la fdrmula:

% 7043,5 x % ALZ 10 x (% N - PNB = 10 x RC
8

<10 x (4 N-%No=-10x%C y+0,10%
B

Aceros con esta composicidn poseen elevados 1imi-
tes-0,2 de al mengs 520 N/mm2 a 208C y una tenacidad al im-
pacto con entalladura (DVM) de al menos 40 J a D2C y 70 J a
208C, a saber vélidos para material plano (chapa, banda)
con un espesor de pared de al menos 10 mm y para material
en forma de barra redondo hasta al menos 60 mm de -difmetro
o tetragonal.

Con ayuda de las Tablas 1 y 2 se explican las di-
ferencias existentes .entre el invento y el estado conocido
de la técnica que se e*plica seguidamente. La Tabla 1 con-
tiene los andlisis y la Tabla 2 contiene las propiedades de
dos grupos de aceros conocidos, ndmeros 1 hasta 8 y nimeros
9 hasta 14,y de un grupo de aceros a utilizar segln el in.

vento, nimeros 15 & 19.Los aceros desde nimero 1 hasta nid-

mero 8 en la Tabla 1 con las propiedades segin la Tabla 2 -
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se cunocén de la DT-AS 21 24 391, En la DT=-AS 21 24 391 ss
conocida la utilizacién de egte acero con menos de 0,06%
de €, 20 a 35% de Cr, menos de 8% de Ni, 1,0 a 5,0% de Mo
y 0,3 a 1,5% de Nb como material para la fabricacidn de pig
zas de construcciép, que son capaces de resistir a la co-
rrosién por picadura "corrosidn localizada" en un ambiente
gue contiene iones cloro. Preferentemente se menciona un -
contenido de 0,5 a 1,0% de Nb, pudiéndose reemplazar por al
menos uno de los elementos zirconio o titanio en el (mismo)
margen de 0,3 a 1,5%. EL efecto mis intenso deberd poder -
lograrse, sin embargo, con niobio solo o con mombinaciﬁnes
que contienen niobio de los tres elementos, véase DT=AS
21 24 391, columna 4, lineas 53 hasta 63. En lo que se re-
fere a la acomodacidn del contenido de niobio al contenido
de carbono y sobre todo al contenido de nitrdgeno siempre -
presente, lo cual sin embargo ss conocido generalmente como
condicidn previa imperativa para la estahilidad frente a co-
rrosién intercristalina, no se ha dade ninguna prescripcién
ni ningln dato. Frente a ello, en sl caso del aceroc qus se
ha de utilizar segln el invento, mediante consideracidn -
inequivoca no solo del comtenido de carbono sino tambidn -
del contenido ds nitrﬁganﬁ, se excluye sl peligrn de ﬁorro—
sidn intercristalina. Tampoco sn la DT~AS 21 24 391 se ha -.
reconocido ni publicado la imperativa necesidad de una limi
tacidn en sentido superior de los tontenidos de niobio y -
también de zirconio, lo cual es sin embargo de importancia

totalmente decisiva en atencidn a la idoneidad para la sol-
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cién técnica de tales aceros.

Como consecuencia de la infraestabilizacidn en el
sentido del presente invento, los aceros nimeros 3, § y tam
bién el nimeroc 7, después de enfriarse rapidamente desde -
1,2002C en agua o en la zona de zltas temperaturas junto a
costuras de soldaduras, matiifiestan con pérdidas de peso =
crecientes entre la primera y la quints ebullicidn durante
48 horas en &cido nitrico al 65% (ensayo ds Huey) o con un
ataque a los limites de granos ya conmensurable entre 20 y
30 um de profundidad-ya se encuentran los primeros signos
de corrosién intercristalina. Los resultados de investiga-
cién en la Tabla 2 demuestran ademés de slle la comproba =
cién decisiva para la importancia técnica del invento, de
que en el caso de contenidos de niobio por encima de apro-
ximadamente 0O,60% se pierde la capacidad de flexidn y,por
consiguiente, también la capacidad de dilatacidn de unio-
nes por soldadura en un grado tal que ya con un contenido
sélo un poco mayor de 0,65% de Nb en el ceso del acero nd-
mero 5 el &ngulo de flexidn hasts la roturs en la zona de
alta temperatura junto a la costura de soldadure ha dis-
minuido a causa de fusiones adyacentes eutécticas desde -
més de 902 hasta sblo 102, y que en el caso de 0,70% de Nb
en el acero nimero 6 se ha perdido ya practicamente de mo-
do total la capacidad para la flexidn.

En el caso del acero segdn el invento, el zirco-

nio no sdlo se aflade para la fijacidn de carbono sino que
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de modo correspondiénte a las reglas de dosificacidn establg
cidas se acomoda exclusivamente al contenido de nitrégeno -
presente, lo que no se ha mencionado todavia en la DT-AS

21 24 391. Por lo demds, falta en la DT=-AS 21 24 391 también
cualquier indicacién acerca de la posibilidad de utilizar,
junto con zirconio, también adiciones de aluminio para la =
fijacién de nitrégenoc, tal como es caracteristico para el -
acero a utilizar segln el invento. '

El favorable efecto de adiciones de aluminio en -
el caso de aceros al cromo n~al cromo-molibdeno, ferriti -
cos, de alto grado de aleacibn, es en si fundamentaslmente
conocido. Asi, de modo correspondiente a la ‘memoris de pa-
tente alemana 974.555, una adicidén de 0,25 a 1,5% de Al en
el caso de aceros con como méxihn'D:DB% de C, como miximo
0,089 de N y como minimo 0,06% de (C+N), con- 20 a 30% de
Cr, 0 a 3% de Mo (no se menciona la adicién de niquel), sir
ve para mejorar las tenacidad al impacto cﬁn entalladura a
la tsmﬁeratura ambiente. No obstante, dado que por otro la
do se comprobd también que en el caso de contenidos de -
carbono por encima de 0,03% de C no se puede atribuir a la
adicién reivindicada de alﬂminio ningﬁn efecto decisivo en
lo que se refiere a una mejorada tengcidad al impacto en

frio, esta memoria de patente no pudo incitar a utilizar -

" adiciones de aluminbo también en el caso de contenidos ele-

vados de carbonc mayores de 0,03% de C.
Por otroc lado M.A. Colombie, A. Condylis, R. De-

sestret,R. Grand y R. Mayoud en "Neue Hiitte" 18 (1973) pé--
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ginas 693/99 han investigado el conveniénte gfecto fijador
de nitrdgeno del aluminio en el caso de aceros al cromo-
molibdeno especialmente del tipo 26/1, pero tembién de los
tipos 2B/2 y 22/1 con adiciones de aluminio por ejemplo de
alrededor de 0,20 a 0,80% para la fijacién, por ejemplo, de
0,04 a 0,06% dé N, en lo que se refiere a su influencia so=-
bre la estabilidad frente & corrosién intercristaline, y -
llegaron entre otras cosas a la conclusion de que la repre-~
sidn del desfavorable efecto del'nitrégeno, es decir de =~
aumentar la fragilided en frio, se produce por medio de adi
cién de aluminio la admisbilidad incluso de centenidos de
carbono més elevados sin perjudicar a la ductilidad’ (tena-
cidad en frio). Este conocimiento fundamentalmente correc-
to acerca de la fijacién de nitrdgeno mediante aluminio -
tuvo sin embargo ls consecuencia de que no se reconocid -
una limitacién importante de la magnitud de la adicidn de
aluminio y que por lo demés hasta ahora no se ha descrito
en ningdn otro lugar. La influencia sobre la estabilidad
frente a corrosién intercristalina se habia comprobado en
efecto sblo con probetas estabilizadas y sensibilizadas -
dursnte varias horas, a saber hasta 10 horas en el margen
de temperatura de 650 & 4502C, y no se habian ensayado en
el estado critico acero ferriticos, a saber en larzona de
influencia térmica (zona de alta temperatura) junto a cos-
turas de soldadura.

Tal como lo permiten reconocer los resultados de

los ensayos en cuanto a corrosibn .intercristalina en la -
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Tabla 2 con probetas de los aceros nGmeros 9 hasta 14 aléa-
dos con contenidos de aluminio por encima de 0,10% segin la
Tabla 1, ciertamente es posible, coincidiendo con los datos
de Colombie y cuiagugadores, suprimir eficazmente mediante
adicién de aluminio la fragilidad en frio debida a eleva-
dos contenidos de nitrdgenc = incluso en el casoc de eleva-
dos contenidos de carbono tal como por ejemplo en el caso
de los aceros ndmerc 9 y nimere 13 - pero mediante este =
modo de fijacidén de nitrdgeno no se puede garantizar la -
estabilidad frente a corrosidn intercristalina'especialmaﬂ
te en la zona de alta temperatura de uniones por soldadura.

Como segunda comprobacidn importante para la
significacidén técnica del invento ~ aparte de la necesaria
limitacidn de los contenidos de niobic a como méximo b,SD%
de Nb - se reconocid por consiguiente también para una sdi
cicién de aluminio un contenido méximo de 0,10% de Al como
limite admisible superior de aleacién. La parcial solubi-
lidad del AIN en la zona de alta temperatura junto a cos-
turas de soldadura conduce al enfriarles répidamente a la
segregacién de nitruros de cromo sobre los limites de gra-
nos, y como su fendmeno coﬁsiguiente el empobrecimiento -
con cromo de las zonas de Eordes de granos, conduce a una
susceptibilidad localmente limitada a la corrosion inter-
cristalina. Este fenémeno de defecto no ss observado en el
caso de los aceros segin el invento desde ndmeroc 15 has-
ta nGmero 19 enla Tabla 1 y en la Tabla 2 con contenidos

de aluminio menores de 0,10%.
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En comparacién con la bibliografia ussda para ex-
poner el estado conocido de la técnica, en que psra la fa-
bricacién y transformacidn de aceros al cromo-molibdeno-ni
quel, ferritico, soldables y tenaces en frio, con elevados
contenidos de carbono y nitrdgeno claramente superiores a
0,030% de (C+N) no se puede encentrar ni tampcco.dsducir =
ninguna ensefianza inequivoca y eficaz para la aplicacidn =
técnica, y por consiguiente el presente invento se basa en
el reconocimiento de que con contenidos de carbono y nitré-
geno superiores a aproximadamente 0,040% de (C+N) y en el -
margen especialmente interesante desde el punto de vista
técnico hasta de al menos 0,080% de (C+N) ya no es posible
la fijacidn estable, indispensablemente necesaria de carbo-
no y nitrdgeno preferentemente por nicbio s6lo, y tampoco
lo es mediante niobio + zirconioc ni mediante niobio + alu=-
minio. Pot consiguiente, de acuerdo con el invento, el ear.
bono es fijado suficientemente con al menos un contenido
de niobio 12 veces mayor y el nitrégeno libre, no fijado
todavia por un eventual exceso de niobio, debe serlo median
te zirconio y aluminio en comln, debiendo ser limitados eg
tos elementos adicicnales, aparte de por su correspondien=
+e acomodacidn a los contenidos de carbono y nitrdgeno, en
particular también a como méximo 0,60% de Nb, como méximo
a 0,80% de (Nb+Cr), y como méximo, a 0,10% de Al. éolo -
aceros aleados de este modo, tales como por ejemplo los -
aceros seglin el invento nimeros 15 hasta 19 en la Tabla 1,

en comparacién con los aceros no aleados de acuerdo con el
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inyento, pero aleados similsrmente de modoc amplio, nimeros 1
hasta 14, de acuerdo con la Tabla 2, cumplen simulténeamen=
te todos los requisitos establecidos.-sbn estables frente a
corrosidn intercristalina y también desPués de enfriar ré-
pidamente a 1.2009C en agua (segln sl ensayo Huey) como -
también en la zona de alta temperatura junto a uniones por
soldadura (en el ensayb de Streicher), sin tratamiento tér
mico posterior. Tales uniones por soldadura son ademés de
ello suficientemente tenaces al impacto o capaces de dilg
tacién; y el limite - 0,2 alcanza valores de al menos 520
N/mmé a la temparatura ambisnte, y una tenacidad al impag
to con entalladﬁra (DVM) de al menos 7U J a la temperatura
ambiente y de al menos 40 J a 02C :- caracterizs a una bug
né tenacidad en frio incluso a- bajas temperaturas del am-.
biente.

Con contenidos crecientes de cromoc en el margen
de 18 a 32% de Cr se aumenta la pasividad y, por consi=-
guiente la estabilidad frente a la corrosién de los aceros
segﬁn el invento. En el caso de canténidos de cromo meno-
res de 1B% de Cr todavia no se alcanza, para los margenes
de utilizacidén segidn el iﬁventﬁ, una ﬁasiyacién suficien-
te del acero, y ya ho se iogra ninguna mejora razonable
adicional por encima de 32% de Cr.

Mediante la adicidn segln el invento de 0,5 a 6%
de Mo se wejora decisivamente de modo especial la estabi-
lidad frente a la corrosién pbr picadura ("corrosién loég’

lizada") en soluciones que contienen cloruros asi como la
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pasividad en condiciones reductoras, peroc aceros con cantg
nidos de muﬁbdeno mayores que 6% de Mo ys no pue&en ser fa
bricados ni transformados en la préctica a causa de la =
inestabilidad estructural y de fendmenos de fragilizacion.

Al acerc obtenido de acuerdo cﬁn el invento, con
el fin de mejorar la tenacidad en frio, las propiedades de
resistencia mecédnica asi gomo la estabilidad frente a la-
corrosidn, se affaden contenidos de niquel hasta de como ~-
méximo 5%, siendo determinado el limite superior por la -
formacién incipiente de austenita en los aceros por lo dg
mis puramente ferriticos. La adicidn de niquel mejora la
estabilidad quimica especialmente en condiciones reducto-
ras asi como en seluciones que contienen cloruros frente
a la corrosién en rendijas.

Como scomodaciones de aleacidn especialmente, fa-
vorables ‘se han manifestado aceros can aproximadamente -
28% de Cr, é% de Mo y 4% de Ni ssi como con aproximadamep
te 20% de Cr, 5% de Mo y 2% de Ni, ya que estos aceros,en
tre otras cosas a causa de una estabilidad estructural tg
davia suficiente, pueden ser fabricados 9 transformados =~
rentablemente incluso s gran escala técnica.

En el caso de la fijacidn estable de los conte-
nidos de carbono y nitrdgeno se hs manifestado comoc favo-
rable acomodar el contenido de niobio s6lo al carbono exig
tente, y por consiguiente limitar la formacidn de'carboni
truros de.niobio de granos relativamente gruesos. En el =

caso de contenidos de carbono hasta de alrededor de 0,025%
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se puede limitar por consiguiente el contenidé de niobio a
la adicién preferida de 0,30%.

La fijacién del nitrdgeno presente, en primer tér
mino mediante zirconio y ademds de ello también mediante =
aluminio hasta como méximo 0,1% de Al, conduce como conse-
cuencia del pequeﬂo tamafio de particulas de estos nitruros
especiales y, por consiguiente, con elevado nimerc de par-~
ticulas, a una insensibilidad Qigna de mencién del acero a
utilizar segun el invento frente a la fragilizadién por -
grano grueso, temida por lordemés en el caso de aceros fe-
rriticos a elevadas temperaturas, @ sabexrespecialmente tam
hién en la zona afectada por el calor junto a las costuras
de soldadura.

A causa de la limitabiénlds los contenidos de -
niobio + zirconio asi{ como de aluminio se puede hacer necg
sario, en el caso de muy glevados contenidos de carbone +
nifrégeno, complementar o reemplazar parcialmente el contg
nido de aluminio para ls fijacién del nitrdgeno mediante la
adicién de la cantidad doble de titanio, a saber.por ejem=
plo mediante 0,1% Ni en lugar de 0,05% de Al. A causa del
desfavorable efecto de adfciones de titanio, tanto sobre
el comportamiento de fragiliéacién del acero a utilizar de
acuerdo con el invento en la zona de la fase sigma y tam~
bién la fragilizacidn a 4752 como también en el sentido de
la fragilidad en frio acrecentaﬁa se debe mantener sin_em-
bargo lo mas pequefia ﬁﬁsible la adicién de titanio. |

Para mejorar la estabilidad frente a la corro =




10

15

20

25

16

sién, se puede affadir al acero a utilizar seglin el invento

hasta 3% de Cu, preferiblemente de 0,5 a 2%, con lo cusl se

aumenta la estabilidad en &cidos no oxidantes y especial

mente en soluciones calientes de acido sulfdrico. La adi

cién de silicio hasta en 3%, preferentemente de 0,5 a 2%
mejora esspecialmente la estabilidad frente a la corrosidn
localizada. ;

Para mejorar la estabilidad quimica general se -
pueden aRadir ademis, de modo conocido, también metales ng
bles tales como plata, oro o metales de los grupos del pa-
ladio y del platino en pequefias cantidades, por ejemplo -
hasta de 0,1%.

El acero a utilizar de acuerdo con el invento =
puede contener f%nalmente también pequefiss cantidades dé -
los elementos calcio, magnesie, cerio o metal mixto {mischmg
tal) cérico o boro hasta de 0,1%, dado que estos elementos
pueden ser afiadidos en el transcurso de etapas metallrgi-
cas de procedimiento para la desoxidacién o desulfuracién
o para mejorar el comportamiento durante el cambioc de forma
en caliente asi como al efectuar soldadura.

El acero propuestoc puede ser fundido econdémica=
mente a gran escala técnica y también transformado en to-
dos los preductos sémiterminadus y terminados importantes,

8 saber para petacas o desb;stes prevics, banda ancha en
caliente y en frio, asi como chapas pesadas laminadas en
celiente, para formar piezas'forjadas y para formar blo -

ques previos incluyendo materiales previos para tubos,para

3
1
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formar acero en barra, alambre de laminacién y barras esti-
radas asi como alsmbres, y finalmente también tubqs sin cog
tura y tubos soldados.

Con ventaja, el acero puede ser empleado como mg
terial para ohjetos soldados, que son estables frente a la
corrosidén intercristalina degpiiés de la soldadura sin tra-
tamiento térmico posterior, y en la unidn por soldadura al
canzan dilataciones de dimensiones uniformes des al menos -
10% sin fisuracidn incipiente. Otro sector de emplec son =
apaiatos, piezas cnnstructivés de aparatos, intercembiado-
res térmicos, condensadores, armaduras, inducides asi como
recipientes de presién y partes constructivas de recipien-
tes de presidn, que estan sometidos, & la temperatura am -
bieﬁte o a temperaturas elsvadas, a ataques quimicos ae co
rrosién también e presiones elevadas. También es apropiado
6l acero como material para objetos que deben ser estables
en soluciones ricas en cloruros frente a carrgéién por -
agrietamiento en agujeros, rendijas y por esfuerzos. Otras
utilizaciones preferidas son evaporadores, conducciones tu
bulares, bombas u otras piezas para instalaciones de desa-
linizacion de agua de mar; asi como para objefos que deben
soportar el ataque de dcido sulfdrico incluso a temperatﬁ-

ras elevadas, y también como materisl para inducidos y val-

vulas accionados por medios magnéticos.




ppETNITED OU = °*3°u

- (==}

— IIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllIIIII...Illllll..llllllllllllll||I|l...||ll|.|llllllllllllllllllllIIIIJI
. G0°0 AR 8r‘o €o‘z TLE 1‘82 TL0‘O Z2vo‘o 620°0 6T
R oo 0t‘o 160 T2 69°E 6°L2Z 0900 Tro‘0 6T0°0 8T
T E0°‘O gz‘o 9c‘0 0T‘2 69°E 0‘ee €ES0°C gE0‘QO SI0‘0 LT
Coo zo‘o c0‘o 6£°‘0 66°T 65°€t 6°LZ £v0‘0 9z0°‘o LT0‘0 9T
€0‘0 20°0 EG‘D €0‘e E0‘Y g‘Le 6£0°0 TZ20°0 810°0 ST
2z‘o 9€‘0 20‘o 9z‘e Zl'e 9‘Le TS0°0 Leo‘o ¥10°‘0 vT
GT‘0 I hT0 vz‘0 r1‘e g9‘c ‘gz 090°0 6£0°0 T20°‘0 ET
9T‘0 210 gz‘o T2 g9‘t z'‘ez G&50°‘0 Tro‘o vio‘o 2T
vz‘o *ocu 6T°0 66°T - £‘g2 190°0 EV0‘O g8T0‘0 TT
620 *ocu 0z‘o go‘z 66‘€E gLz GG0°‘0 EVO‘OD 2100 0T

€T“0 g800°‘0 EE‘D pz‘e 89‘E 0‘sz 990°‘0 Z2vo‘o v20‘0 6

*o°u 2T'o 9L:0 GT‘2 L9‘E 0‘gz 290‘0 gvo‘o yT0°‘0 8

v00*0 *o°u G6°0 B6°T S6°€E 6°L2Z §L0°‘0 cv0‘0o DEC“D L

S10°‘0 900°0 oL‘o AR 99°‘¢c AR 950°0 2EO‘D v20‘0 9

v00¢0 *o°u 59°0 T0‘e B6°E ©9lz g90°0 9v0‘0 610°0 S

900°‘0 *ocu 19°0 T2‘e GL‘E z‘sz EVD‘O veo‘o 6T0°0 v

yoo‘o 2T0°‘0 BE‘D 96°T TS“E . b°s2 Zgro‘o 920°‘0 910‘0 £

*a*u *o°u ev‘o ge'e 69°E 6‘L2Z EED‘D vzo‘o 600°0 4

*acu *ou EVo go‘e 6v°E 9‘LZ Lzo‘o 6T0°‘0 g00°‘0 T
v 7 an on ™ xg - (N+2) . N ] 0xa3y

(o3uaaut T8 unbas gT e3sey Gy soIawnu 50Ialy)

gpotwtnb uwoTtoTrsodwo]
- rd g

T etqet




19

*(ww gt ® g edeyd ap sazosadss fedeyo ap zosadss x gz =) Iorzszsod

OJTWwx23 OjusTwEeleI3} UTS BIN30X BT B1SEY SepPeunTXaTy‘sinpepios Iod sauoTun ap UQTX3T4 ap oTnBue (y)
. , . _ surl ua uorsexzsusd ap peprpunjiozd
:(xofes Iod epTnTJuT BUDZ)XI3YdT8I3G 0As8ud T8 U9 RUTTER3STIOILRUT UOTSOIIOD BT B peprTrqridaosng (e)
curl us uoroexjasuad ap peprpungoxd :Aeny 0ABSus T8 us BUTTE3STIDNI=3UT UDTSOII0D BT © PepTTTqridaasng (2)
*BTP3W pEBpTSusjuT 8p peprTTqridadsns=z {peprirqridscsns eysnbad = T {peprTTqridsosns sunbutu = g
:Reny oResus T8 us BUTTR3STIOIIJUT UQOTSOIIOD eT e peprTrgradsasng (T)
TTTTTTRLTTILT] IS TTTG fzy | CatuT T E2feifotr|  £95 306< | . Wi 2T *o°u 0 6T
v8 ‘EL fTL | 29 fES f0s | cocu *3°u OES 506< "3y *ocu 0 8T
T6 fT6 *68 | 19 95 fpvy | 62¢12¢8T| 02¢9T¢LT 695 506 < urd 6 *afu | (eT‘0/L0f0) O LT
PITSEOT| T6 ‘08 f¢cl *g*u getlzive 62s 506< *a*u *acu 0 91
TST!9vT | D2T¢R0T¢G0T *a°u 9g8éisgigl £ZS§ 506 < *acu *geu 0 ST
POT10Ti88 | €9 85 85 | zcfggfze| zefaTinT TLS s06< | uwd gge *a°u | (ev‘o/LDf0) 2 vT
E6 ‘€6 68 | OL 89 fvye | pvipeige| geigzice gLS s06< | wr gg *o*u | (zz‘o/lo‘o) T ET
ZTTi66 | £0TOOT!TS *ocu ] IgfpLilg 585 506< *grus *acu | (gg5°g/eT1‘0)e-T| 2T
pL fzlL | 26 f9L fgg *acu 29¢g ‘. 1GE §06< coru | wl gTT| (2°T/06°D) 2 T
66 ‘T8 | 26 ‘58 ‘g8 *ocu 6v¢8¥i0E 8BTS 506< *o*u {ur gg | (vT0/01°0)2-T| OT
9ETiEeT | 22T¢20T‘00T | BBINBESE | G9¢vzinT £09 506< wl g) ‘g*u | (sg‘o/90‘0) T 6
ou‘: QUOC onoc oﬂ.or_ mvm mw ~ °g*y sje g hm.ﬁnm\mammv D m
T6 f5L | 6T ‘5T ‘2t *a°u 9 ‘9 %9 605 §5 > *a*u | wd gz | (De*0/vT0) T L
T6 *GL ‘@9 E9 fLv ‘6E | 92fE2f6T | vziezigT 655 5 >| wl 5> *oeu 0 9
T l6 *BL | 9E fGE fTE S *Qqtu g fL f9 6TS s0Tv *acu jwr gz | (2T1°0/0T‘0) O g
€8 fgl fL9 | ¥9 f8S fG5 | GpfoviTT | B2fegive 99§ 5067 *gcu *acu 0 14
LSTieYT |02TcE6 ‘&8 ‘£9¢Bs | JEOEf 92 6TS 5064 cacu | wl g (s2‘o0/11‘0) T £
STT*YOT V6 |LTTiLe ‘0L | B8Bf98%9S5 | SvigEis c8s 064 *acu *geu 0 Z
BST6YT | POT*POT'00T | DEf0OE!RZ | LT¢9TEGT 59§ 506 L ud g > *otu 0 T
- 0" - =CT= 562- 1 £
§Gec+ s0° 7 gGT °74 . (v) - (g) (2) nr_NE\m_ (1)
(,uw/N)| < ®T4 sp onbue I3 M/500eT) Asny |
35 = (r) wAg =anp| Sz /¥8yorarig exnp *11 B 23"
-2TTE3Ua uod D#UmQEH e peEpTOoRUB] m_u OﬁﬂﬂmH._. m#ﬁEwnl_ -BpPT0OS 8p Bj3agoxd ICMHL. ﬁm_uﬁ._....nnmu.mu

Z BTIQEL

T eTqel B[ unbas S0Iade SO Sp SapepseTdodg




10

15

20

25

20

- REIVINDICACIONES -

1.- Procedimiento para la preparacién de un acero
al cromo-molibdeno-niquel, ferritico, estable frente a la =
corrosién, con elevada estabilidad quimica tanto frente a
ataques por corrosidn general e intercristalina como también
frente a corrosidn por fisuracidn en agujeros, en rendijas
y por esfuerzos en solucioaes que contienen cloruros ques -
alcance las siguientes caracteristicas: un limite - 0,2 a
la temperatura ambiente de al menos 520 N/mm2 asi como unsa
tenacidad al impacta con entalladura de al men;s 40 J a D2&C
y de al menos 70 J a 202C en probetas DVM, a saber Qaranti
zado para productos planos tales como chapa o banda.con al

menos 10 mm de espesor y para materisl en forma de barra -

i .
redondo con hasta al menos 60 mm de didmetro o tetragonal,

caracterizado por prever los siguientes compuestos o conte-

nidos: 18 a 32% de cromo; 0,1 a 6% de molibdeno; 0,5 a 5%
de niquel; 0,01 a 0,05% de carbono; 0,02 & 0,08% de mitrd
geno; 0,10 a 0,60% de niobio; 0,005 a 0,50% de zirconio;
0,01 a 0,25% de aluminio; hasta 0,25% de titanio; hasta 3%
de cobre; hasta 3% de silicio; hasta 1% de manganeso, hasta
0,01% en cada caso de calcio; magnesio, cerio o metal mixto
(mischmatal) cérico, boro y el resto hierro e impurezas dg
bidas a la fusifén, ascendiendo el contenido de niobio al
menos a 12 veces el contenide de carbono y como méximo a

12 veces + 0,20% y ascendiendo la suma de los contenidos

de zirconio y 3,5 veces el contenido de aluminio sl menos

a un valor de 10 veces el contenido de nitrdgeno libre, no
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fijado a niobio, y.como maxime el valor HalU veces +°0,10%

segin la fdérmula

AZr + 3,5 x B AL Z 10 x (4N - PR -10x%C,

YNb = 10 x % C
8

S10x (BN~ ) + 0,10%

2.~ Procedimiento para la preparacidn de un ace-
ro segln la reivindicacidn 1, caracterizado porque de forma
preferente se preveen los siguientes contenidos: 27,5 a 29%
de Cr, 1,8 a 2,5% de Mo y 3,3 hasta 4,0% de Ni.

3.- Procedimiento para la preperacidn de un ace-
ro, segin la reivindicacién 1, caracterizado porque en su
caso se adoptan los siguientes contenidos: 19,5 a 21% de Cr,
4,0 a 5,06 de Mo y 1,5 & 2,5% de Ni. '

4.- Procedimiento pa£a ia preparacidn de un acero
segln las reivindiﬁaciones ;ntsriores, caracterizado por-
qhe la suma de los contenidos de carbono y nitrodgeno es -
como méxime de 0,080% con 0,15 a 0,45% dBle, y en otro cz
s0 conﬂcnmo mdximo 0,30% de Nb.

5.~ Procedimiento para la preparacién de un sce-
ro segin las reivindicaciones anteriores, caracterizado -

il
'

por integrar como maximo 0,10% de Al y como méximo O,B80%

de (Nb + Zr).

6.- Procedimiento para la preparacién de un ace=-
ro segln las reivindicaciones anteriores, caracterizadd =
porque presentando condiciones idoneas para inducidos y -

4 13 .
vdlvulas accionadas magneticamente y en evaporadores, con

ducciones tubulares, bombas y piezas en instalaciones de-
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salinizadoras de agqua de mar, puede en su caso reemplazarse
el contenido dé aluminio parcialmente por la cantidad doble
de titanio, pero sélo hasts 0,25% de Ti.

7.- Procedimiento para la preparacidon de un acero
segin las reivindicaciones anteriores, caracterizado por-
que en el caso de elementos que deben soportar el ataque -
de &cido sulfirico incluso;a temperaturas elevadas, se prg
ve un contenido de 0,5 s 2,0 de Cu.

8.- Procedimiento para la preparacidn de un ace-
ro segin las reivindicaciones anteriores, ceracterizado =
porque en el caso de preparacidn para objetos soldédos,que
después de la soldadura son estables frente a corrosidn in
tercristalina sin tratamiento térmico posterior y en la -
unién por soldadu;a alcanzan, sin comenzar a agrietarse ni
romperse, dilataciones uniformes de al menos 10% o en in-
tsrcambiédores de calor, condensadores, srmaduras, induci
aos, asi como recipientes de presién y partes constructi-
vas de recipientes de presidn, que gstan sometidos a ata-
ques quimicos por corrosidn a la temperatura ambiente o a
temperaturas elevadas, incluso bajo présiones elevadas, se

preve una adicién de 0,5 a 2,0 de Si.
9.~ "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UN =
ACERD AL CROMO-MOLIBDENO-NIQUEL, FERRITICO, ESTABLE FREN

TE A LA CORROSION",

Tal como se describe y reivindice en la presen-
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" te Memoria Descriptiva, que consta de veintitres hojas eg

critas a maquina por una sola cara.

Madrid, 4
GARLOS Frp
Rp S FERuy
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