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CONTROL METALOGRAFICO NO DESTRUCTIVO DE CARBUROS DE CROMO
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INTRODUCCION

Como consecuencia de rotura, fue reemplazado el recipiente
construido en acero inoxidable tipo AISI 310 del equipo de
destilacidédn y magnesiotermia de esponja de Circonio. EI
anadlisis de dicha falla, determind que las fisuras estaban
asociadas a la presencia de particulas precipitadas en los
1Tmites de grano y en el interior de los mismos. Dichas
particulas precipitaron durante la operacidn del equipo.
Técnicas metalograficas adecuadas, puestas a punto en esa
oportunidad y resultados de la literatura (1) permitieron
determinar la naturaleza de dichas particulas:fase (de gran
fragilidad) y carburos de cromo. Como es sabido la presen-
cia de dichas particulas, en los aceros inoxidables auste-
niticos, disminuye las propiedades mec3nicas y la resisten-
cia a la corrosidbn. Por este motivo se realizaron estudios
de puesta a punto de tratamientos térmicos que dieses como
resultado la solubilizacidn de dichas particulas. Estos per-
mitieron arribar a las siguientes condiciones de tratamien-
tos térmicos:

1100 °C
t =1h.

—
1]

Enfriamiento= al aire

En base a estos resultados se resolvido realizar, previo
andlisis metalografico, al nuevo recipiente del equipo de
destilacidon y al recipiente del reactor de magnesiotermia
(construido también en acero AISI| 310) dicho tratamiento
térmico con el objeto de prolongar la vida Gtil de los
mismos.

TRABAJO REALIZADO

-1 Analisis metalografico

Fue realizado el analisis metalografico no destruc-
tivo mediante el empleo de la técnica de réplicas
(2) (3), del equipo de destilacidn y del reactor

de magnesiotermia, antes y después del tratamien-
to térmico de soluﬁilizacién.

Fueron tomadas en total 16 réplicas.
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Tratamiento térmico

IT.2.1.- Equipo de destilacidn

El tratamiento té&rmico de puesta en solu-
cidén de carburos y fase VU fue realizado

llevando el horno a 1100°C y manteniéndo-
lo a esta temperatura durante 1 (una) ho-
ra; el enfriamiento fue realizado al aire.

I1.2.2.- Reactor de magnesio termia

En este caso, como no era posible calentar
todo el recipiente a 1100°C, se intentd ca
lentar la parte inferior (que en principio
era mids afectada) a esta temperatura. Tam-
poco fue logrado este objetivo., S6lo pudo
llegarse a una temperatura de aproximada-
mente 1000°C; se le mantuvo, a esta tempe-
ratura, durante 1 (una) hora.

IIT RESULTADOS

ITT.1

ITI.2

Equipo de destilacidn

El anilisis metalogridfico, previo al tratamiento
térmico, fue realizado en diferentes zonas del reci
piente (como se indica en la Fig.l)., Como es mostra
do en las fotomicrografias de las réplicas 1 D -

2 Dy 3 D, se observa una precipitacidn importante
de particulas en los limites de grano y en el inte-
rior de las mismas. Estos precipitados, fase y
carburos de cromo, se formaron durante la operacidn
del equipo.Un hecho a destacar, es la presencia de
microfisuras intergranulares en el material base ob
servadas a simple vista y que son mostradas en la
fotomicrografia de la réplica 1 D, La fotomicrogra-
fia correspondiente a la réplica 4 D, que correspon
de a la parte inferior del recipiente, no muestra
esta precipitacidn, debido a que en esa zona la tem-
peratura es unos pocos grados sobre la temperatura
ambiente (2=35°C).

Luego de un primer tratamiento té&rmico, en el que
hubo problemas con el control de la temperatura, se
realizd el andlisis de microestructura y no se obser
varon variaciones de la misma. Esto es mostrado en
las fotomicrografias de las réplicas 1 DTT y 3 DTT.
Luego de realizar un segundo tratamiento térmico
(I1.,2.1,) fue realizado el analisis metalogriafico en
dos zonas del recipiente (1 y 3 de la Fig,l), y como
muestran las fotomicrografias de las réplicas 1 DTT
(2) vy 3 DTT (2) s8lo se observan unos pocos precipi-
tados en borde de grano, consecuencia de la veloci-
dad de enfriamiento.

Reactor de magnesio termia

El andlisis metalografico, previo al tratamiento tér-
mico, realizado en distintas zonas de calentamiento
del reactor (Fig.2) revela:
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- Zona superior I

En esta zona que estd construida con acero inoxi-
dable tipo AISI 316 (el resto es de AISI 310) pre
senta una importante precipitacidn de carburos de
cromo en limite de grano, como es mostrado en las
fotomicrografias de las réplicas M - 4 y M - 5,
En otras palabras este material es sensible, en
alto grado, a la corrosiln intergranular. (4

-~ Zona superior II

En esta zona, construida de acero inoxidable tipo
AISI 310, no se observaron cambios importantes en
la microestructura. Fotomicrografia de la ré&plica
M1,

- Zona intermedia

En una primera observacidn, realizada in situ sin
la preparacidon adecuada de las réplicas, una estruc
tura austenitica de borde de granos bien marcados
sin presencia de carburos en sus limites. Luego de
la preparacidn de la réplica, la observacidén deta-
llada de la misma permitid detectar microfisuras
intergranulares, muy numerosas y con casos de des-
granado. Se observan también fisuras en el corddn
de soldadura y una fisura importante, longitudinal,
situada entre el corddn de soldadura y el material
base; como es mostrado en las fotomicrografias de
réplica, M2, Este fendmeno puede estar asociado a
una fina precipitacidn de faseQ en borde de grano,

- Zona III

Una estructura austenitica con abundante precipita-
cidn (faseG-y carburos de cromo) en el limite de
grano y en el interior de los mismos, Fotomicrogra-
fias réplica M3.

El analisis metalogrdfico realizado posterior al
"cuasi tratamiento t&rmico" muestra una puesta en
solucidén de un niimero importante de particulas
(=~40%). Fotomicrografias réplica M3TT.

Iv CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Iv.1

Equipo de destilacidn

En el tratamiento t@&rmico realizado, se comprobd que
era sumamente dificil alcanzar la temperatura de
1100°C, Por el contrario, la temperatura de 1050°C

se alcanza con relativa facilidad. Es asi que el hor
no y el recipiente se mantienen a una temperatura
muy elevada durante un tiempo prolongado; situacidn
que no es recomendable,

Por estos motivos y teniendo en cuenta que a la tem
peratura de 1050° Cse obtiene la puesta en solucidn de
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una importante cantidad de precipitados, se recomien
da realizar el tratamiento térmico 'a esta temperatu-

ra durante 2 (dos) horas.

Iv.2 Reactor de magnesio termia

Es imprescindible realizar ensayos no-destructivos
de tintas penetrantes con el objeto de evaluar el
grado de fisuracidn y proceder, en caso necesario,

a su reparacidn,

Es necesario realizar, a todo el recipiente, un tra
tamiento térmico de puesta en solucidn de los preci-
pitados con el objeto de evitar la continuacidn del
fenbmeno de corrosidn observado. Dicho tratamiento
debera realizarse a 1050°C durante 2 horas enfrian-
do el recipiente al aire, lo mids rapido posible.
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Materil Base
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