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I N T R O D U C C I O N

Como c o n s e c u e n c i a  de r o t u r a ,  f u e  r e e m p l a z a d o  e l  r e c i p i e n t e  
c o n s t r u i d o  en a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  A I S I  310 d e l  e q u i p o  de 
d e s t i l a c i ó n  y m a g n e s i o t e r m i a  de e s p o n j a  de C i r c o n i o .  El  
a n á l i s i s  de d i c h a  f a l l a ,  d e t e r m i n ó  que  l a s  f i s u r a s  e s t a b a n  
a s o c i a d a s  a l a  p r e s e n c i a  de p a r t í c u l a s  p r e c i p i t a d a s  en l o s  
l í m i t e s  de g r a n o  y en e l  i n t e r i o r  de l o s  m i s m o s .  D i c h a s  
p a r t í c u l a s  p r e c i p i t a r o n  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  de l  e q u i p o .  
T é c n i c a s  m e t a l o g r á f i c a s  a d e c u a d a s ,  p u e s t a s  a p u n t o  en e s a  
o p o r t u n i d a d  y r e s u l t a d o s  de l a  l i t e r a t u r a  ( l )  p e r m i t i e r o n  
d e t e r m i n a r  l a  n a t u r a l e z a  de d i c h a s  p a r t í c u l a s : f a s e  ( de  g r a n  
f r a g i l i d a d )  y c a r b u r o s  de c r o mo .  Como es  s a b i d o  l a  p r e s e n ­
c i a  de d i c h a s  p a r t í c u l a s ,  en l o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e -  
n í  t i e o s , d i s m i n u y e  l a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  y l a  r e s i s t e n ­
c i a  a l a  c o r r o s i ó n .  P o r  e s t e  m o t i v o  s e  r e a l i z a r o n  e s t u d i o s  
de p u e s t a  a p u n t o  de t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  que  d i e s e s  como  
r e s u l t a d o  l a  s o l u b i l i z a c i ó n  de d i c h a s  p a r t í c u l a s .  E s t o s  p e r ­
m i t i e r o n  a r r i b a r  a l a s  s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s  de t r a t a m i e n ­
t o s  t é r m i c o s :

T = 1100 °C 

t = 1 h.

E n f r i a m i e n t o =  a l  a i r e

En b a s e  a e s t o s  r e s u l t a d o s  s e  r e s o l v i ó  r e a l i z a r ,  p r e v i o  
a n á l i s i s  m e t a 1o g r á f i c o , a l  n u e v o  r e c i p i e n t e  d e l  e q u i p o  de 
d e s t i l a c i ó n  y a l  r e c i p i e n t e  de l  r e a c t o r  de m a g n e s i o t e r m i a  
( c o n s t r u i d o  t a m b i é n  en a c e r o  A I S I  310)  d i c h o  t r a t a m i e n t o  
t é r m i c o  c on  e l  o b j e t o  de p r o l o n g a r  l a  v i d a -  ú t i l  de l o s  
m i s m o s .

11 TRABAJ O R E A L I Z A D O

I I  - 1 A n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o

Fue r e a l i z a d o  e l  a n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o  no d e s t r u c ­
t i v o  m e d i a n t e  e l  e m p l e o  de l a  t é c n i c a  de r é p l i c a s  
( 2 )  ( 3 ) ,  d e l  e q u i p o  de d e s t i l a c i ó n  y d e l  r e a c t o r  
de m a g n e s i o t e r m i a , ,  a n t e s  y d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n ­
t o  t é r m i c o  de s o l u b i l i z a c i ó n .

F u e r o n  t o m a d a s  en t o t a l  16 r é p l i c a s .
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I I . 2 T r a t a m i e n t o  t é r m i c o

I I „ 2 . 1 . -  E q u i p o  d e  d e s t i l a c i ó n

El t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  d e  p u e s t a  en s o l u ­
c i ó n  d e  c a r b u r o s  y f a s e f u e  r e a l i z a d o  

l l e v a n d o  el h o r n o  a 1100°C y m a n t e n i é n d o ­

lo a e s t a  t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  1 ( u n a )  h o ­

ra; el e n f r i a m i e n t o  f u e  r e a l i z a d o  al a i r e .

I I . 2 . 2 . -  R e a c t o r  d e  m a g n e s i o  t e r m i a

E n  e s t e  c a s o ,  c o m o  n o  e r a  p o s i b l e  c a l e n t a r  

t o d o  el r e c i p i e n t e  a 1100°C, se i n t e n t o  ca. 

l e n t a r  l a  p a r t e  i n f e r i o r  ( q u e  en p r i n c i p i o  

e r a  m á s  a f e c t a d a )  a e s t a  t e m p e r a t u r a .  T a m ­

p o c o  f u e  l o g r a d o  e s t e  o b j e t i v o .  S o l o  p u d o  

l l e g a r s e  a u n a  t e m p e r a t u r a  d e  a p r o x i m a d a ­

m e n t e  1000°C; s e  l e  m a n t u v o ,  a e s t a  t e m p e ­
r a t u r a ,  d u r a n t e  1 ( u n a )  h o r a „

I I I  R E S U L T A D O S

I I I . 1 E q u i p o  d e  d e s t i l a c i ó n

El a n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o , p r e v i o  al t r a t a m i e n t o  

t é r m i c o ,  f u e  r e a l i z a d o  e n  d i f e r e n t e s  z o n a s  d e l  reci. 
p i e n t e  ( c o m o  s e  i n d i c a  e n  l a  F i g . l ) .  C o m o  es m o s t r a  

do e n  l a s  f o t o m i c r o g r a f í a s  d e  l a s  r é p l i c a s  1 D - 
2 D y  3 D, s e  o b s e r v a  u n a  p r e c i p i t a c i ó n  i m p o r t a n t e  

d e  p a r t í c u l a s  e n  l o s  l í m i t e s  d e  g r a n o  y e n  el i n t e ­

r i o r  d e  l a s  m i s m a s .  E s t o s  p r e c i p i t a d o s ,  fase^í" y 

c a r b u r o s  d e  c r o m o ,  s e  f o r m a r o n  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  

d e l  e q u i p o . U n  h e c h o  a d e s t a c a r ,  es l a  p r e s e n c i a  d e  

m i c r o f i s u r a s  i n t e r g r a n u l a r e s  e n  el m a t e r i a l  b a s e  o_b 

s e r v a d a s  a s i m p l e  v i s t a  y q u e  s o n  m o s t r a d a s  e n  l a  

f o t o m i c r o g r a f í a  d e  l a  r é p l i c a  1 D. L a  f o t o m i c r o g r a ­
f í a  c o r r e s p o n d i e n t e  a la r é p l i c a  4 D, q u e  c o r r e s p o n  

d e  a l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  r e c i p i e n t e ,  n o  m u e s t r a  
e s t a  p r e c i p i t a c i ó n ,  d e b i d o  a q u e  en e s a  z o n a  l a  t e m ­

p e r a t u r a  es u n o s  p o c o s  g r a d o s  s o b r e  l a  t e m p e r a t u r a  

a m b i e n t e  ( ~ 3 5° C ) .
L u e g o  d e  u n  p r i m e r  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o ,  e n  el q u e  

h u b o  p r o b l e m a s  c o n  e l  c o n t r o l  d e  l a  t e m p e r a t u r a ,  se 

r e a l i z ó  el a n á l i s i s  d e  m i c r o e s t r u c t u r a  y n o  s e  o b s e r  

v a r ó n  v a r i a c i o n e s  d e  l a  m i s m a .  E s t o  es m o s t r a d o  en 

l a s  f o t o m i c r o g r a f í a s  d e  l a s  r é p l i c a s  1 D T T  y 3 D T T .  
L u e g o  d e  r e a l i z a r  u n  s e g u n d o  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  

( I I . 2 . 1 . )  f u e  r e a l i z a d o  el a n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o  en 

d o s  z o n a s  d e l  r e c i p i e n t e  (1 y 3 d e  l a  F i g . l ) ,  y c o m o  

m u e s t r a n  l a s  f o t o m i c r o g r a f í a s  d e  l a s  r é p l i c a s  1 D T T  
(2) y 3 D T T  (2) s ó l o  s e  o b s e r v a n  u n o s  p o c o s  p r e c i p i ­

t a d o s  e n  b o r d e  d e  g r a n o ,  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  v e l o c i ­

d a d  d e  e n f r i a m i e n t o .

I I I . 2 R e a c t o r  d e  m a g n e s i o  t e r m i a

El a n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o , p r e v i o  al t r a t a m i e n t o  t é r ­

m i c o ,  r e a l i z a d o  e n  d i s t i n t a s  z o n a s  d e  c a l e n t a m i e n t o  

d e l  r e a c t o r  ( F i g . 2 )  r e v e l a :
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- Z o n a  s u p e r i o r  I

E n  e s t a  z o n a  q u e  e s t á  c o n s t r u i d a  c o n  a c e r o  i n o x i ­

d a b l e  t i p o  A I S I  3 1 6  ( el r e s t o  es d e  A I S I  3 1 0 )  p r e  

s e n t a  u n a  i m p o r t a n t e  p r e c i p i t a c i ó n  d e  c a r b u r o s  de 

c r o m o  e n  l í m i t e  d e  g r a n o ,  c o m o  es m o s t r a d o  e n  l a s  

f o t o m i c r o g r a f í a s  de l a s  r e p l i c a s  M  - 4 y M  - 5.

En o t r a s  p a l a b r a s  e s t e  m a t e r i a l  es s e n s i b l e ,  en 

a l t o  g r a d o ,  a l a  c o r r o s i ó n  i n t e r g r a n u l a r .  W

- Z o n a  s u p e r i o r  II

En e s t a  z o n a ,  c o n s t r u i d a  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  
A I S I  3 1 0 ,  n o  s e  o b s e r v a r o n  c a m b i o s  i m p o r t a n t e s  en 

l a  m i c r o e s t r u c t u r a .  F o t o m i c r o g r a f í a  d e  l a  r é p l i c a  

MI .

- Z o n a  i n t e r m e d i a

E n  u n a  p r i m e r a  o b s e r v a c i ó n ,  r e a l i z a d a  i n  s i t u  s i n  

l a  p r e p a r a c i ó n  a d e c u a d a  d e  l a s  r e p l i c a s ,  u n a  e s t r u c  

t u r a  a u s t e n í t i c a  d e  b o r d e  d e  g r a n o s  b i e n  m a r c a d o s  

s i n  p r e s e n c i a  d e  c a r b u r o s  e n  s u s  l í m i t e s .  L u e g o  de 

l a  p r e p a r a c i ó n  d e  l a  r é p l i c a ,  l a  o b s e r v a c i ó n  d e t a ­

l l a d a  d e  l a  m i s m a  p e r m i t i ó  d e t e c t a r  m i c r o f i s u r a s  

i n t e r g r a n u l a r e s ,  m u y  n u m e r o s a s  y c o n  c a s o s  d e  d e s ­
g r a n a d o .  S e  o b s e r v a n  t a m b i é n  f i s u r a s  en el c o r d ó n  

d e  s o l d a d u r a  y u n a  f i s u r a  i m p o r t a n t e ,  l o n g i t u d i n a l ,  

s i t u a d a  e n t r e  el c o r d ó n  d e  s o l d a d u r a  y el m a t e r i a l  

b a s e ;  c o m o  es m o s t r a d o  e n  l a s  f o t o m i c r o g r a f í a s  de 

r é p l i c a ,  M 2 . E s t e  f e n ó m e n o  p u e d e  e s t a r  a s o c i a d o  a 

u n a  f i n a  p r e c i p i t a c i ó n  d e  fase^í" e n  b o r d e  d e  g r a n o .

- Z o n a  I I I

U n a  e s t r u c t u r a  a u s t e n í t i c a  c o n  a b u n d a n t e  p r e c i p i t a ­

c i ó n  ( f a s e < T  y c a r b u r o s  d e  c r o m o )  e n  el l í m i t e  de 

g r a n o  y e n  e l  i n t e r i o r  d e  l o s  m i s m o s .  F o t o m i c r o g r a ­
f í a s  r é p l i c a  113.

El a n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o  r e a l i z a d o  p o s t e r i o r  al 

" c u a s i  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o "  m u e s t r a  u n a  p u e s t a  e n  

s o l u c i ó n  d e  u n  n ú m e r o  i m p o r t a n t e  d e  p a r t í c u l a s  

( c r 4 0 % ) .  F o t o m i c r o g r a f í a s  r é p l i c a  M 3 T T .

I V  C O N C L U S I O N E S  Y R E C O M E N D A C I O N E S

I V .1 E q u i p o  d e  d e s t i l a c i ó n

E n  el t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  r e a l i z a d o ,  s e  c o m p r o b ó  q u e  

e r a  s u m a m e n t e  d i f í c i l  a l c a n z a r  l a  t e m p e r a t u r a  de 

1100°C. P o r  el c o n t r a r i o ,  l a  t e m p e r a t u r a  d e  1050°C 

se a l c a n z a  c o n  r e l a t i v a  f a c i l i d a d .  Es a s í  q u e  el h o r  
n o  y el r e c i p i e n t e  s e  m a n t i e n e n  a u n a  t e m p e r a t u r a  

m u y  e l e v a d a  d u r a n t e  u n  t i e m p o  p r o l o n g a d o ;  s i t u a c i ó n  
q u e  n o  es r e c o m e n d a b l e .

P o r  e s t o s  m o t i v o s  y t e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  a l a  t e m  

p e r a t u r a  de 1 0 5 0° C s e  o b t i e n e  l a  p u e s t a  e n  s o l u c i ó n  de



-  .318 -

u n a  i m p o r t a n t e  c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a d o s ,  s e  r e c o m i e n  

d a  r e a l i z a r  e l  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  a e s t a  t e m p e r a t u ­

r a  d u r a n t e  2 ( d o s )  h o r a s .

E s  i m p r e s c i n d i b l e  r e a l i z a r  e n s a y o s  n o - d e s t r u c t i v o s  

d e  t i n t a s  p e n e t r a n t e s  c o n  el o b j e t o  d e  e v a l u a r  el 

g r a d o  d e  f í s u r a c í ó n  y p r o c e d e r ,  e n  c a s o  n e c e s a r i o ,  

a su r e p a r a c i ó n .

Es n e c e s a r i o  r e a l i z a r ,  a t o d o  el r e c i p i e n t e ,  u n  t r a  

t a m i e n t o  t é r m i c o  d e  p u e s t a  e n  s o l u c i ó n  d e  l o s  p r e c i ­

p i t a d o s  c o n  e l  o b j e t o  d e  e v i t a r  l a  c o n t i n u a c i ó n  d e l  

f e n ó m e n o  d e  c o r r o s i ó n  o b s e r v a d o .  D i c h o  t r a t a m i e n t o  

d e b e r á  r e a l i z a r s e  a 1050°C d u r a n t e  2 h o r a s  e n f r i a n ­
do el r e c i p i e n t e  al a i r e ,  lo m á s  r á p i d o  p o s i b l e .

M é m .S c i .R e v .M e t . 71 - N°12 ( 1 9 7 4 ) .  841 

£ 2} P . A . J a c q u e t  - Rev. M e t .  54 N°2 ( 1 9 5 7 ) .  127 

C3} P . A . J a c q u e t  - R e v u M e t .  55 N°6 ( 1 9 5 8 ) .  531

R e u n i ó n  A n u a l  A . A . T . N .  - 1 9 8 0  - B a r i l o c h e  - A r g e n t i n a

I V .2 R e a c t o r  d e  m a g n e s i o  t e r m i a

V R E F E R E N C I A S

G. M a t h e r n  - J . L e f e u r e  et R . T r i c o t

D . V a s s a l l o  - J . O v e j e r o  G a r c í a  - S. Z a l c m a n
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