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RESUMEN

En este trabajo se informa sohre problemas de
corrosidn intergranular y fragilizacidn catastrofi-
ca de la aleacidn AISI 430 y de picado con corro-
sion bajo tensidn de la aleacidn AIST 304; materia-
les &stos, utilizados como componente de un equipo
atomizador o secador por pulverizado de materia-
les arcillosos, empleados en la fabricacidn de ce-
ramicas luego de siete afios de funcionamiento con-
tinuo.

ABSTRACT

This work deals with intergranular corrosion
problems and catastrophic fragilization of the AISL
430 alloy and stress corrosion cracking with pite-
ing corrosion of the AISI 304 alloy; those mate-
rials were used as components of an atomizer equi-
pment or drayer by clay materials pulverization,us-
ed in the manufacturing of the ceramic after seven
years of continous operatim.,

INTRODUCCION

Los aceros inoxidables ferriticos de los tipos
430, 434 y 446 son susceptibles a la corrosidn in-—
tergranular y a la fragilizacidn cuando se someten
durante periodos de tiempo prolongados a temperatu-
ra entre 590a 927°C(1-3). El fendmeno de corrosidn
localizada en los limites de grano ha sido  inter-—
pretado con diversos mecanismos donde la precipita-
cidn de carburos de cromo juega un papel primordial
(3-8). La fragilizacidn de estas "aleaciones con
contenido de cromo mayor del 16%Z en peso debida a
1a formacidén de la fase sigma, es funcidén de la
temperatura de operacidn y del tiempo.

La fase sigma es un intermetdlico de Fe-Cr,du-
ro y fragil, que modifica notablemente la ducri-
lidad y la resistencia a la corrosidon de los aceros
inoxidables (7).

En este trabajo se informa sobre problemas de
corrosifn intergranular y fragilizacidn catastrdfi-
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ca de aleacidn AISI 430 y de picado con corrosién
bajo tensidn de aleacifn AISI 304 componentes de un
equipo atomizador o secador por pulverizado de ma-
teriales arcillosos empleados en la fabricacifén de
cerdmicas luego de siete afios de funcionamiento
continuo.

RESULTADOS DE ESTUDIOS REALIZADOS

1. ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS EXTRAIDAS DE DIFERENTES
SECTORES DEL EQUIPO

La Tabla T indica la composicidn porcentual en
peso de cinco muestras numeradas de 1 a 5 prove-
nientes de las zonas indicadas en la Figura 1,

Lﬁ composiciénquimica de las probetas 1-2-3 vy
4 se ajusta a las especificaciones correspondientes
a un acero inoxidable ferritico AIST 430, mientras

que la probeta 5 responde a uno austenitico AIST
304,

2. ANALISIS METALOGRAFICO DE LAS MUESTRAS EXTRAIDAS
DE LAS DISTINTAS ZONAS

Muestra N°1 : Trozo .de chapa correspondiente a la
zona .

Observacidn macroscdpica : Se observan fractu-
ras de tipo fragil, de labios netos, rectili-
neas, La chapa no admite deformacidn plastica.

Andlisis microgrifico : La fotomicrografia N°1
muestra un aspecto en corte longitudinal de
una seccidn de la chapa : Se observan gran
cantidad de carburos precipitados en el inte-
rior y en el limite de los granos. La obser—
vacifn de las fisuras revela un cardcter to-
talmente transgranular (Probeta electropulida
y atacada con reactivo de Murakami x450).

Muestra N°2 : Trozo de chapa correspondiente a la
zona 2.
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TABLA T

Andlisis quimico de muestras correspondientes a distintos sectores del

equipo.
IDENTIFICACION N°I N®2 N°3 N°& N°5 (cono)
Carbono total (%C) 0,08 0,06 0,0 0,06 0,06
Manganeso (ZMn) 0,44 0,47 0,70 0,65 0,90
Silicio (SiZ) 0,34 0,33 0,34 0433 0,50
Cromo (Cr¥%) 16,70 16,40 15,80 16,60 18,40
Niquel (NiZ%) 0,00 0,00 0,00 0,00 8,60
Molibdeno (Mo%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
aeeeg
LEYENDA DE LA FIGURA 1
i Esquema del equipo atomizador. l. CAmara de combus-
tidn; 2. Filtro de la barbotina; 3; Ventilador o
léctrico; 4. Anillo distribuidor; 5. Cicldén separa-

dor; 6. Bomba de alimentacidn de la barbotima.

Figura |
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Idem a la anterior, tanto en la observacidn
macroscOpica como en el andlisis micrografico.
La chapa no admite deformacién pldstieca.

Muestra N°3 : Trozo de chapa carrespondiente a la
zona 3

Observacidn macroscépica : No se observam fi-
suras, presentando una marcada aptitud a la
deformacifn plistica.

Andlisis microgrifico : La fotomicrografia N° 2
muestra una secci@n longitudinal de la  chapa
en la que se advierte una precipitacidn de
carburos en todo el grano v en algunas  zonas
comienza la precipitacién en el 1imite de gra-
nos. Comparativamente se observa una menor
prec:prtacxﬁn de carburos que en las mues—
tras anteriores (Probeta electropulida v ata-
cada con reactivo de Murakami x450).

Muestra N°4 : Trozo de chapa correspondiente a la
zona 4

Idem a la anterior, tanto en la  observacidn
macroscipica como en el andlisis microgrdfico.

Muestra N°5 : Trozo de chapa correspondiente a la
zona 5, zona inferior componente del
cone (Figura 1).

‘Andlisis macroscipico : Las
\- N°3 9 N‘k‘muﬁm a 4btjn

productos de ca
macroscépicas zmi.}@‘ :
das en dngulo recto por otras de
cho mis finas conformando un enrejado.

i

Anflisis microgrifico : la fatmia‘o;'t-ﬁ'.n

N°®5 muestra un aspecto de las £ Ms—

das en las macrofotografias | ﬂ&f .
mismas se presentan en forma :mad; v
travezando los granos en forma tnnle:iam:tua.
La probeta corresponde a una seccifn longitu-
dinal de la chapa por lo que se pueden obser—
var algunas inclusiones y carburos orientadas
en el sentido de la laminacidn.

De los estudios realizados y en respuesta a
la solicitud del interesado segln : a) 5i la compo-
sicifn de las chapas extraidas del equipo responden
a un acero inoxidable ATSI 304, b) 8i el deterioro
se debe exclusivamente a envejecimiento po¥ exposi-
cifn prolongada a altas temperaturas, o si hay o
tros efectos y ¢) Oue otro tipo de material podria
garantizar un funcionamiento prolongado del equipo
en dptimas condiciones (mds de 15 s de vida G-
til) resulta la siguiente Mmoﬁn v neconma:io—
nes correspondientes.

FOTOMICROGRAFIA N°1

FOTOMICROGRAFIA N°2
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FOTOMACROGRAFIA N®3

FOTOMICROGRAFIA N°5

DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis quimico de las cinco muestras en-—
viadas como acero inoxidable ATST 304 revela que
del material empleado en la construccitn de la pa-
red interna del atomizador, solamente la N°5 compo-
nente del cono cumple con la norma AIST del  acero
inoxidable 304 tipo austenitico con alto contenido
de carbono. Las restantes identificadas como N°1 ,
N°2, N°3 y N° responden a la norma AISI de acero
inoxidable 430 de tipo ferritico.

Los aceros inoxidables austeniticos son  dia-
magnéticos mientras que los ferriticoes son para—
magnéticos. Llama la atencidn que de acuerdo a lo
indicado por el fabricante del equipo donde se es-
pecifica como iinico material de la pared interna al
AISI 304, en la construccidn del atomizador se usa-
ron chapas de distinta composicidn que pudieron di-
ferenciarse con el empleo de un simple imdn. Este
cambio, sin embargo, ha sido beneficioso para la
duracidn del equipo va que si se hubiera respetado
el empleo del AIST 304 la vida Gtil c¢on  seguri-
dad hubiera sido mucho menor. Los aceros  inoxida-
bles de la serie 300 son susceptibles a la  corro-
sidn bajo tensidn mecdnica con formacidn de fisuras
transgranulares por efecto de tensiones residua-
les o por deformacidn en frio durante el laminado
en presencia de iones cloruro. La aleacidn AISI 304
componente del cono con tensiones mecdnicas y en

presencia de iones haluro afin en concentraciones
del orden de 70 ppm a temperaturas superiores a80°C
sufre la fisuracidn. Asimismo son susceptibles a

la corrosidn por picado y por rendija en presencia
de iones agresivos, Cabe destacar que el conteni-
do de iones cloruro del agua fredtica empleada en
la preparacifn de la pasta arcillosa (barbotina) a
secar fue superior a 300 ppm (Ver macrofopografias
N°3 v 4 v microfotografia N°5).

Los aceros inoxidables ferriticos AIST 430 no
presentan la susceptibilidad mencionada anterior-
mente para los austeniticos, El contenido de cromo
del orden del l6% en peso,permite en ausencia de
niquel un contenido de hasta 0,25% en peso de car-
bono manteniendo la estructura ferritica, El carbo-
no presente en la aleacibn.se combina con una con-
siderable cantidad de cromo originando carburos que
pueden disminuir la resistencia a la corrosidn de
la matriz. S5in embargo, en las muestras numeradas
como N°3 y N°4 correspondientes a las zonas 3 y 4
de la Figura 1 no prasentan ataque por corrosion
localizada ni fragitizacidn,debido a las temperatu-
ras mds bajas de operacidn en esas zonas (Ver foto-
micrografia N°2). Las chapas mumeradas como N°1 ¢
N°2 correspondientes a las zonas 1 y 2 de la Figu-
ra 1 sometidas a temperaturas mds altas (500-800°C),
son 'susceptibles a la formacidn de fase sigma pre-
cipitada principalmente en el limite de granos,pre-
sentando gran fragilidad con formacién de fisuras
(Ver fotomicrografia N°1).
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RECOMENDACIONES

- N6 emplear acero inoxidable AIST 304 de ningdn (Super-allowvs) no se considera conveniente ya que
grado. . su comportamiento a altas temperaturas v en pre-

sencia de iones haluro no resulta bien conocido.
— Reemplazar las chapas con fisuras de las zonas 1

v 2 con el mismo material acero imoxidable AISI = No es factible recomendar un material que garan-
430 utilizando la t&cnica de soldado empleada ori- tice un funcionamiento del equipo en Gptimas con-
ginalmente. diciones por mds de 15 afos.

- Reemplazar las chapas componentes de la zona 5

(cono) por acero inoxidable AIST 430. Como comentario final merece destacarse que el
error fortuito cometido en la seleccién del mate-
- La posibilidad de empleo de aleaciones especiales rial recomendado por el fabricante del equipe ha

gido en este caso beneficioso.
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