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COMPOSICION CERAMICA PARA EL RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES
METALICAS, METODO Y CAPA CERAMICA RESULTANTE

DESCRIPCION

La invencion se refiere a nuevas composiciones ceramicas para su aplicaciéon sobre
superficies metalicas. Mas particularmente sobre superficies metalicas sometidas a
temperaturas de trabajo comprendidas entre 750°C y 950°C. Se refiere asimismo a un
método de recubrimiento de una superficie metalica y la capa ceramica resultante de dicho
procedimiento.

La presente invencién se encuadra dentro del sector industrial de tratamientos superficiales

de metales.
ESTADO DE LA TECNICA

Las superficies metdlicas se emplean en la actualidad en numerosos productos vy
aplicaciones. Dadas las caracteristicas de los substratos metalicos, en muchos casos es
necesario reforzar la superficie metalica con un recubrimiento con el fin de mejorar sus
propiedades como por ejemplo la impermeabilidad, la resistencia a agentes quimicos,
resistencia a la corrosion, la resistencia a manchas o alimentos, entre otras. Una de las vias
consiste en la deposicion de fritas o composiciones inorganicas que se aplican mediante
diferentes técnicas (aerografia, serigrafia, esmaltado, deposicidon electrostatica,
recubrimiento por inmersién, etc.). Posteriormente, la superficie metalica se somete a un

tratamiento térmico que confiere a la capa depositada la adecuada adhesion a la superficie.

Asi la patente US5296415 describe una composicion basada exclusivamente en el uso de
una frita que contiene en su composicion CeO, en un porcentaje en peso comprendido entre
2,5% y 9% con el fin de proporcionar un indice de refraccion elevado, asi como adherencia y
resistencia a acidos. Sin embargo la composicion de frita segun la patente US5296415
presenta temperaturas de reblandecimiento bajas (softening point), en torno a 500°C, tal y
como se indica en el ejemplo 1 de la mencionada patente. Esto, unido al hecho de que la
composicion unicamente contiene frita, indica que no se puede emplear como recubrimiento
de superficies metalicas sometidas a una temperatura de trabajo igual o superior a 750°C,
ya que se pierden propiedades como la ausencia de porosidad, resistencia a acidos, bases,

sales fundidas, entre otras. Asimismo la patente US5296415 recoge la incorporacién en la
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frita de compuestos de F en un porcentaje en peso comprendido entre 0,3% y 5% para
mejorar la adhesién a la superficie metalica, lo que provoca que durante la coccién se
emitan compuestos acidos perjudiciales para el medio ambiente y que deterioran los

sistemas de depuracion de gases.

Por su parte la solicitud de patente US2014/0302331A1 describe una composicion de frita y
aditivos que, una vez aplicada sobre la superficie metalica y realizado el tratamiento térmico,
proporciona una superficie para hornos domésticos que evita la adherencia de alimentos
durante el proceso de coccidon. Sin embargo, la composicién de la frita y la presencia de
compuestos de F como aditivos, tal y como describe la solicitud de patente
US2014/0302331A1, indica que la composicion comienza a fundir por debajo de 600°C, por
lo que no se puede emplear en superficies metalicas que requieren permanecer inalterables
a temperaturas de 750°C o superiores. Ademas, la invencidon segun la solicitud
US2014/0302331A1 contiene como aditivos compuestos de F y NO,, lo que provoca que
durante la coccion se emitan compuestos acidos y 6xidos de nitrégeno perjudiciales para el
medio ambiente y que deterioran los sistemas de depuracion de gases. Finalmente cabe
también destacar que la solicitud US2014/0302331A1 requiere de dos aplicaciones o capas
denominadas “ground coat” y “cover coat” para conseguir las propiedades deseadas, lo que

incrementa el coste frente a una Unica aplicacion.

Otro ejemplo del estado de la técnica, es la solicitud de patente US2007/0265154 donde se
describe un esmalte con apariencia metalica que se somete a un tratamiento térmico
comprendido entre 760°C y 870°C. Dicha composicion de esmalte contiene una o varias
fritas con una temperatura de fusion comprendida entre 704°C y 927°C, aditivos de
molturacion y, opcionalmente, un pigmento. Asimismo, la composicion de las fritas segun la
solicitud US2007/0265154, también comprende compuestos de F y NO,. De la patente
US2007/0265154 se deduce que la composicion de esmalte tiene una temperatura de
reblandecimiento no superior a 750°C, por lo que es inviable su uso para superficies
metalicas sometidas a temperaturas de trabajo superiores a dicha temperatura. Una vez
mas, y como dato adicional, la presencia de compuestos de F y NO, provoca que durante la
coccidn se emitan compuestos acidos y 6xidos de nitrégeno perjudiciales para el medio

ambiente y que deterioran los sistemas de depuracion de gases.

EXPLICACION DE LA INVENCION
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La presente invencidon proporciona una composicién ceramica, sin compuestos de F y NO,
destinada al recubrimiento de superficies metalicas. El recubrimiento resultante, denominado
capa ceramica, presenta, entre otras caracteristicas, una correcta adhesion a la superficie
metalica y la propiedad de permanecer inalterable a temperaturas comprendidas entre
750°C y 950°C, superando de esta manera las limitaciones del estado de la técnica anterior.
En este sentido, la composicion ceramica objeto de la invencion esta especialmente
destinada a aquellas aplicaciones donde se requieren superficies metalicas que resistan
elevadas temperaturas de trabajo, asi como, resistencia a acidos, bases, sales fundidas,
aridos y/o combustibles fdsiles, entre otros. Tal es el caso de depésitos de productos
quimicos, depdsitos de sales fundidas y aceites para aplicaciones en energia termosolar,

conducciones para extraccion petrolifera e intercambiadores de calor, entre otras.

Segun la presente invencioén, la composicion ceramica contiene al menos una o varias fritas
con una temperatura de reblandecimiento superior a 675°C y cuyo porcentaje en peso esta
comprendido entre 40% y 82%. Asimismo la frita 0 mezcla de fritas comprende entre 55% y
70% en peso de SiO,, entre 7% y 20% en peso de R;0, entre 0% y 15% en peso de RO,
entre 0% y 8% en peso de MOXx, entre 0% y 7% en peso de MO,, entre 0,5% y 8% en peso
de AlL,O; y entre 3% y 10% en peso de B,O;. La formula R,O representa al menos un 6xido
seleccionado entre Li,O, Na,O y K,O o mezcla de ellos. La férmula RO representa al menos
un oxido seleccionado entre ZnO, MgO, CaO y BaO o mezcla de ellos. La férmula MOx
representa al menos un oxido seleccionado entre CuO, MnO,, Fe,O3;, MoO3;, CoO y NiO o
mezcla de ellos. La férmula MO, representa al menos un éxido seleccionado entre TiO, y

CeO, o0 mezcla de ellos.

Otro aspecto de la composicion ceramica objeto de invencion es que contiene al menos uno
o varios compuestos refractarios con un punto de fusion superior a 1.600°C y cuyo
porcentaje en peso esta comprendido entre 15% y 50%. El término “compuesto refractario”
tal y como se utiliza en la presente invenciéon se refiere a todo compuesto inorganico,
presente en la naturaleza u obtenido industrialmente, que tiene la propiedad de resistir
elevadas temperaturas permaneciendo inalterable y sin descomponerse. EI compuesto
refractario segun la presente invencion se selecciona entre ZrO,, Cr,0;, Al,O3, SiO,, ZrSiO,,
Mullita, compuestos que contienen Zr y/o Cr y/o Cu, o bien mezcla de ellos.
Preferentemente, el compuesto refractario segun la presente invencion incluye ZrO, y/o

Cr,03, solo o mezclados entre ellos o con Al,Os;, SiO,, ZrSiO,4, Mullita o compuestos que
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contienen Zr y/o Cr y/o Cu. La presencia de ZrO, y/o Cr,O; en la composicién ceramica
garantiza la estabilidad de la capa ceramica a altas temperaturas, mejorando asi los

recubrimientos existentes en el estado de la técnica.

Una tercera caracteristica de la presente invencion es que comprende al menos uno o varios
compuestos sintéticos cuyo porcentaje en peso esta comprendido entre 3% y 10% y
contienen en su composicion Co o Ni o Cu o Fe o Mo o Mn o Cr, o bien mezcla de ellos. El
término “compuesto sintético” tal y como se utiliza en la presente invencion se refiere a todo
compuesto inorganico en forma de polvo obtenido a partir de una reaccién quimica a una

determinada temperatura y encontrandose los reactivos en estado soélido y/o liquido.

El método de recubrimiento de la superficie metalica para la formacion de la capa ceramica
comprende dos etapas. La primera etapa consiste en depositar la composicion ceramica
sobre la superficie metalica. En este sentido, la composicion ceramica de acuerdo con la
presente invencion se puede aplicar mediante cualquiera de las técnicas de esmaltado o
recubrimiento de superficies metalicas existentes, tanto por via seca como via humeda.
Ejemplos de estas técnicas, a titulo enunciativo pero no limitativo, son aerografia,
recubrimiento por inmersién (dip coating), serigrafia, inyeccién de tinta, tampografia,
electroforesis y/o esmaltado via seca mediante aplicacion electrostatica, entre otras. La
segunda etapa consiste en someter la superficie metalica obtenida en la primera etapa a un
tratamiento térmico a una temperatura maxima comprendida entre 900°C y 980°C durante
un tiempo, a dicha temperatura maxima, comprendido entre 2 y 10 minutos. Por lo tanto, el
tratamiento térmico convierte la composicién ceramica en una capa ceramica uniforme, que
presenta una correcta adhesion al substrato metalico, una temperatura de reblandecimiento
comprendida entre 850°C y 960°C, un coeficiente de dilatacion térmica a 300°C
comprendido entre 80x107°C™" y 100x107°C™" y la propiedad de permanecer inalterable a
temperaturas comprendidas entre 750°C y 950°C. El término “’inalterable” referido a la capa
ceramica, tal y como se utiliza en la presente invencién, significa una capa o un
recubrimiento que presenta una correcta adhesion al substrato metalico y es estable fisica y

quimicamente, por lo que sus propiedades no varian

Una realizacion preferida de la presente invencién consiste en una composicion ceramica
que comprende entre 60% y 70% en peso de una mezcla de dos fritas con una temperatura

de reblancedimiento superior a 700°C, entre 25% y 40% en peso de dos compuestos
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refractarios con una temperatura de fusion superior a 1.600°C y que contienen en su
composicion Zr y Cr, y entre 3% y 10% en peso de un compuesto sintético que contiene en
su composicion Cu, Cr y Mn. La composicion cerdmica se deposita sobre la superficie
metalica mediante cualquiera de las técnicas de esmaltado existentes en el estado de la
técnica. La cantidad depositada, expresada en gramos de sélidos, esta comprendida entre
100 g/m?y 500 g/m?, preferentemente entre 200 g/m? y 350 g/m?®. Posteriormente, se somete
a un tratamiento térmico a una temperatura maxima comprendida entre 910°C y 960°C
durante 3 minutos. La capa ceramica obtenida presenta una temperatura de
reblandecimiento comprendida entre 870°C y 930°C y un coeficiente de dilatacion térmica a
300°C comprendido entre 80x107°C™" y 100x107"°C"".

Oftra realizacion preferida de la presente invencidn consiste en una composicién ceramica
que comprende entre 60% y 80% en peso de una frita con una temperatura de
reblandecimiento superior a 800°C, entre 25% y 40% en peso de un compuesto refractario
con una temperatura de fusién superior a 1.600°C y que contiene en su composicion Cr,O3
y/o ZrO,, solos o mezclados con SiO,, y entre 5% y 10% en peso de un compuesto sintético
que contiene en su composicion Co o Cu o Fe o Mo o Mn o Cr o bien mezcla de ellos. La
composicidon ceramica se deposita sobre la superficie metalica mediante cualquiera de las
técnicas de esmaltado existentes en el estado de la técnica. La cantidad depositada,
expresada en gramos de solidos, estd comprendida entre 100 g/m? y 500 g/m?
preferentemente entre 200 g/m? y 350 g/m?. Posteriormente, se somete a un tratamiento
térmico a una temperatura maxima comprendida entre 910°C y 960°C durante 3 minutos. La
capa ceramica obtenida presenta una temperatura de reblandecimiento comprendida entre
850°C y 890°C y un coeficiente de dilatacién térmica a 300°C comprendido entre 80x107°C™
y 100x107°C™".

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones, la palabra “comprende” y sus variantes no
pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Ademas, la
palabra “comprende” incluye el caso “consiste en”. Para los expertos en la materia, otros
objetos, ventajas y caracteristicas de la invencién se desprenderan en parte de la

descripcion y en parte de la practica de la invencioén.

REALIZACIONES PREFERENTES DE LA INVENCION
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Los siguientes ejemplos se proporcionan a titulo ilustrativo, y no se pretende que sean
limitativos de la presente invencion. Ademas, la presente invencion cubre todas las posibles

combinaciones de realizaciones particulares y preferidas aqui indicadas.

En las realizaciones de la invencion que se detallan a continuacion se indican los distintos
componentes de la composicién ceramica. En todos los casos el procedimiento consistio en
preparar la correspondiente composicidn ceramica y depositarla mediante una determinada
técnica de aplicacién sobre una superficie metalica. En funcién de la técnica, junto con la
composicion ceramica, se incluyeron los componentes necesarios para su correcta
aplicacion tales como disolventes y aditivos, ampliamente conocidos en el estado de la
técnica. Posteriormente, la superficie metalica, junto con la composicién ceramica
depositada, se sometié a un tratamiento térmico para obtener la capa ceramica responsable
de conferir a la superficie metalica las propiedades descritas a lo largo de la presente
invencion.

La evaluacion de los resultados consistid en realizar una serie de ensayos sobre piezas
metalicas una vez depositada la composicidén ceramica y realizado el tratamiento térmico, es
decir, la superficie metalica con la capa ceramica, tal y como se describe en la presente

invencion. Los ensayos se describen a continuacion.

-Determinacion de la resistencia a acido citrico a temperatura ambiente. Segun norma UNE-
EN 1SO28706-1:2008.

-Determinacién de la resistencia a acido sulfurico a temperatura ambiente. Segun norma
UNE-EN 1S0O28706-1:2008.

-Determinacién de la resistencia a acido sulfurico en ebullicion. Segin norma UNE-EN ISO
28706-2:2008.

-Determinacién de la resistencia a acido clorhidrico en ebullicion. Segun norma UNE-EN ISO
28706-2:2008.

-Resistencia a sales fundidas. Se tomé una pieza metdlica y se midié el espesor y la masa
inicial. Seguidamente se depositd una pastilla cilindrica de 200 mg compuesta de una

mezcla de 60% en peso NaNO; y 40% en peso de KNO; sobre dicha pieza metalica y se
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dej6é en contacto a 600°C durante 24 horas, seguido de un enfriamiento a 25°C de 30
minutos. Posteriormente, se lavé la pieza con agua destilada hasta que no quedaron restos
de la pastilla, se sec6 a 100°C durante 30 minutos y finalmente se evalué la resistencia a las
manchas segun la norma I1ISO 10545-14:1998.

-Adhesion al substrato metalico. Segun norma UNE-EN10209:2013.

-Resistencia térmica. Se tomoé una pieza metalica y se midi6 la rugosidad y la masa inicial.
Seguidamente se introdujo en un horno de laboratorio a 700°C durante 90 horas seguido de
un enfriamiento a 25°C durante 30 minutos. Posteriormente se midi6 la rugosidad superficial
y la masa de la pieza. Si la pérdida de peso era inferior al 0.05% y/o la rugosidad de la

superficie inferior a 1 micrometro se considera superado el ensayo.

-Resistencia a las manchas. Segun norma 1ISO10545-14:1998.

Ejemplo 1

En primer lugar se fundieron dos fritas denominadas F1 y F2 cuyas composiciones en
Oxidos se variaron en funcion de las propiedades térmicas deseadas (temperatura de
reblandecimiento, temperatura de 2 esfera y temperatura de fluidez). Concretamente, las
composiciones en 6xidos de ambas fritas, comprenden entre 55% y 70% en peso de SiO,,
entre 7% y 20% en peso de R,0, entre 0% y 15% en peso de RO, entre 0% y 8% en peso
de MOX, entre 0% y 7% en peso de MO,, entre 0,5% y 8% en peso de Al,O; y entre 3% y
10% en peso de B,Os; donde R,O representa al menos un 6xido seleccionado entre Li,O,
Na,O y K,O o mezcla de ellos, donde RO representa al menos un 6xido seleccionado entre
ZnO, MgO, Ca0O y BaO o mezcla de ellos, donde MOx representa al menos un 6xido
seleccionado entre CuO, MnO,, Fe,03;, MoO3, CoO y NiO o mezcla de ellos y donde MO,
representa al menos un 6xido seleccionado entre TiO, y CeO, o mezcla de ellos. En la Tabla

1 se muestran las propiedades térmicas de las fritas F1 y F2.

Tabla 1
F1 F2
T. reblandecimiento (°C) 700 715
T. Y2 esfera (°C) 792 876
T. fluidez (°C) 828 968
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Las dos fritas se prepararon utilizando las técnicas convencionales de fusién de frita
industrial. Para ello se mezclaron las distintas materias primas precursoras de los 6xidos
segun la composicion de la frita. Seguidamente dicha mezcla se fundié en un horno
industrial a las temperaturas tipicas de este proceso, empleando una mezcla de gas y

oxigeno. La mezcla fundida se enfrié rapidamente en un bafio de agua formandose la frita.

En base a las fritas F1 y F2 se prepararon tres composiciones ceramicas denominadas C1,
C2 y C3. Las tres composiciones se adaptaron para su correcta aplicacion mediante
aerografia. En todos los casos se depositaron 250 g/m?, expresado como gramos de sélidos,
sobre una superficie metalica de acero AISI 316. El tratamiento térmico fue en todos los
casos a una temperatura maxima de 960°C durante 3 minutos. En la Tabla 2 se muestra
cada una de las composiciones asi como la temperatura de reblandecimiento y el coeficiente

de dilatacion térmica de la capa ceramica obtenida.

Tabla 2

Componente Denominacion C1 C2 C3
Frita F1 100 28 25
Frita F2 42 45
Compuesto refractario Mullita - 10 15
Compuesto refractario Al,O3 - 20 10
Compuesto sintético MoO; - 5

T. reblandecimiento capa ceramica (°C) 705 824 940
Coeficiente de dilatacién térmica a 300°C (x107°C™) 96 89 90

En la Tabla 3 se muestran los resultados de los ensayos. Las capas ceramicas obtenidas a
partir de las composiciones C1 y C2 no superaron algunos de los ensayos mientras que la

obtenida a partir de la composicién C3 superé todos los ensayos.
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Tabla 3

Ensayo C1 C2 C3
Resistencia acido citrico AA AA AA
Resistencia acido sulfurico AA AA AA
Resistencia acido sulfurico en ebullicion (g/mz) <1,6 <1,6 <1,6
Resistencia acido clorhidrico en ebullicion (g/mz) <1,6 <1,6 <1,6
Resistencia a sales fundidas 1 3 5
Adhesion al substrato metalico Clase 1 Clase 3 | Clase 1
Resistencia térmica a 700°C No No Si
Resistencia a machas 1 4 5

Ejemplo 2

Se fundieron dos fritas denominadas F3 y F4 cuyas composiciones en 6xidos se variaron en
funcion de las propiedades térmicas deseadas (temperatura de reblandecimiento,
temperatura de 2 esfera y temperatura de fluidez). Concretamente, las composiciones en
Oxidos de ambas fritas comprenden entre 55% y 70% en peso de SiO,, entre 7% y 20% en
peso de R,O, entre 0% y 15% en peso de RO, entre 0% y 8% en peso de MOXx, entre 0% y
7% en peso de MO,, entre 0,5% y 8% en peso de Al,O3 y entre 3% y 10% en peso de B,O3;
donde RO representa al menos un 6xido seleccionado entre Li,O, Na,O y K,O o mezcla de
ellos, donde RO representa al menos un 6xido seleccionado entre ZnO, MgO, CaO y BaO o
mezcla de ellos, donde MOx representa al menos un 6xido seleccionado entre CuO, MnO,,
Fe,O3, MoO3;, CoO y NiO o mezcla de ellos y donde MO, representa al menos un 6xido
seleccionado entre TiO, y CeO, o mezcla de ellos. En la Tabla 4 se muestran las

propiedades térmicas de las fritas F3 y F4.

Tabla 4
F3 F4
T. reblandecimiento (°C) 829 755
T. Y2 esfera (°C) 930 844
T. fluidez (°C) 1029 860
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Se preparé una composicion denominada C4. La composicion C4 se adaptd para su
correcta aplicacion mediante recubrimiento por inmersién (dip coating) y se depositaron 250
g/m?, expresado como gramos de sélidos, sobre una superficie metalica de acero AISI 310.
La aplicacion se sometidé a un tratamiento térmico con una temperatura maxima de 940°C
durante 3 minutos. En la Tabla 5 se muestra la composicién C4 asi como la temperatura de

reblandecimiento y el coeficiente de dilataciéon térmica de la capa ceramica obtenida.

Tabla 5
Componente Denominacion C4
Frita F3 48
Frita F4 30
Compuesto refractario SiO,
Compuesto refractario CryZrOs
Compuesto sintético (FeCr)(CoNi),04
T. reblandecimiento capa ceramica (°C) 940
Coeficiente de dilatacién térmica a 300°C (x107°C™) 94

La Tabla 6 muestra que la capa ceramica obtenida a partir de la composiciéon C4 superé

todos los ensayos.

Tabla 6

Ensayo C4
Resistencia acido citrico AA
Resistencia acido sulfurico AA
Resistencia acido sulfurico en ebullicién (g/m?) <1,6
Resistencia acido clorhidrico en ebullicién (g/m?) <1,6
Resistencia a sales fundidas 5
Adhesion al substrato metalico Clase 1
Resistencia térmica a 700°C Si
Resistencia a machas 5
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Ejemplo 3

Se prepararon tres composiciones denominadas C5, C6 y C7 y se adaptaron para su
correcta aplicacion mediante Deposicion Electroforética. En todos los casos se depositaron
200 g/m?, expresado como gramos de sélidos, sobre una superficie metalica de acero AISI
310. En los tres casos se realizd un tratamiento térmico a una temperatura maxima de
955°C durante 3 minutos. En la Tabla 7 se muestra las tres composiciones asi como la

temperatura de reblandecimiento y el coeficiente de dilatacion térmica de la capa ceramica

obtenida en cada caso.

Tabla 7

Componente Denominacion C5 C6 C7
Frita F1 26 25

Frita F2 38 37

Frita F3 75
Compuesto refractario Cr,04 18 15
Compuesto refractario ZrO, 12

Compuesto refractario CryZrOs 28
Compuesto sintético (CuCrMn),O 6 10 10
T. reblandecimiento capa ceramica (°C) 880 900 875
Coeficiente de dilatacion térmica a 300°C (x107°C™) 89 90 93

La Tabla 8 muestra que las capas ceramicas obtenidas a partir de las composiciones C5, C6

y C7 superaron todos los ensayos.

Tabla 8

Ensayo C5 C6 C7
Resistencia 4cido citrico AA AA AA
Resistencia acido sulfurico AA AA AA
Resistencia acido sulfarico en ebullicion (g/m?) <1,6 <1,6 <1,6
Resistencia acido clorhidrico en ebullicién (g/m?) <1,6 <1,6 <1,6
Resistencia a sales fundidas 5 5 5
Adhesion al substrato metalico Clase 1 | Clase 1 | Clase 1
Resistencia térmica a 700°C Si Si Si
Resistencia a machas 5 5 5
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REIVINDICACIONES

Una composicion ceramica para el recubrimiento de superficies metalicas mediante
un tratamiento térmico que comprende:
a. Al menos una frita cuyo porcentaje en peso esta comprendido entre 40% y
82%,
b. Al menos un compuesto refractario con una temperatura de fusion superior
a 1600°C, y
c. Al menos un compuesto sintético que contienen en su composiciéon Co o Ni

0 Cu o Fe o Mo o Mn o Cr o bien mezcla de ellos.

2. La composicion ceramica segun la reivindicacién 1 donde la composicion en peso de

la al menos una frita comprende entre 55% y 70% de SiO,, entre 7% y 20% de R,0,
entre 0% y 15% de RO, entre 0% y 8% de MOx, entre 0% y 7% de MO, entre 0,5% vy
8% de AlL,O; y entre 3% y 10% de B,O3; donde R,O representa al menos un oxido
seleccionado entre Li,O, Na,O y K;O o mezcla de ellos, donde RO representa al
menos un 6xido seleccionado entre ZnO, MgO, CaO y BaO o mezcla de ellos, donde
MOx representa al menos un 6xido seleccionado entre CuO, MnO,, Fe,03;, MoOs,
CoO y NiO o mezcla de ellos y donde MO, representa al menos un 6éxido

seleccionado entre TiO, y CeO, 0 mezcla de ellos.

La composicion ceramica segun la reivindicacion 1 donde el porcentaje en peso de la

mezcla de uno o varios compuestos refractarios estda comprendido entre 15% y 50%.

La composicion ceramica segun la reivindicacion anterior donde la mezcla de uno o
varios compuestos refractarios se selecciona entre ZrO,, Cr,03, Al,O3, SiO,, ZrSiO,,

Mullita, compuestos que contienen Zr y/o Cr y/o Cu, o bien mezcla de ellos.

La composicion ceramica segun la reivindicacion 1 donde el porcentaje en peso de la

mezcla de uno o varios compuestos sintéticos estd comprendida entre 3% y 10%.

La composicidbn ceramica segun la reivindicacidon 1 caracterizada porque su
temperatura de reblandecimiento tras el tratamiento térmico estd comprendida entre
850°C y 960°C.
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La composicion ceramica segun la reivindicacion 1 caracterizada porque su
coeficiente de dilatacién térmica a 300°C tras el tratamiento térmico, esta
comprendido entre 80x107°C™" y 100x107°C™".

La composicidon ceramica segun la reivindicacion 1 donde la al menos una frita tiene

una temperatura de reblandecimiento superior a 675°C.

Método de recubrimiento de una superficie metalica para la formacion de una capa

ceramica, caracterizado porque comprende las etapas de:

- Depositar una composicion ceramica segun la reivindicacion 1 sobre la superficie
metalica, y

- Someter dicha superficie a un tratamiento térmico con una temperatura maxima

de 980°C durante un tiempo maximo de 10 minutos.

El método, segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la composicién ceramica
se deposita mediante la técnica de aerografia, esmaltado por cortina, inyeccion de
tinta, deposicion electrostatica, deposicion electroforética, serigrafia, recubrimiento

por inmersion, huecografia, flexografia, tampografia o pincel.

La capa ceramica, segun el procedimiento de la reivindicacion 9 y 10, caracterizada

porque comprende una temperatura de reblandecimiento de entre 850°C y 960°C.

La capa ceramica, segun el procedimiento de la reivindicacion 9 y 10, caracterizada
porque comprende un coeficiente de dilatacion térmica a 300°C comprendido entre
80x107°C™" y 100x107°C™.
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