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DESCRIPCION
Material compuesto con capa de proteccién contra la corrosién y procedimiento para su produccién
Sector de la técnica

La invencién se refiere a un material compuesto que presenta un material de soporte, estando recubierto el material
de soporte al menos por parte de su superficie con una capa de proteccion contra la corrosién hecha de una
aleacion de aluminio y estando formado el material de soporte a partir de una aleacién de Al-Mn-Cu. La invencién se
refiere ademas a un procedimiento para la produccion de un material compuesto de este tipo asi como al uso de un
material compuesto de este tipo para componentes que conducen el agente refrigerante de transferidores de calor o
intercambiadores de calor, en particular tubos.

Estado de la técnica

Ya se conocen materiales compuestos del tipo mencionado al principio y se utilizan por ejemplo para componentes
de transferidores de calor o intercambiadores de calor en aviones o automoviles. Asi pueden recubrirse materiales
de soporte hechos de una aleacion de aluminio sensible a la corrosion de manera conocida con aleaciones que
presentan al menos un elemento reductor del potencial de corrosién, por ejemplo cinc, estafio o indio. Estos se
someten frecuentemente a un tratamiento térmico a temperaturas de mas de 450°C, preferiblemente de 575°C a
610°C, tal como por ejemplo durante la soldadura de los intercambiadores de calor. Sin embargo, el uso de cinc
como elemento reductor del potencial de corrosion lleva asociado el problema de que el cinc puede difundir
rapidamente y de manera apenas controlable desde la capa de proteccién contra la corrosion al material de soporte.
Esto conduce a que también el material de soporte se vuelva menos refinado y méas susceptible a la corrosion.
Ademas, las capas de proteccion contra la corrosion que contienen cinc experimentan, a causa de medios
corrosivos, una rapida retirada de material, dado que no pueden controlarse la profundidad de ataque y la retirada de
material a causa de medios corrosivos. Por tanto, la proteccién contra la corrosion provocada por el cinc es de
duracién relativamente corta. Por el contrario, el uso de estafo y/o indio como elemento reductor del potencial de
corrosion es problematico en el sentido de que su presencia perjudica enormemente la capacidad de reciclado de
las aleaciones, puesto que partes de estafio o indio en aleaciones de aluminio s6lo son adecuadas para pocas
aplicaciones. Por ello en primer lugar deberian separarse de manera compleja las partes de estafio y/o indio para
poder recuperar aluminio de alta pureza, que es adecuado para diversas aplicaciones.

Ademas se conoce el hecho de recubrir un material de soporte hecho de una aleacién de aluminio-manganeso con
una capa hecha de una aleacién de aluminio-silicio. En este material compuesto, a temperaturas de desde
preferiblemente 575°C hasta 61092, el silicio de la capa aplicada hecha de una aleacién de aluminio-silicio difunde al
material de soporte y provoca deposiciones de compuestos de manganeso en los cristales mixtos sobresaturados
con manganeso del material de soporte. El potencial de corrosién de los compuestos de manganeso depositados es
menor que el potencial de corrosiéon del material de soporte restante, por lo que los compuestos de manganeso
depositados pueden actuar como proteccién contra la corrosion. Sin embargo, la profundidad hasta la que difunde el
silicio en el material de soporte y por consiguiente el grosor de la capa que presenta los compuestos de manganeso
depositados dependen de manera sensible de la regulacion del proceso durante la produccion del material
compuesto y del tratamiento térmico. Esto requiere una gran precision asi como técnicas de monitorizacion del
proceso complejas durante la produccion. Por el documento GB 1 486 030 se conoce un material compuesto
resistente a la corrosién que comprende un material de soporte hecho de una aleacién de Al-Mg-Mn y una capa de
proteccion contra la corrosion.

Objeto de la invencion

Por tanto, la presente invencion se basa en el objetivo de indicar un material compuesto del tipo mencionado al
principio, que proporcione una proteccion contra la corrosiéon definida, eficaz y resistente, y al mismo tiempo
presente un alto potencial de reciclado. La presente invencion tiene ademas el objetivo de indicar un procedimiento
para la produccion de un material compuesto de este tipo.

El objetivo se soluciona segln una primera ensefianza de la presente invencion, porque la aleacién de aluminio de la
capa de proteccion contra la corrosion presenta la siguiente composiciéon en % en peso:

0,8 =< Mn < 1,8,
Zn < 0,05,
Cu < 0,05,
04 < Si < 1,0,
Cr < 0,25,
Zr < 0,25,
Mg < 0,10,
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el resto aluminio e impurezas inevitables, individualmente como maximo el 0,05% en peso, en total como méaximo el
0,15% en peso, ascendiendo el contenido en silicio del material de soporte como maximo al 0,4% en peso y
habiendo un gradiente de concentracién, de modo que tiene lugar una difusién de silicio bien definida desde la capa
de proteccién contra la corrosion al material de soporte.

Sorprendentemente se establecié que el contenido en manganeso de entre el 0,8% en peso y el 1,8% en peso en la
aleacion prevista como capa de proteccion contra la corrosidon posibilita una alta densidad de deposiciones que
contienen manganeso finamente distribuidas. De este modo se reduce el potencial de corrosion de la capa de
proteccion contra la corrosion. Preferiblemente, el potencial de corrosion de la capa de proteccion contra la corrosion
se encuentra aproximadamente 30 mV por debajo del potencial de corrosion del material de soporte. Ademas, el
porcentaje de cobre y cinc debe ascender en cada caso como maximo al 0,05% en peso. Mediante los bajos
porcentajes de cobre y cinc puede inhibirse la formacion de elementos locales, que pueden tener como
consecuencia una superficie galvanicamente muy activa y con ello una retirada de material aumentada condicionada
por la corrosion. De este modo se aumenta la resistencia a la corrosién de la capa de proteccion contra la corrosién.
Ademas se influye positivamente en la capacidad de reciclado del material compuesto y de los productos producidos
a partir del mismo por los reducidos porcentajes de cobre y cinc, asi como por la limitacion del contenido en silicio,
cromo y circonio en la aleacién. El porcentaje de magnesio debe ascender como maximo al 0,10% en peso, para
que dado el caso no se perjudique por una contaminacién con magnesio del agente fundente la soldabilidad de una
pieza de trabajo compuesta por la aleacion en caso de usar una soldadura de aluminio que contiene Si. Mediante la
aleacion de aluminio mencionada anteriormente, la capa de proteccion contra la corrosion ofrece so6lo poca
superficie de ataque para la corrosion intercristalina o corrosion por picadura también tras un tratamiento térmico.
Por consiguiente, puede mantenerse reducida la retirada de material condicionada por la corrosiéon. Mas bien se
manifiesta la corrosién en el material compuesto, si acaso, en un ataque en forma de cavidad poco pronunciada, en
el que el diametro medio es mayor que la profundidad media de la cavidad. A causa de la profundidad media
reducida puede reducirse la probabilidad de un avance de ataques por corrosién en zonas sensibles a la corrosion
del material de soporte. Preferiblemente, la capa de proteccién contra la corrosiéon esta aplicada en uno o ambos
lados sobre el material de soporte.

En una configuracion preferida del material compuesto, el contenido en manganeso de la aleaciéon de aluminio de la
capa de proteccion contra la corrosion asciende a del 1,0% en peso al 1,8% en peso, preferiblemente del 1,2% en
peso al 1,8% en peso. Mediante el ligero aumento del contenido en manganeso en la aleacion de aluminio de la
capa de proteccion contra la corrosién puede favorecerse aun algo mas la formacion de deposiciones que contienen
manganeso finamente distribuidas, que son importantes para la proteccién contra la corrosiéon. Sin embargo, por
encima del 1,8% en peso pueden formarse deposiciones de manganeso gruesas en la estructura de la capa de
proteccion contra la corrosion debido a la solubilidad limitada del manganeso. Estas deposiciones gruesas pueden
conducir basicamente a una resistencia a la corrosion reducida de la capa de proteccion contra la corrosion.

La aleacion de aluminio de la capa de proteccién contra la corrosién presenta ademas del 0,4% en peso al 1,0% en
peso de silicio. Partes del silicio presente en la capa de proteccion contra la corrosion pueden difundir al material de
soporte y provocar en el mismo deposiciones que contienen manganeso finamente distribuidas adicionales, que
favorecen la resistencia a la corrosion del material de soporte. El grado de la difusién del silicio desde la capa de
proteccion contra la corrosion al material de soporte depende, en particular por el porcentaje de silicio definido en la
capa de proteccién contra la corrosién, Unicamente del contenido en silicio del material de soporte, y por
consiguiente del gradiente de concentracion del silicio. Especialmente cuando el contenido en silicio del material de
soporte asciende como maximo al 0,4% en peso, puede provocarse por consiguiente una difusién de silicio bien
definida desde la capa de proteccién contra la corrosién al material de soporte. Ademas, pueden aplicarse
adicionalmente capas con basicamente cualquier porcentaje de silicio, por ejemplo soldaduras de AL Si, sobre el
lado dirigido en sentido opuesto al material de soporte de la capa de proteccién contra la corrosién. Mediante el
contenido en silicio definido de la capa de proteccién contra la corrosion se inhibe una difusién de silicio, dado el
caso dificilmente controlable, desde la capa externa adicional a través de la capa de proteccion contra la corrosién al
interior del material de soporte. Por consiguiente, puede garantizarse mejor la estabilidad de las propiedades del
material compuesto.

En una configuracién preferida adicional del material compuesto, la aleaciéon de aluminio de la capa de proteccién
contra la corrosién presenta del 0,05% en peso al 0,25% en peso de cromo y/o del 0,05% en peso al 0,25% en peso
de circonio. Porcentajes de cromo y/o circonio correspondientes aumentan en particular el tamafo de grano medio
de la estructura de la capa de proteccion contra la corrosién. De este modo puede controlarse la profundidad hasta
la que difunde el silicio desde una capa externa que contiene silicio adicional a la capa de proteccion contra la
corrosion. Sin embargo, por encima de un contenido en cromo o contenido en circonio del 0,25% en peso pueden
generarse deposiciones primarias gruesas, que a su vez influyen negativamente en la estructura de la capa de
proteccion contra la corrosion.

Ademas, el material de soporte esta formado a partir de una aleacién de Al-Mn-Cu. El aluminio o las aleaciones de
aluminio presentan propiedades de conformado particularmente ventajosas, de modo que el material compuesto
puede conformarse para dar componentes para diversos fines de uso. Ademas, el aluminio o las aleaciones de
aluminio tienen ventajas de peso en particular en comparacion con muchos otros metales o aleaciones de metal
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tales como el acero, lo que tiene un efecto especialmente ventajoso cuando estan previstos componentes
compuestos por aluminio o aleaciones de aluminio para aplicaciones sensibles al peso, por ejemplo en aviones o
automdéviles. Segun la invencién, el material de soporte esta formado a partir de una aleacién de Al-Mn-Cu. Tales
aleaciones se prefieren como material de soporte de materiales compuestos que se usan en intercambiadores de
calor.

En una configuracion preferida adicional del material compuesto, el material de soporte esta cubierto por toda su
superficie con la capa de proteccién contra la corrosion. Esto es ventajoso en particular cuando el material
compuesto debe ser adecuado para diversas aplicaciones diferentes. Sin embargo, también es posible recubrir el
material de soporte s6lo por parte de su superficie con la capa de proteccién contra la corrosion. Por ejemplo, podria
ser suficiente recubrir con la capa de proteccion contra la corrosion solo las superficies parciales del material
compuesto que tras la fabricacién de una pieza moldeada formada a partir del material compuesto que entran en
contacto con un entorno corrosivo. Por consiguiente, el esfuerzo de produccién puede adaptarse mejor a los
requisitos que debe cumplir la pieza moldeada producida.

Ademas, la capa de proteccién contra la corrosion esta recubierta preferiblemente en su lado dirigido en sentido
opuesto al material de soporte al menos por parte de su superficie con una capa exterior. Ademas, el material de
soporte puede estar recubierto en su lado dirigido en sentido opuesto a la capa de proteccidn contra la corrosion con
al menos una capa exterior. La capa exterior puede estar compuesta por aluminio u otra aleaciéon de aluminio, en
particular por una aleacion de Al-Si. De este modo, existe la posibilidad de equipar el material compuesto con capas
funcionales aun adicionales, por ejemplo para conseguir una capacidad de soldadura en ambos lados del material
de soporte. En este caso, puede ser ventajoso que el material de soporte esté recubierto en ambos lados con la
capa de proteccion contra la corrosion.

Segun una ensefnanza adicional de la presente invencién, el objetivo se soluciona mediante un procedimiento para la
produccion de un material compuesto tal como se describié anteriormente, en el que un material de soporte se
recubre al menos por parte de su superficie con una capa de proteccién contra la corrosién hecha de una aleacion
de aluminio tal como se describié anteriormente, aplicandose la capa de proteccion contra la corrosién mediante
colada simultéanea, electrodeposicion o pulverizacién.

Mediante el uso de la electrodeposicion pueden generarse de manera rentable grandes cantidades del material
compuesto con un grosor bien definido de la capa de proteccion contra la corrosion, consiguiéndose mediante la
electrodeposicién una unién especialmente buena entre el material de soporte y la capa de proteccion contra la
corrosion. La aplicacion por pulverizacién de la capa de proteccion contra la corrosién puede garantizar ademas que
la capa de proteccion contra la corrosién se aplique uniformemente, de manera definida y en particular con una alta
definicion espacial sobre el material de soporte. Por tanto, la pulverizacién se prefiere especialmente para la
aplicaciéon de una capa de proteccion contra la corrosion dispuesta por parte de su superficie sobre el material de
soporte. La colada simultanea de la capa de proteccidon contra la corrosion con el material de soporte conduce a su
vez a una reduccion del nimero de etapas de trabajo para la produccién de la capa de proteccién contra la corrosion
sobre el material de soporte. Entonces ya no es necesaria una electrodeposicién separada o una aplicacion por
pulverizacién separada de la aleacion de aluminio para una capa de proteccion contra la corrosién sobre el material
de soporte. Sin embargo, también es concebible una combinacion de electrodeposicién, aplicacion por pulverizacion
y/o colada simultanea, por ejemplo cuando son necesarias capas funcionales adicionales, por ejemplo capas
externas.

Sin embargo, también pueden aplicarse ademas eventuales capas externas por medio de un procedimiento de
colada simultanea, un procedimiento de electrodeposicién o un procedimiento de pulverizacién, por ejemplo sobre la
capa de proteccion contra la corrosion pero también sobre el material de soporte.

Con respecto a ventajas adicionales del procedimiento segun la invencién, se remite a las realizaciones con
respecto al material compuesto segun la invencion.

Segun una ensefianza adicional de la presente invencion, el objetivo se soluciona mediante un intercambiador de
calor que comprende al menos un componente, en particular un componente que conduce el agente refrigerante,
compuesto por un material compuesto segun la invencion. El intercambiador de calor es por un lado resistente a la
corrosion y al mismo tiempo puede reciclarse bien.

El uso del material compuesto segun la invencién para componentes que conducen el agente refrigerante en
transferidores de calor o intercambiadores de calor es ventajoso en particular, porque los componentes de este tipo
frecuentemente so6lo pueden presentar grosores de pared reducidos por motivo de minimizacién del peso. Sin
embargo, si los ataques por corrosion en estos componentes con grosores de pared reducidos no se inhiben
suficientemente mediante una capa de proteccion contra la corrosion, puede dafarse la estanqueidad de los
componentes que conducen el agente refrigerante mediante ataques en profundidad, tales como corrosién
intercristalina o corrosion por picadura. Sin embargo, debido al efecto de la capa de proteccién contra la corrosion
segun la invencidn la corrosion se manifiesta en los componentes que conducen el agente refrigerante, si acaso, en
un ataque en forma de cavidad poco pronunciada, en el que el diametro medio es mayor que la profundidad media
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de la cavidad. Por consiguiente, se compromete menos la estanqueidad de los componentes que conducen el
agente refrigerante.

Descripcion de las figuras

Existe ahora un gran nimero de posibilidades de configurar y perfeccionar el material compuesto segun la invencion
o el procedimiento para su produccion asi como intercambiadores de calor producidos a partir del mismo. Con
respecto a esto, se remite por un lado a las reivindicaciones dependientes de las reivindicaciones 1y 8, por otro lado
a la descripcion de ejemplos de realizacion en relacion con el dibujo. El dibujo muestra en

la figura 1 una vista en corte esquematica a través de un primer ejemplo de realizacién de un material
compuesto segun la invencién y

la figura 2 una vista en corte esquematica de un componente que conduce el agente refrigerante de un
ejemplo de realizacién de un intercambiador de calor segun la invencién en forma de un tubo.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 muestra en una vista en corte esquematica un ejemplo de realizacion de un material (1) compuesto
segun la invencion. El material (1) compuesto presenta una capa (2) de proteccion contra la corrosién, un material
(3) de soporte hecho de una aleaciéon de aluminio-manganeso-cobre, y una capa (4) exterior adicional,
preferiblemente una capa hecha de una aleaciéon de aluminio-silicio. Sin embargo, la capa (4) exterior no es
obligatoriamente necesaria. La capa (4) exterior puede estar formada a partir de aluminio puro o a partir de una
aleacion de aluminio. El material (3) de soporte y la capa (4) exterior pueden estar compuestos ademas dado el caso
por el mismo material. La capa (2) de proteccién contra la corrosiéon esta compuesta por una aleacién de aluminio
con los siguientes componentes de aleacién en % en peso:

08 < Mn < 1,8,
Zn < 0,05,
Cu < 0,05,
04 < Si < 1,0,
Cr < 0,25,
Zr < 0,25,
Mg < 0,10,

el resto aluminio e impurezas inevitables, individualmente como maximo el 0,05% en peso, en total como maximo el
0,15% en peso, ascendiendo el contenido en silicio del material de soporte como maximo al 0,4% en peso y
existiendo un gradiente de concentracién, de modo que tiene lugar una difusién de silicio bien definida desde la capa
de proteccién contra la corrosion al material de soporte.

El porcentaje de manganeso puede seleccionarse dado el caso también del intervalo de desde el 1,0% en peso
hasta el 1,8% en peso, en particular también desde el 1,2% en peso hasta el 1,8% en peso. Opcionalmente, también
puede estar previsto ademdas un contenido en cromo y/o circonio de en cada caso el 0,05% en peso al 0,25% en
peso en la aleaciéon de aluminio de la capa (2) de proteccion contra la corrosién. La aleacion de aluminio de la capa
(2) de proteccién contra la corrosion presenta del 0,4% en peso al 1,0% en peso de silicio. La capa (2) de proteccion
contra la corrosion muestra un buen comportamiento de proteccién contra la corrosiéon en el caso de contacto con
medios corrosivos. En particular, s6lo se muestra corrosion en las zonas protegidas por la capa de protecciéon contra
la corrosion del material (1) compuesto, si acaso, en un ataque en forma de cavidad poco pronunciada, en el que el
diametro medio es mayor que la profundidad media de la cavidad. Los materiales (1) compuestos y los componentes
que conducen el agente refrigerante producidos a partir de los mismos para transferidores de calor o
intercambiadores de calor asi como los materiales de desecho que se generan durante la produccién pueden
reciclarse muy bien, dado que la composicién de aleacién no comprende cinc, estafo ni indio.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 1, el material (3) de soporte sélo esta recubierto por un lado
con la capa (2) de proteccion contra la corrosién y una capa (4) exterior. Sin embargo, también es posible recubrir el
material (3) de soporte en ambos lados con una capa de proteccién contra la corrosion y dado el caso una capa
exterior adicional; es igualmente concebible un recubrimiento por parte de la superficie, en el que por ejemplo s6lo
las zonas que estan en contacto con un medio corrosivo estén recubiertas. Ademas, el lado dirigido en sentido
opuesto a la capa (2) de proteccion contra la corrosion del material (3) de soporte también puede estar dotado de al
menos una capa (4) exterior, cuando esto sea conveniente.

En la figura 2 se representa un tubo (5) producido a partir del material (1) compuesto en una vista en corte
esquematica. Sin embargo, el material (1) compuesto puede, aparte de tubos (5), usarse basicamente también para
la fabricacién de cualquier otro componente. La capa (2) de proteccidén contra la corrosién asi como la capa (4)
exterior hecha de una aleacién de aluminio-silicio, que en este ejemplo esta dispuesta sobre el lado dirigido hacia el
interior del tubo del material (3) de soporte, se unen habitualmente mediante electrodeposicion con el material (3) de
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soporte hecho de una aleacion de aluminio-manganeso-cobre. En el interior del tubo (5) puede conducirse por
ejemplo un medio refrigerante, protegiendo la capa (2) de proteccion contra la corrosion el material (3) de soporte
frente a la corrosion.

En lugar de la electrodeposicién mencionada anteriormente de la capa (2) de proteccion contra la corrosion y de la
capa (4) exterior sobre el material (3) de soporte, también es posible colar el material (3) de soporte, la capa (2) de
proteccion contra la corrosion y/o la capa (4) exterior simultaneamente para dar un material compuesto
correspondiente y conformarlo en etapas de trabajo posteriores para dar un tubo (5). Un modo de produccion
alternativo adicional es aplicar la capa (2) de proteccion contra la corrosion y/o la capa (4) exterior por medio de
pulverizacién sobre el material (3) de soporte. Naturalmente, también es concebible cualquier combinaciéon de los
procedimientos mencionados anteriormente.

El tubo (5) mostrado en la figura 2 presenta en este ejemplo una seccion transversal redonda. Sin embargo, también
es posible fabricar tubos (5) con cualquier otra seccién transversal, por ejemplo en forma de elipse, rectangular,
poligonal, de seccién decreciente o secciones transversales similares a partir del material compuesto. Finalmente,
son concebibles ain muchas otras configuraciones del tubo (5) con capa (2) de proteccién contra la corrosion y dado
el caso capa (4) exterior. Asi, el material (3) de soporte puede presentar adicional o alternativamente al ejemplo
representado en la figura 2 sobre la superficie perimetral exterior una capa (2) de protecciéon contra la corrosion y
opcionalmente una capa (4) exterior.
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REIVINDICACIONES

Material (1) compuesto, que presenta un material (3) de soporte, estando recubierto el material (3) de
soporte al menos por parte de su superficie con una capa (2) de proteccion contra la corrosiéon hecha de
una aleacién de aluminio y estando formado el material de soporte a partir de una aleacién de Al-Mn-Cu,
caracterizado porque la aleacion de aluminio de la capa (2) de proteccion contra la corrosién presenta la
siguiente composicién en % en peso:

0,8 =< Mn < 1,8,
Zn < 0,05,
Cu < 0,05,
04 < Si < 1,0,
Cr < 0,25,
Zr < 0,25,
Mg < 0,10,

el resto aluminio e impurezas inevitables, individualmente como maximo el 0,05% en peso, en total como
maximo el 0,15% en peso, ascendiendo el contenido en silicio del material de soporte como maximo al
0,4% en peso y habiendo un gradiente de concentracion, de modo que tiene lugar una difusion de silicio
bien definida desde la capa de proteccién contra la corrosién al material de soporte.

Material compuesto segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el contenido en Mn de la aleacién de
aluminio de la capa (2) de proteccion contra la corrosién asciende a del 1,0 al 1,8% en peso,
preferiblemente del 1,2 al 1,8% en peso.

Material compuesto segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la aleaciéon de aluminio de la capa
(2) de proteccion contra la corrosion presenta adicionalmente del 0,05 al 0,25% en peso de cromo y/o del
0,05% en peso al 0,25% en peso de circonio.

Material compuesto segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el material (3) de soporte
esta recubierto por toda su superficie con la capa (2) de proteccion contra la corrosion.

Material compuesto segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la capa (2) de proteccion
contra la corrosion esta recubierta en su lado dirigido en sentido opuesto al material (3) de soporte al menos
por parte de su superficie con una capa (4) exterior.

Material compuesto segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el material (3) de soporte
esta recubierto en su lado dirigido en sentido opuesto a la capa (2) de proteccion contra la corrosién con al
menos una capa (4) exterior.

Material compuesto segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque la capa (4) exterior esta formada por
aluminio o una aleacion de aluminio, en particular por una aleacion de Al-Si.

Procedimiento para la produccién de un material compuesto segin una de las reivindicaciones 1 a 7, en el
que un material de soporte se recubre al menos por parte de su superficie con una capa de proteccion
contra la corrosion hecha de una aleacion de aluminio, aplicandose la capa de proteccién contra la
corrosion mediante colada simultanea, electrodeposicién o pulverizacién.

Procedimiento segun la reivindicacién 8, caracterizado porque el material de soporte se recubre por toda su
superficie con la capa de proteccion contra la corrosion.

Procedimiento segun la reivindicacion 8 é 9, caracterizado porque la capa de proteccién contra la corrosién
se recubre en su lado dirigido en sentido opuesto al material de soporte al menos por parte de su superficie
con una capa exterior.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque el material de soporte se
recubre en su lado dirigido en sentido opuesto a la capa de proteccion contra la corrosidn con al menos una
capa exterior.

Procedimiento segun la reivindicacién 10 u 11, caracterizado porque la capa exterior se aplica por medio de
un procedimiento de colada simultanea, un procedimiento de electrodeposicién o un procedimiento de
pulverizacién.

Intercambiador de calor que comprende al menos un componente, en particular un componente que
conduce el agente refrigerante, compuesto por un material compuesto segun una de las reivindicaciones 1
a’.
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