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Se Presenten los resultcdos del estudio de la cinétic2 de 

oxidación del acero 213 T11 9n 02 ~ en un~ m~zcla d~ 02 ~ S02, 

,..i 1..1 n to e o n o t ro~:;. F' !:11" ;:~ 1n é ·\· .. r u'" n: -~· ·:::. ,, 10 l t .i. e ;11 r:· n de• •.1 :i. d ;.-; m c.' d .i. ;,~ d c.· 1 ii) e e ro 

~ases Producto de 12 combustio~ del combustólea cr1 las cJlderas 

usadas Para ~enerar corriente 0léctric2. El m~terial estudiado 

es un ac2ro del ti~o 1 1/1 Cr 1/2 Mo ~ es utilizado on la zon3 de 

r.:: 1 ta l:.Q1T1P1~)T'<'>t1..1r;:< de 1 .. , í.: rc::;u1 tadci~::. obt(·~n:i dos:. 

la cinética de oxidación de 0sle acero si~ue la Leu Parabólica de 

D :-: i da e :i. ó n \3 G u<:) (?. l ~-' D 2 d :i. ~=-, 111 :i. n u~.~ f) l <C\ e i r1 é t J e 0 de o::.: :i. d ;3 e i. ó n de 1 

material, Por lo menos' en la concentración utJlizsda. 

!::¡ 
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CAPITULO I INTRODUCCION 



d e 1 .':í e n e r .;,; d o r ,. 1. • • 

;::¡ :i ·:::.m J nu :1. i' 

este liPO de Problemas, inv0sll~~nd0 el ti~mPo d~ vide promedio 

1 o '.~ m .l s; m r.) s 10 n les 

(.¡dcmi~:;; d<:-: 

lo ante~iorr otra de las posibles oltornativas es la utilización 

corrosión s ~uuo uso sea f~ctible económicamente. 

Termoeléct1'ic2s Mcxicsnas contiene un alto ~orccntoJe do czufre' 

efeclóan reacciones Guc ti~nen como resultado 02, S02 ~ 503, 



ílbvJ~m0nt2 no son los ónicos 

' u e• 

,. .. ~\ ,., _...._ 
i" ':.- 1 e:· 

de donde se obtiene un d2to ótil en la 

liemPo de vida media ' tJ e los aceros en cuestión. 

En o!:; t f} t r ;;; b a ,.i o '.; E' :::· 1' 1:! ':; ;.1 1 ·1 t. n n .l. o s T' E.' s r.J J t E! d u ~;; e!;:: 1 ;_:. ::; t. u d :i. o de 

1 i::~ e :i. n é t .i. e a d <:~ o x .·! ci ;:.< e :i. ó n d e .1 2cero 213T11, aue es uno do los 

acPro~ usados en la zona de altJ temperatura de 

esi como de la cinética de oxidación de otros aceros' 



E n !-:·! !. t.' ; : } J i. u l. ci ,". ('• Cc.•ó r :!. c::is. 

miswus aue son 

F .i. n ;;; J m e• 1 ·; t. e E1 n 1:! 1 e d F l. t u 1 c:i 1 J I · '.'=· e d ¡;; n 1 ¡;~ s e D n e 11_1 :;:. i o n e s. ..i un t. o 

las cuales son Producl9 de l~ exPerirnci~ obtenida al des~rrallar 



CAPITULO II GENERALIDADES 
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I I ,. :l. ! 

En 1881 se inst2lsro01 ~or Prim~r2 ocasión en los Estsdos 

entre otros usos s en 1903 se arrancó l~ Primera Planta Gue 

utili~sb2 turbinas de voPor 0xclusivamentc Para la Seneración de 

Por supuesto el di~cMo de las csldoras so fué mcJorando 

desde un Principiar dada la inefic1z tr~nsferencia del calor ~ 

diseMos actuales, e o n 1 o i:. 01..1 (2 s ci 111 i n i m i ~:: ;,~ 1 a P é r' d :l d ¡;¡ d !:' <:· ;;J 1 o r s 

se aumenta la cantidad de vsPor Sonerada. Otros srando~ c~mbics 

18 década de 1920, 

estaciones ~eneradoras individuales, lo Próctica norm2l 

incrementar el n~mero de calderas, Este Procedimiento llesó a 

:l. l 



:r. I ,. :l. :· 1. ) 

A Principios del slSlo XVIII, so d0m0stró aue se podian 

Hfectu2r ahorros substancialos en al c0nsuma de combustible si 

las méouinas de v~Por con un r·oco dt~ 

A finales de 1800, se tuvieron 

Pr·ub1.f:.'JIJ;:::'.':. c1::;.i Jubr:i.cac:J.ón cun 1oi::. motores. rf:c:Lr·roct.:nt.l::s r·er·o un;:) 

vez solucionsdos estos' 

e o n t. :i 1 ·i u <.i • 

:1.2 



¡~1 l los 20~ el desarrollo del 

Une maso1 ~2nancia en economía con una 

eri i::" ¡.:'! !..:i.c111PCJ:1 1.imi t.ada F··or la 

di::,1 1 o::: '\:.ubo~; del 

di::l 

r0c2l0ntamiento, donde el varor 8Ue salia de la etapa de alta 

1 ;:¡ L1..11·b :i. !"1 ;~ rf:.>cali·?ntado en un 

Cuando se utili~a vapor saturado en uno turbin~ de vapor' el 

consecuente ~ondensación d~ una Parte del mismo adem6s d0 auc se 

P 1· o d u e r'"' un;::: e a :f. d ,,, de P r 0:• ::;. :i. ó r1 , 



í·~ f t! e i·,. { 1 ;:; r 1 a L • .. 1 : h :i r 1 ;::· i·." .·, !, .' !'; 1 
; ' ::·.' ¡' ... i .; l. . .. ,:_. 

turb:i11a, 

f.11~1n c:on 

un :J1:: 1 ···. 
.l.!.:· tot.a1 

.-Je-•:::. d1:· 

if:. ¡;$t. u J·· <:~e: :i. (t 1·, '::! d (:·~ s F .. t..t r:i :::. ~~~J \' <:::;:·o r a(:· i. {) r·1 r· 

Princi22l Probl0ma en el dise~o d~ turbin2s1 

sobrec2lentemiento e0 trabaJo sin form0r humedad, el calor d01 

:r:r~.:t~-2) TiPos de sobrecalentadores. 



E: 1 ,< • ., .1-, __ 

_ sobrec2lent2dor 

l~ tr~nsferenci2 dt 

incr2mc:nta 

ccin 1 2 

h t).J' f"I D 7 
,......J"• ..... ,, ... 

dis2oniblc Para la 

r ! J •'.·! :3 l~ o e: u 1:1 1 ¡:; ~:. "" e 1 o e :i. d i3 d e s d e 

1.111<:': fur1('iór1 di<·1:;•1.:tc'>- del f"\u ... io de ·,::.c:.•li.d;2.1 la c>.b'::.ol'c:i.ón t.Dt.c.1 E~n (:;>l 

'"·o b r ('"'e .:.= :; i::· ri t a d o P :-· n r I·~ :¿¡ di:'! ") '·' : · e r ::; e :i. ne i" o 111 e: n t a ,3 l ;;,: 1..1 m en t.::>. i" E! 1 

Este efecto se ~centóa al 

el sobrecalentador del horno 0s d~cir Jl disminuir la temperatura 

de los gases ~1 entrar al sobrec2lentador. 

C·~ili:Jf' 

r ;;:: d :i. a r· .i. {1 1 ·1 0 relativamente poco e nado por 

l.': D l"I \/ P r::· t:: 'Í. Ó I": , Dado 0ue la absorción d~ calor de l c:::s 



·.:. 1.J r · · · J 1 r: :1 . '1 1 l 1 l .. :1 iricr·1:n,1:.'ntn1··:::.c c:J fJ1..1-.ic1 de! 

,l •• -· 

u t.J~ e i.J_r \' f_: ;:. 

¡·12·,;;ul tadn e o n 

fucr·on 

,,, 1· r:i. b;;,: 

::; ri f:., r· F" e ;:; l (? n t a d n r 

no hc::.b.f. i:)fl r" rt:•S(0 ntado con los 

~"· o i':.1 l" c.1 e .. i l 1:• n t ;::: d o r u s la zona crisinJlr de Sasos de 

Los dificultades dr distribución de 

los sobrecalentadores, 

:J. 6 



d .i ~:;. t. r :i bu e :i. ó I"; 

:i. n e r E• m f.:1 n t B t"i do 12 c8Jda Jo Presión o lrdvés de los tubos, Li:: 

KS/cm2 o mós alta dcPendl~ndo de la Presión, las 

temperaturas rlc los Jases ,,1, .. 
U\·_.,1 

JiseMo d~ los sobrecalentadores se 0Plican 

:i. ~:; u a l lil 1:' n t ('! a J i.'.Í .i. ~:. f:.1 f'í o d e l o ::;. 1· 0.· e ~>. J. 1·::• n t 2 ;:i u r a ·;:; , E .i. n e 01 b i::: r :~\e• l ~:: e a .i. d a 

velocidad d0 calentJmi0nto 2n dicho ciclo Puode sor comPletamentc 

sistema de ~ecalentomiento. Por lo cual los fluJos másicos de 

JI "?) CORROSION A ALTA TEMPER~TURA 

l '? 



l',. :i. (·~1 f'JE1 

TT.~'.,:1.1 

la 

de las superficie~ d2 lo~ so~rPc0leril2dores s corrosión s Pérdida 

Gr~n parte de esta 

muemado d~ mccites 

Sabemos aue en México el contenido de 803 en los ~ases 

A pesar de Gue no se conoce el mecanismo exacto de la 

formación de dePósilos la experiencia indica muo estos depósitos 

se forman cuando se 

:l.D 



alt2sr eslo es• las tcmPer~tur0s d~ los sases 

J () <:; con 10 l P 1 DtE:'n de~ 1 

Por corrosión esPecificRmcnte s00 menos frecuentes, 

I :r, 3) CINETICA DE OXID~CION 

E 1 10 n o r mi-:, P r' O '::i re~::. o t C! en o 1 ó ~=.í :i e n h t:.i eh o Po r · 1 i3 i n d u s t r :i. a <;! n l os 

1.'.I J. t J Hi D :::. :i.mPu10~;to reauer:i.m:i.entos en las 

En relac:i.ón 

21 ?SPecto auimico uno de los puntos m6s imPort2ntes es la 



'I ,., •.. 

(' l 

l..:i. Vl'1C!!"! e•<;; F· e: e: i ;:; 1me11 t =.ó' con 1 o~:; 

mct~licos us~das Par~ la canst1ucción d~ t1Jrbinas de 

~as~ motor2s d0 aire calientes sistemas d0 Propulsión Jot de sas 

.los DC:C'T'·C)S'; 

Cuando 0xlsten zonss donde 12s proried2des rnectnicas no son 

f:.'SC.'l"iC :i. i:l 1 (:é•'.:i: 1. o 

,liSeramenle mo~or cue 

Por lo tanto se establece 

coruPromiso entre proPiedades resistencia a la 



Los f;:<ctorr1 ~¡ Cl'.1(-:> '.::•.-:> dQbi:>r! cc<n'c..:i.dera;· al c:1,.1.3l1JD'i' 1;;; vc.1loc:idad 

de oxid2ción d2 •:n malerial en un m2dio ambiente esPecifico son 

:i.nd:i.Ci:f.l"I 

d ) L a t \·:·: m P i:::• r a t 1.1 i' '"' d e~ l m e t. 2 l 

el La composición do la atooósfcra oxidante 

?l 



1°u¡::·der1 escas2 influencia sobre la 

Cuando se Presente dicho caso, 

discutir 21 t0ma con mucho mo~ur confianza Puesto Que es 

t'.1 n i e e 1!1 e r1 t ¡;: n e e E.1 ::; <'~ r i o e o n ::; :i. d e r a r· 1 ;:; i !"1 f 1 u ¡:;• n e :í. a d 0 1 f ;:; et c.1 r 1~1 n 

cuestión, el cual Podemos llamar factor controlente. 



e :i. n é t. 1. 1 .. • d todos los f~cto1·cs cue 

E n '.I :i. ~:;. L ;;; d P l. o .::' n t. e• i' :i. ei ¡-· ·.e: t e:· n i e n d o e n e u ::::· n t a ;.:· 1 e o n e e~ r-· t o d e 

.l. a e :i. n t'1 t. :i. e: c.~ l".i 1:.• o>: L d ;::. e i {¡ ri u \-. .i J. :i. .;:·: ;:~ n do u r 1 <~ t 1,: i" 11• o b ;::: J ¡;;: n :;:'. ;:¡ 9 e o n 1 a 

.. 
d.J. 

sa 8Ue n~ se ~SPPrabs 12 aP0rición de óxidos vo16ti1os' 

d8do el liPo de material usado, F' o r D t. l' C) l. e' d D ' 

est3bleció l~ concentración dol ~as oxidsnte v no hubo cambio de 

duró el exPer:i.mento. El ant0rior es 21 metodo més común P0ra 

determinar la velocidad do oxidación. 



., ¡,_'. ,·','; 

a M + b / 2 D ( ~.-¡ ) .... •·· •• ··• ... M <JO i.i 

e M + d/2 S 10) ----- McSd 

El rro~2so de oxidación ?ueae ser descrito o~.ouernóticamente por 

.i n te r i c.i P e: '·. , 

Primero se lleven de de 

( f.l u :i. :ri :i. '"'· o r c. :í. ó n de las moléculas del no metal con intercambio 

división dr les moléculas en la 

de los reactivos individuales de la fase metálica a 12 costra en 

interfase metal/óxido con reacciones subsecuentes ~ la 

fu r m c:t. e :i. ó n d (:~ P ro d 1.i e t. r::i '.~'· d P r· t·:• <?.e e :í. ó n ) n u e 1 (i:' "'e :i ó n !ci e re e :i. m 1 en t D de 

e r :i. ~:; t. 1:3 J. (:) =~~ !' desPués se presenta el fenómeno de difusión ó 

transPorte de cationes' aniones ~ electrones a través de la 



PUi' la ,:t,par:ic.ión de u11 ~'.\\;::·:i.i.1:•r1L::·.1 1:)\:· r-utcnc:i.Dl uuír,1:i.co '::! eJéctrico 

ser de varios tiros. 

r··B1·;:::i.1(1l:i.c;:.:, lo:·:iDr:ltmica ·:1 linioiaJ,. 

La ecuación de la velocida~ P~r2ból1c8 o~ do la forma: 

tj ~-~ / (] t. '" 1< ::.-.• ¡ / }~ (i 

'') ..... 

·- l\pt + CP 

donde x es el espesor de la costra• KP la constante parabólica de 

f·'orm<'>.ció11 de CC\S 1:. r¡;: ;1 t el e,.,, . ' 

Se Puede considerar como una re~la el hecho de auc si so 

Prescnt2 el fenómeno de oxidación Psrabólica s alta tcmreratura• 

esto 1mPl1ca1 raue el factor controlante es un proceso d~ difusión 

:i. ón i ca,. Dicho Proceso puede deberse a una djfusión uniforme de 

tJno o ambos reactanles a través de una costra compacta <mecanismo 

de Wa~ner) o ~ una difusión uniform0 del sas dentro d~l metal, 



comportamiento es descrito Por ., -· 
.1. {.: t::• e u'"' e :i. ó r1 de 

::: .... ¡.:;1 lo:3<t + Lci) + 1:; 

Y finalmente la ecu2ci6n de velocidsd lincol: 

(1 d :i. f E.1 r" f.' n e :i. a l ¡;;s dt: v~locidod P0rabólico ':::! 

lo~2ritmica en las rauc 12 velocidad oc roocción disminuse con el 

tiempo, cuando la velocidad do oxidación 0s lineef, la Pendiente 

e~::. con!':. t ant 1~.' Jo c1.1,1 J. :i. m P l i c;:i i:~ 11 e· C!:::. :i. nde r·f:!nd i en t. (0 de J. r.i e anti dad 

de ~os o metal consumido dur2nte lo reacción, Dedo lo anterior 

cuando la velocidad es ljneol se tiene un óxido ne protector. 

Con frecuencia Jas rcocciones de oxidación combin0n dos e 

mjs ecuaciones de vclocidod, Esto es' en un PrinciPio cuando la 

capa se esté formando, la velocidad de reacción so ri~e por una 

ccu;:<c:i.ón' la cual cambia conforme avonze el tiempo s l~ cara de 

t'\ I .,·.:o 



se h~ visto aue 2 olta 

l i j'¡ ¡7; 2 J. ¡. La ecuación de dicha. 

combin2ción esló dcd~ Por 

.~< + I< ~< ,.. ~< ;:-· t + e 
l 

si la constante de inteSrGci~n Pueda dcsPreci2rsc tendremos 

1 

En otros casos ~u~0d0 muo Jl 2rinci?io la velocidad de 

oxidación es parabólica s cambia dospues a yelocidad lin~al. 

Cuando se present2 este fenómeno, lo nue sucedo 0~ ouc al 

If ,4l TEORIA DE LA DIFUSION 



la·:~ 

J a d :i. ~::.t.;:; r1 e :i .;:¡ a 1.1 n :·""' 1 ¿;: n u de· re f p 1· ::::·ne :i .. ::; >~ • 

.J .... .. .. D de/ d>~ dc/dt - d( D d~/dx )/dt 

Para .:1Pl:i.c<:;c:i.onnf; 0>~F-0:r:i.mc!nt;;i]0.':.;r liJ s•: .. ,:.\1 .. 1rid;:: l;,'~! p1.1c:-dE• :~1.:.>1' us.::.ida 

forma ~~roximada si D el 

dc/dt - DCd c/dx ) 

:i. nti::·:· r·r11•::'d 'i ;:; ,. Esto os debldo Jl hocho ' t'.f {;_1 

s con costrss relativamente ~ruesas los efectos de l0s rojiones 

contribución baJo estas condiciones experimentales na es ~a 

reSión do transporte de csmPo) son 

Proct-.>S'DS' d¡;> d:i.f1.1~::.:Lón GUC' :involucrr.)n do~:.. t:i.r·o~::. de· dcf0:•ct.e,;:;.; de r·t:'di. 



., "' ,;, 1 ... 

d:l. fe r·en !:.t::·<:;" 

im2ide el movimiento 

·' ~· :.J !:;! d :i. l' 1 .. i~; :i. ÓJ"¡" 

Producido por l2 diferencia de 2otenci2l uuimico s contribusendo 

asi a la electroneutr~lidad, E ~; 'l.. ~..> m:: e,, n i :::. 1i1 o d E~ .::1 e o e J. a lii :i. c1 n t o 

lo::. de mi~ración Jónico ~ electrónico es 

de~ominado difusión ambiPolar. En la difusión smbiPolar el 

mov:i.n1:i 1:1n\:..o los electrones u hosos es fu0rtomente 

desacelerado en el ccmPo del Potencial ouimico, 

es considerablemente masor Gue 12 de los electrones. 



fl:i.Chd 

Ul"li:i: 

c2P2 de ó~ido 0n condiciones do et~1ilibrlo en la intcrf2s0 se 

lle~a 2 cabo Por mi~ra~i6n ind002ndiente d2 iones ~ electrones 

e~ J e~· e t. f' o n u :!. m :i. e u , 

velocidad ~ movilid2d resrectivam~ntc, dnuk/dx ol ~radiente de 

P o t E· n e i ,;¡ 1 n u .1. 1¡¡ :i. <:: o ~ d ?, / d .=< l ;:¡ f 1 J E:' r :;:·: C:< d t:::• l e 1;; m r:· o E! 1 é e t r :i e o ' 

e a I" '.'.í a e 1 é e t. r :i. e¡;; \:! Z k l ;2 ve) l ~~ne: i a de l a r:, a r· t. í e u 1 ,:¡ , 

('l. 
.~. ] 1 ~) ' .... ,\,. .1 '.·;on 

electroneutralidad debe cumPlir~e QUe 

J:I. ··· ,J2. + J3 



...112 .... Jl + .... , .. 
,.) 

'· 
:i 11tE·::.! r·a 1 ( t 

Donde t1, t2 s t3 son los nómeros de 

delta x el espesor de la cara Le:: 

+ t ) t !\ ..¡ 111.J ] 

:t 

intcf3f·¡:>ciórr d(:i:t 

Con fr-;:cuc .. •nc:i.a)• ¡;¡J. ::1uno~; 

conductividad es 0sencl2lm0nte 0lectrónica, 

d1·'.-.' 1 

!\ r .... F: T / Z r· 
,., 
::: 

'') 
.~·. 

inteeral t Kd ln a 
:l. D? 

la constante de 

c-iuj. m:i. co 

encontrado aue la medida de la actividsd del oxisenc P~ la más 

apropiada puesto aue esté definid0 Por la Presión de la atmósf~ra 



los 6xidos pueden 2ltcrarsc dur2nt2 los Procesos 

!1Jri~.;:ht. (3) oP:i.n;:;: Gl..!C cu;)_1·,do 1.ina .:;$l1:::'ac:ión contiene var.i.o::: 

comPonent0s ~ se 0~Ponc 2 altas temperaturas' al airo u oxiseno 

misma Proporción 8ue los aleantes. Cuando 12 superficie se 

¡.:.i ne u\·? r 1 t r a e 11 ¡._., i E· r t 8 d ¡• 1'1 ~-; :i. ( i o d .i. •;. m i n u s l".! l a '"'e- t :í. v i. d D d d t'' J. o;.: J. ~.i en o \·~' r·1 

. 
la interfase metal-óxido 2 un valor (d;:~do POI' 

oue se timnen las 

condiciones Para furmac.ión ~0lectiva de los oxides més 

estables desde el punto de vista termodinémico. 



:::· .1.1.Jei 

tales estucllos 0s u ;:..: i. d :;;: e .i. ó r 1 cJ 

uri.::) ;: .. 1.>JJcuJ;~ ci.1·,~u •,:.·.:;.p;,:,·::.cir s:.f.' inc:r•::.•!f1t':'nt<::: h;.~~;;t.a uri ,•;;¡].(Ji' 

E r 1 t. o n e e .:;. :1 ó;:.::i.do cit.11'::' 

ccr·1t i. ni:1;:,: tiendo 2 ~g]omcr2rs0 en ciertos centros de 
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CAPITULO IV RESULTADOS 



RESUL1'ADCIS 

IV.1> M :i e 1· o~ !.l t 1· u e t, •J 1· ü !.W n 0 r cJ 1 • 

En l& fotourufiü No, "':i (.' l' (.l (:~ !.> t l' u't• 'I, u 1' i.I del 

acero 

Fotos rafia lfo e 1 
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A.2> Apariencia visual 

Terminada la Pruebar se retiró l~ Probeta del tubo de 

reacción, se Pesó de nuevo Y se observaron las ca1·acteristicas 

del óxido formado: En todos los casos se obtuvieron las muestras 

recubiertas de un óxido color sris' el cual variaba en espesor 

dependiendo de la temPeratura de la pru0ba. 

Cuando la temperatura de la Prueba había sido 700 Srados e 

la costra del óxido era especialmente sruesa Y Perfectamente 

definida. Conforme disminuía la temPeratura de la Prueba (640, 

600, 560r 520 srados C> se obtuvieron caPas de óxido més d0lsadas 

w menos uniformes. Nor•malmente en 81 caso Je 520 Y 560 srados C 

la capa de óxido era tan delsada aue apenas si se apreciaba Y era 

mucho m~s frésil aue a cualauier otra temperatura. 

IV.2> Morfolosia 

DePendiendo de la temPeratura de la Prueba Y d0 la atmósfera 

oxidante se obtuvieron diferentes mo1·fulcsia~: Poliedros' 

cristales' en forma de asuJa, Plaouetas' slobulos, etc, 

Las fotosrafias (2-12) corresponden a Pru~bas realizadas en 

atmósfera con una concentración de 2 X d~ 02. E11 esta serie de 

Pruebas se utilizó el acero 213T11. En dichas f0tosrafias 

PodeIDos apreciar la formación de costras delgadas, porosas w 

cristales en forma de aguJas. 
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Las fotosrafias (13-46) son resultado d~ pruebas en una 

atmósfera de 5 ~ de 02. En esta atmósfera se Probaron los aceros 

213T11r 310r 330r 333 Y 446. En lJs futosraf ias notamos el 

crecimiento de aSuJasr abombamientosr Porosidadesr si·ietas y en 

la temperatura de prueba más alta <700 srados C> formaciones 

irresulares Y combinadas tales como abombamientos cubiertos de 

asuJas Y enormes porosidades con crecimientos similares+ 

Finalmente en las foto~rafias (47-53) se muestran las 

morfolosias obtenidas en Pruebas en una atmósfera de 5 % de 02 y 

0.20 X de 802. En este caso se utilizaron todus los aceros 

mencionados anteriormenter sin embarso lD maworia de las 

fotosrafias corresPonden al acero 213T11 ~a oue sun las més 

representativas ~ tambien debido cll ~xtre~adamen~e escaso efecto 

de la atmósfera mencionada sobre la oxidación de lus otros 

aceros. En estas foto~raf ias se muestran a~uJas muy bien 

definidas asi como combinaciones de Porosidades Y a~uJas Y en 

ciertos casos óxidos descaraPelados. 

48 



F o tu !:l r a f i a lfo , 2 ~' :i. td, a !J I:' 11 e:: r- w l e Cl:·:ic!o for111Bdu l~'r1 lü 

ditección d0l desbautuduc 

Srados C ~ P02 - 0,02 

,,-:~".!""~·~-'.'"''1"''.'"·'.'ll~",.,..,'·~·~7~.r~.~.,.;i;:l.· ··.· .. ·. ; t - ., ' ' • '\ , 1. ' '·. . . • ·~" 

' . ~· 

,¡; 
~. ~,, 

"\ 

,.-. 

~: . '. ',,,, 

•. 

Fotosrafia Noc3 Vista del óxidu Puruuu furruudo ~ 600 

49 



Foto!:-1rafia N1J1 4 lh:ido fOl'füüdO a 61~0 !~l'i.HÍU!J e !3 1~02 = 

~..,~_*"""'9f'~ ........... -, ·~ ., .. '. ''• 

I' 
l 

, •. ,, 

~· 

..., ¿~ ...... ,-. ~~ J~V"' , .... .,, . . . .. ' . 
•. J .......... 

. J• 

.•. ·"' 

, ... 

Fotosrafia Nuc5 Visto de 3 ca1•us d0 difer~nte ruurfolo~ia 

de ó>: ido er1 ur1a f'l'Ueba u 6~0 g l'ildO ti 0102 

Nótes~ la for111a di!' Polit·~dl'll!..• Uf:l óN:i.do inte1·1111::dio' 

50 



r.. , ...... 

¡ :, ~, .. 

........ '\.'\,;. .. » 
\1 y.,-:, 

.• ~; '\ •r ..• · 
,. . 

.. 1 

"' 

, . 
' ,, 

· ... · .... 
':. ' ~· 
~ - "' . . ~ . ._, 

. ~ 

" 

'· 
'/. •.· 

· ... 
·. 
+ ... ' • 

,, ~ -. \ 

. 
,•·1 
1' _,_. 

1. 
1:r1 
1-;-

• l 

' . 
·_,,. 

Fotodrafia Nu.6 Combinación d~ whiskeru ~ óxidu 

e o n 'l 'J l ~J i <J n a d u } ~ <.) r <.> !.> u Muautru d0 640 urudug e !J P0~2 

capu de óxido ~ sus diferentes füorfolosiauc 

0.02 

.deb~ f:~n PiJl'\.~· a liJ ul'La t.PmP d~ o:dciación !J li3 p(J:.:! ·• Oc02 

51 



.F·:~~~:ri--:-p ~·.:~. 

•;-.... 
•. 

. . 

. .... ~ .. 

morfolosia!.>• 

52 



l 1-·~ t ... : ,;i ~ '... ~ : 
r.. . ' .~ 
~· r' ~ 
,., J 

'~- 4 ' 1. 
1 .. , 

·,· 
1 
~· 

... 
. ...~·. 

L, ..... 1 ~·.::iJIJ .. 

• 1 

' .. t 

,.. 

.-. 

.\ 

, -., 

\ .. ~. - ._ 

' ' 

.•· 

... 

' . 

J',.' 

!(• .... .-
:-:.,,. 
., 

~ ..... 

¡ . 
~ ,-:1 e 

~ ~·~' .. ·· . 

. Fot<.1r.JT'i3f:f.0 No. :t.O Combinación t11~ c1.H;1.ra de ó:ddü f't.ll'oso 

f O l'flliJIJO iJ 7()0 o t<.)2 al !.lu1·1c.1s 

Fotos raf 1 a Nu, 11 O:ü du ~n fo l'trtü d~ <.~oi.; t ''ª tot~ l 100nte 

PO l'CJSiJ, f () l' llti.l d u 700 e (), 02 

53 



sob ··~ IJl'lü e üPCJ Ptl l'U!.W > Mueutru oxidada o /O~ urudos ~ 
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En la tabla I se Presentan los resultados del acero 213T11 de 

cambio de Peso Por unidad de ~rea Para ~ada una d~ las atmósferas 

oxidantes Y temperaturas de prueb~ efectiva. Los datos <en 

m~/cm2) Gue se Presentan corresponden a la Sanancia total de 

Peso. 
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i:! t 111 ó s; fe r' a :::. las lemPeraturss estudiadas 

a las temr2ratur2s estudi~das, 

sobre la cxidacJón de las mismas. 

5. Para emitir un Juicio sobre el uso o cambio de este acero en 

el sobrecalentador ~ recalentador es nec0sario comPletar este 

estudia inclu~endo todas las oP~iones Posibles 
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~- 1 t:' .!. d 

:!. ' acero 

diferentes concentraciones de 802 en 01 intervalo d0 1000 0 

cu::;.1.;;¡uii:.>rd !'Qr·1i::f·~nt1·;.:;.ción dentr·o dc1 C!!:;tr:,1 :i.ntc·r'valo la c:i.nética 

de oxidación disminu~~ {respecto a la obtenida en 5% de 02) 

02 a temPeraturas en el intervalo Je 640 a 700 srados C para 

p1 mecanismo de oxidación. 
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! ... 1,) '0- ¡· d :.·.1..! l ¡ .:: :'.'.!. 

de comFanentes del 

S03 sobre la oxidación del 

m a t E'.' r· .1. a 1. " recomi0nd0 utilizar concentraciones de esta 

P~esentado, a otros matorial~s usadas mn tuberia instalada en 

d1::1 V2PCif'9 
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