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DESCRIPCION
Lamina de acero inoxidable ferritico
[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a una lamina de acero inoxidable ferritico que tiene alta resistencia a la oxidacién,
alta estabilidad de conformacion a altas temperaturas, alta adhesion a una capa de 6xido, y alta adhesién a un
recubrimiento de catalizador y particularmente se refiere a una lamina de acero inoxidable ferritico que se usa
adecuadamente como material de un soporte de catalizador para instalaciones de purificacién de gases de escape
incluidas en automdviles, maquinaria agricola, maquinaria de construccion, maquinaria industrial y similares.

[Técnica anterior]

Se han usado ampliamente sopladuras ceramicas y sopladuras de metal compuestas por una lamina de acero
inoxidable como soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape incluidas en
automoviles, maquinaria agricola, maquinaria de construccidon, maquinaria industrial y similares. Entre estas
sopladuras, recientemente, se han usado cada vez mas sopladuras de metal puesto que permiten que se logre una
mayor razoén de abertura y tienen mayor resistencia a choque térmico y mayor resistencia a la vibracion que las
sopladuras ceramicas.

Una sopladura de metal tiene una estructura de sopladura formada, por ejemplo, apilando una lamina de acero
inoxidable plana (lamina plana) y una lamina de acero inoxidable que se ha trabajado para dar una conformacion
corrugada (lamina corrugada) alternativamente. Se aplica un material catalitico sobre la superficie de la lamina de
acero inoxidable, y la sopladura de metal resultante se usa en una instalacion de purificacion de gases de escape.
Cuando se aplica un material catalitico sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable, la lamina de acero
inoxidable se recubre cominmente con y-Al,O3 para formar una capa de recubrimiento de lavado y un material
catalitico tal como Pt o Rh se aplica a la capa de recubrimiento de lavado.

La figura 1 ilustra un ejemplo de una sopladura de metal. La sopladura de metal ilustrada en la figura 1 es una
sopladura de metal 4 preparada apilando una lamina plana 1 y una lamina corrugada 2, que estan compuestas por
una lamina de acero inoxidable, bobinando el producto resultante para dar una conformacion de rollo, y fijando la
periferia del producto bobinado en su lugar con un cilindro externo 3 compuesto por un acero inoxidable.

Debido a que la sopladura de metal se expone a un gas de escape a alta temperatura, se requiere que un material
de la sopladura de metal, es decir, una lamina de acero inoxidable, tenga alta resistencia a la oxidaciéon. También se
requiere que el material de la sopladura de metal, es decir, la lamina de acero inoxidable, tenga alta adhesion
(adhesion a un recubrimiento de catalizador) a un recubrimiento de catalizador (capa de recubrimiento de lavado
sobre la que se deposita un material catalitico).

Por los motivos descritos anteriormente, hasta ahora, se han usado principalmente laminas de acero inoxidable
ferritico de alto contenido en Al tales como una lamina de acero inoxidable ferritico del 20 % en masa de Cr- 5 % en
masa de Al y una lamina de acero inoxidable ferritico del 18 % en masa de Cr - 3 % en masa de Al como lamina de
acero inoxidable para formar un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape, tales
como una sopladura de metal.

Cuando se afiade Al a un acero inoxidable de modo que el contenido en Al en el acero inoxidable es del 3 % en
masa o mas, la superficie del acero inoxidable puede protegerse mediante una capa de 6xido de Al compuesta
principalmente por Al,O3;, que potencia notablemente la resistencia a la oxidacién. Ademas, también puede
potenciarse notablemente la resistencia a la corrosiéon a altas temperaturas. La capa de 6xido de Al tiene una alta
afinidad por un recubrimiento de y-Al,O3 (recubrimiento de lavado), que se usa cominmente con el fin de depositar
un catalizador sobre la lamina, y por tanto tiene alta adhesion a un recubrimiento de catalizador (adhesion entre la
capa de 6xido y el recubrimiento de lavado). Por tanto, una lamina de acero inoxidable ferritico de alto contenido en
Al que tiene un contenido en Al del 3 % en masa o mas tiene notablemente alta adhesiéon a un recubrimiento de
catalizador.

Se han usado ampliamente laminas de acero inoxidable ferritico de alto contenido en Al como material de un soporte
de catalizador puesto que tienen alta resistencia a la oxidaciéon y alta adhesion a un recubrimiento de catalizador. En
particular, las instalaciones de purificacion de gases de escape de automoviles de gasolina, en las que la
temperatura de los gases de escape alcanza 1000 °C o mas, incluyen un soporte de catalizador compuesto por una
lamina de acero inoxidable ferritico con el 20 % en masa de Cr - 5 % en masa de Al o un soporte de catalizador
compuesto por una lamina de acero inoxidable ferritico con el 18 % en masa de Cr - 3 % en masa de Al, que tienen
una resistencia a la oxidacion notablemente alta.

Por otro lado, la temperatura de los gases de escape de automoviles diésel no se eleva tanto como la temperatura
de los gases de escape de automoviles de gasolina, y la temperatura alcanzada es generalmente de
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aproximadamente 800 °C. La temperatura mas alta alcanzada por los gases de escape de maquinaria agricola,
magquinaria de construccion, maquinaria industrial, una fabrica, o similares es incluso mas baja que la temperatura
mas alta alcanzada por los gases de escape de automoviles diésel. Por tanto, no se requiere que un material de un
soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape incluidas en automoviles diésel,
maquinaria industrial, y similares, en el que la temperatura de los gases de escape es relativamente baja, tenga una
resistencia a la oxidacion notablemente alta comparable a las de una lamina de acero inoxidable ferritico con el 20 %
en masa de Cr - 5 % en masa de Al y una lamina de acero inoxidable ferritico con el 18 % en masa de Cr — el 3 %
en masa de Al.

Ademas, la eficacia de produccién de una lamina de acero inoxidable ferritico de alto contenido en Al que tiene un
contenido en Al del 3 % en masa o mas es baja, lo que aumenta el coste de produccion, mientras que el acero
inoxidable ferritico de alto contenido en Al tiene alta resistencia a la oxidacion y alta adhesién a un recubrimiento de
catalizador. Puesto que la adicion de una gran cantidad de Al a un acero inoxidable ferritico reduce
significativamente la tenacidad del acero inoxidable ferritico, puede producirse agrietamiento mientras se enfria un
desbaste plano colado, y a menudo puede producirse la rotura de una chapa de acero durante el tratamiento de una
chapa laminada en caliente o durante laminado en frio realizado en la produccién de la lamina de acero inoxidable
ferritico de alto contenido en Al. Esto da como resultado dificultad para producir la lamina y una reduccion del
rendimiento. Ademas, puede formarse una cascarilla de 6xido dura sobre un acero de alto contenido en Al, lo que
deteriora la calidad del producto en una etapa de descascarillado en la que se realizan decapado, pulido, y similares
y aumenta el nimero de horas de mano de obra requeridas.

Con el fin de abordar los problemas descritos anteriormente, se han propuesto técnicas en las que se mejora la
eficacia de producciéon de una lamina de acero inoxidable ferritico usada como material de un soporte de catalizador
tal como una sopladura de metal reduciendo el contenido en Al en la lamina al minimo.

Por ejemplo, el documento de patente 1 propone una técnica en la que se forma una sopladura de metal apilando
una chapa plana y una chapa corrugada que se componen de una lamina de acero inoxidable ferritico
alternativamente mediante unién por difusidon o unién en fase liquida, teniendo la lamina de acero inoxidable ferritico
un contenido en Al limitado a un nivel de impurezas de hasta el 0,8 % en lo que se refiere a la proporcidon en peso y
un contenido en Nb del 0,1 % al 0,6 %. Segun la técnica propuesta en el documento de patente 1, es posible mejorar
la eficacia de produccion de la lamina de acero inoxidable ferritico mientras se logra alta resistencia a la oxidacion de
la lamina. Ademas, es posible reducir el riesgo de formacién de una capa de alimina, que inhibe la unién cuando se
realiza un tratamiento térmico a alta temperatura durante la unién por difusién o unién en fase liquida. Esto permite
que se produzca una sopladura de metal a un bajo coste.

El documento de patente 2 propone una técnica en la que se forma una sopladura de metal apilando una chapa
plana y una chapa corrugada que se componen de una lamina de acero inoxidable ferritico alternativamente
mediante unién por difusién o unién en fase liquida, teniendo la lamina de acero inoxidable ferritico un contenido en
Al limitado a un nivel de impurezas de hasta el 0,8 % en lo que se refiere a la proporciéon en peso y un contenido en
Mo del 0,3 % al 3 %. Segun la técnica propuesta en el documento de patente 2, es posible mejorar la eficacia de
produccion de la lamina de acero inoxidable ferritico a la vez que se logra una alta resistencia a la oxidacion de la
lamina y alta resistencia a corrosion por acido sulfdrico de la lamina. Ademas, es posible reducir el riesgo de
formacioén de una capa de alimina, que inhibe la unién cuando se realiza un tratamiento térmico a alta temperatura
durante la unién por difusidon o unién en fase liquida. Esto permite que se produzca una sopladura de metal a un bajo
coste.

El documento de patente 3 propone una técnica que no esta relacionada con una lamina de acero inoxidable sino
con una chapa de acero inoxidable ferritico que contiene Al que tiene un grosor de aproximadamente 0,6 a 1,5 mm
que se usa como material de un miembro de soporte de catalizador, en el que se afiade Al a un acero con el 18 %
en masa de Cr de modo que el contenido en Al en el acero es del 1,0 % a menos del 3,0 % en masa y una capa de
oxido que tiene un contenido en Al del 15 % o mas y se forma un grosor de 0,03 a 0,5 um sobre la superficie de la
chapa de acero. Segun la técnica propuesta en el documento de patente 3, es posible producir una chapa de acero
inoxidable ferritico resistente al calor que contiene Al que tiene alta trabajabilidad y alta resistencia a la oxidacion.

El documento de patente 4 divulga un sistema que comprende un sustrato de acero inoxidable ferritico que tiene un
recubrimiento de 6xido fuertemente adherente y un material catalitico sobre el mismo. El acero inoxidable ferritico
consiste esencialmente en, en peso, de hasta el 26 % de cromo, desde el 1 hasta el 8 % de aluminio, desde el 0,02
hasta el 2 % de hafnio, hasta el 0,3 % de itrio, hasta el 0,1 % de carbono, hasta el 2 % de silicio, y siendo el resto
esencialmente hierro.

El documento de patente 5 describe un sistema de catalizador que comprende un sustrato de acero ferritico que
porta aluminio, una capa ceramica eléctricamente aislante sobre una superficie de dicho sustrato de acero ferritico, y
un material catalitico soportado sobre la capa ceramica. El sustrato de acero que porta aluminio comprende una
aleacion de hierro, cromo, aluminio e itrio, y tiene la propiedad de formar una capa de alimina al calentar en el aire.
El sistema es particularmente adecuado para sistemas de catalizador para tratar gases de escape de motores de
combustién interna.
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[Problema técnico]

Sin embargo, en las técnicas propuestas en los documentos de patente 1 y 2, puesto que el contenido en Al en la
lamina de acero inoxidable ferritico se reduce hasta el 0,8 % o menos en lo que se refiere a la proporciéon en peso,
no puede formarse una capa de 6xido de Al sobre la superficie de la lamina a altas temperaturas, sino que en su
lugar se forma una capa de 6xido de Cr. Si se forma una capa de 6xido de Cr en lugar de una capa de 6xido de Al,
la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero inoxidable ferritico puede degradarse. Ademas, si se forma una
capa de 6xido de Cr en lugar de una capa de 6xido de Al, puede degradarse la estabilidad de conformacion de la
lamina de acero inoxidable ferritico a altas temperaturas y la adhesién de la lamina a una capa de 6xido (adhesion
entre una fundicion de base y la capa de 6xido), lo que da como resultado degradacién de la adhesion de la lamina a
un recubrimiento de catalizador (adhesion entre la capa de éxido y el recubrimiento de lavado).

Si la capa de é6xido formada sobre la superficie de la lamina se compone de una capa de 6xido de Cr Unicamente, la
diferencia en el coeficiente de expansion térmica entre la capa de 6xido y una fundicidon de base se hace grande en
comparacion con el caso en el que la capa de 6xido se compone de una capa de 6xido de Al. Como resultado,
puede producirse deformacioén por fluencia a alta temperatura, lo que da como resultado deformacion de la lamina y
desprendimiento de la capa de 6xido. Ademas, en el caso en el que se aplica un material catalitico sobre la
superficie de una lamina de acero inoxidable ferritico de este tipo, el recubrimiento de catalizador depositado sobre
la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico puede soltarse debido a la deformacién de la lamina y al
desprendimiento de la capa de 6xido que pueden producirse a alta temperatura. Por tanto, es imposible producir una
sopladura de metal que tenga las propiedades requeridas para un soporte de catalizador mediante las técnicas
propuestas en los documentos 1y 2 citados.

La técnica propuesta en el documento de patente 3 se refiere a una chapa de acero laminada en frio que tiene un
grosor de 1 mm. Por tanto, un material de lamina adecuado como material de un soporte de catalizador no siempre
se produce aplicando esta técnica a un material de lamina. Puesto que un material de lamina es considerablemente
delgado, la resistencia mecanica a alta temperatura de una fundiciéon de base de un material de lamina es menor
que la de un material de placa, y es probable que un material de lamina se deforme a alta temperatura. Por tanto, en
el caso en el que la técnica propuesta en el documento de patente 3 se aplica a un material de lamina, puede
producirse deformacion debido a la diferencia en el coeficiente de expansion térmica entre la capa de 6xido y la
fundicién de base cuando se agota el Al y empieza a formarse una capa de 6xido de Cr mientras se oxida el material
de lamina a alta temperatura porque la carga de prueba de la fundicién de base del material de lamina no es lo
suficientemente alta.

Ademas, cuando se oxida un acero inoxidable que tiene un contenido en Al de menos del 3 % a alta temperatura, no
se forma una capa de 6xido de Al sobre la superficie del acero inoxidable de manera uniforme, lo que deteriora
significativamente la adhesioén a un recubrimiento de catalizador. En general, se forma una capa de 6xido de Cr
compuesta principalmente por Cr,O3; sobre la superficie de un acero inoxidable que tiene un contenido en Al de
menos del 3 % a alta temperatura. Sin embargo, Cr.O3 tiene escasa adhesion a y-Al,O3, lo que constituye un
recubrimiento de lavado (adhesion a un recubrimiento de catalizador). Ademas, tal como se describié anteriormente,
puede producirse deformacién debido a la diferencia en el coeficiente de expansién térmica entre la capa de éxido
de Cr y la fundicion de base, y es probable que se produzca desprendimiento del recubrimiento de lavado y el
catalizador depositado.

Tal como se describié anteriormente, la degradacion de resistencia a la oxidacion, la estabilidad de conformacion a
altas temperaturas, la adhesion a una capa de 6xido y la adhesion a un recubrimiento de catalizador, que puede
provocarse debido a la formacién de una capa de 6xido de Cr, han sido problemas graves para una lamina de acero
inoxidable ferritico en la que el contenido en Al se reduce con el fin de mejorar la eficacia de produccion y la
trabajabilidad de la lamina.
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Un objeto de la presente invencion es abordar estos problemas y proporcionar una lamina de acero inoxidable
ferritico adecuada como material de un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape
(por ejemplo, sopladura de metal) que se usan a temperaturas relativamente bajas, es decir, especificamente, para
mejorar la resistencia a la oxidacién de una lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al, la
estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas, la adhesion de la lamina a una capa de 6xido, y la
adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador y proporcionar una lamina de acero inoxidable ferritico que
tiene buena eficacia de produccion.

[Solucién al problema]

Un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape incluidas en automoviles diésel,
magquinaria industrial, y similares se expone a una atmodsfera oxidante a de 500°C a 800°C durante el
funcionamiento. Por consiguiente, se requiere que una lamina de acero inoxidable ferritico usada como material del
soporte de catalizador descrito anteriormente tenga alta resistencia a la oxidacion con lo que el soporte de
catalizador es capaz de resistir un largo periodo de funcionamiento en una atmdsfera oxidante a de 500 °C a 800 °C.
Ademas, con el fin de evitar que se produzca el desprendimiento del catalizador durante el funcionamiento a altas
temperaturas, es deseable que la cantidad de deformacién de la lamina de acero inoxidable ferritico usada como
material del soporte de catalizador descrito anteriormente que se produce cuando se usa en una atmosfera oxidante
a de 500 °C a 800 °C sea pequefia (estabilidad de conformacién). Ademas, es deseable que sea menos probable
que una capa de 6xido formada sobre la superficie de la lamina se desprenda a altas temperaturas (adhesion a una
capa de oxido). Ademas, la adhesion entre un recubrimiento de lavado sobre el que se deposita un catalizador y la
superficie de la lamina es deseablemente alta (adhesién a un recubrimiento de catalizador).

Los inventores de la presente invencion han llevado a cabo estudios extensos de diversos factores que pueden
afectar a la resistencia a la oxidacion de una lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al que tiene
un contenido en Al de menos del 3 %, a la estabilidad de conformacién de la lamina a altas temperaturas, a la
adhesion de la lamina a una capa de 6xido, y a la adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador y, como
resultado, encontraron los hechos (1) a (4) a continuacion.

(1) Resistencia a la oxidacion

Puede producirse una lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al que tiene resistencia a la
oxidacion lo suficientemente alta en una atmdsfera oxidante a de 500 °C a 800 °C limitando el contenido en Mn al
0,20 % o menos y el contenido en Al a mas del 1,5 %. Sin embargo, si el contenido en Al es del 3 % o mas, puede
degradarse la tenacidad de un desbaste plano y la tenacidad de una chapa laminada en caliente, lo que da como
resultado no poder lograr una buena eficacia de produccién, que es uno de los objetos de la presente invencion. Por
tanto, con el fin de lograr tanto alta resistencia a la oxidacion como buena eficacia de produccion, el contenido en Al
en la lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al se limita a de mas del 1,5 % a menos del 3 %.

(2) Estabilidad de conformacion a altas temperaturas

Puede reducirse la cantidad de deformacién de la lamina que se produce a altas temperaturas (de 500 °C a 800 °C)
de manera eficaz aumentando la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina. La deformacioén de la lamina
resulta de una tensién térmica provocada debido a la diferencia en el coeficiente de expansién térmica entre una
capa de oxido formada sobre la superficie de la lamina y una fundiciéon de base. La cantidad de deformacion de la
lamina puede reducirse aumentando la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina hasta un nivel lo
suficientemente alto al que la lamina es capaz de resistir la tensiéon térmica. Puede aumentarse la resistencia
mecanica a alta temperatura de una lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al que tiene un
contenido en Al de menos del 3 % de manera eficaz mediante endurecimiento por precipitacion, lo que puede
realizarse afiadiendo Cu a la lamina. También pueden usarse elementos de endurecimiento de solutos tales como
Nb, Mo, W y Co en combinacion con Cu con el fin de aumentar adicionalmente la resistencia mecanica a alta
temperatura de la lamina.

Cuando se mantiene una lamina de acero inoxidable ferritico que tiene un contenido en Si del 0,20 % o menos, un
contenido en Al de mas del 1,5 % y menos del 3 %, y un contenido en Cr del 10,5 % o mas y del 20,0 % o menos en
una atmosfera oxidante a de 500 °C a 800 °C, se forma una capa compuesta de una capa de éxido de Al compuesta
principalmente por Al;03 y una capa de 6xido de Cr compuesta principalmente por Cr,O3 sobre la superficie de la
lamina. En el caso en el que se forme la capa compuesta sobre la superficie de la lamina, la cantidad de
deformacioén de la lamina que se produce a altas temperaturas se vuelve pequefia en comparacion con el caso en el
que solo se forme una capa de 6xido de Cr sobre toda la superficie de la lamina. Esto se debe presuntamente a una
reduccion en la tensiéon térmica que esta provocada por la capa de 6xido de Al, que se forma parcialmente sobre la
superficie de la lamina. Puesto que la diferencia en el coeficiente de expansion térmica entre la fundicién de base de
la lamina de acero inoxidable ferritico y la capa de 6xido de Cr es considerablemente grande, se provoca una gran
tension térmica en el caso en el que soélo se forme la capa de 6xido de Cr sobre toda la superficie de la lamina, lo
que puede dar como resultado deformacion de la lamina, agrietamiento en la capa de 6xido y desprendimiento de la
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capa de 6xido. En cambio, se considera que, en el caso en el que se forme la capa compuesta de una capa de 6xido
de Al y una capa de 6xido de Cr, la capa de 6xido de Al, que tiene un coeficiente de expansion térmica menor que el
de la capa de o6xido de Cr, reduce la tensién térmica descrita anteriormente, lo que reduce la cantidad de
deformacion de la lamina, el riesgo de agrietamiento en la capa de 6xido y el riesgo de desprendimiento de la capa
de oxido.

(3) Adhesion a capa de 6xido

Aumentar la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina y, de ese modo, mejorar la estabilidad de
conformacion de la lamina tal como se describe en (2) también aumenta la adhesion de la lamina a la capa de 6xido.
Uno de los factores que conducen al desprendimiento de la capa de 6xido son grietas que pueden formarse cuando
se produce la deformacion de la lamina a alta temperatura y huecos que pueden formarse en la superficie de
contacto entre la capa de 6xido y la fundicién de base. Si estan presentes tales grietas y huecos, la fundicion de
base, que no esta protegida en un grado suficiente, se expone en la superficie de la lamina, y la parte expuesta de la
fundicién de base se oxida hasta un grado considerable, lo que puede dar como resultado desprendimiento de la
capa de oxido. Por tanto, limitar la composicion de la lamina de acero inoxidable ferritico para que sea la
composicion éptima descrita anteriormente y, de ese modo, aumentar la resistencia mecanica a alta temperatura de
la lamina permite que la conformacion de la lamina se estabilice a altas temperaturas y también aumenta la adhesion
de la lamina a la capa de 6xido.

(4) Adhesion a recubrimiento de catalizador

La estabilidad de conformacién de la lamina a altas temperaturas y la adhesién de la lamina a la capa de 6xido se
mejoran de la manera descrita anteriormente. Como resultado, la adhesion de la lamina de acero inoxidable ferritico
a un recubrimiento de catalizador también puede aumentarse.

Ademas, la adhesién de la lamina a un recubrimiento de catalizador puede aumentarse de manera eficaz formando
una capa de 6xido adecuada sobre la superficie de la lamina antes de la formacién de un recubrimiento de
catalizador. Cuando se somete una lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al que tiene un
contenido en Al de mas del 1,5 % y menos del 3 % a un tratamiento térmico en una atmdsfera oxidante a 800 °C o
mas y 1100 °C o menos (a continuacion en el presente documento, este tratamiento térmico se denomina
“tratamiento de oxidacion”), se forma una capa compuesta de una capa de 6xido de Al compuesta principalmente
por Al,O3 y una capa de 6xido de Cr compuesta principalmente por Cr.O3 sobre la superficie de la lamina. La
fraccion de area de la capa de 6xido de Al es del 20 % o mas. En el caso en el que se forma una capa compuesta de
este tipo sobre la superficie de la lamina, la adhesién de la lamina a un recubrimiento de catalizador aumenta
notablemente en comparacion con el caso en el que no se forma una capa de 6xido sobre la superficie de la lamina.
Esto es presuntamente porque la capa de 6xido de Al que se forma parcialmente en la capa compuesta descrita
anteriormente tiene una conformacién acicular o una conformacion de tipo cuchilla y produce de ese modo un efecto
de anclaje, lo que aumenta la adhesion de la lamina a un recubrimiento de lavado.

Cuando la lamina de acero inoxidable ferritico de bajo contenido en Al que tiene un contenido en Al de mas del
1,5 % y menos del 3 % se somete a, antes del tratamiento de oxidacién descrito anteriormente, un tratamiento
térmico en el que la lamina se mantiene a 800 °C o mas y 1250 °C o menos durante un periodo de tiempo
predeterminado en una atmosfera reductora o a vacio (a continuacion en el presente documento, este tratamiento
térmico se denomina “pretratamiento térmico”), se facilita el crecimiento de la parte de 6xido de Al de la capa
compuesta, lo que aumenta adicionalmente la adhesién de la lamina de acero inoxidable ferritico a un recubrimiento
de catalizador.

La presente invencion se basa en los hallazgos descritos anteriormente. El sumario de la presente invencion es tal
como sigue.

[1] Una Iamina de acero inoxidable ferritico que tiene una composicién que consiste en, en % en masa, C: el
0,050 % o menos, Si: el 0,20 % o menos, Mn: el 0,20 % o menos, P: el 0,050 % o menos, S: el 0,0050 % o menos,
Cr: el 10,5 % o mas y el 20,0 % o menos, Ni: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Al: mas del 1,5 % y menos del
3,0 %, Cu: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, N: el 0,10 % o menos, uno o mas elementos seleccionados de Ti:
el 0,01 % omas y el 1,00 % o menos, Zr: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos, y Hf: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o
menos, opcionalmente uno o mas elementos seleccionados de Ca: el 0,0010 % o mas y el 0,0300 % o menos, Mg:
el 0,0015 % o mas y el 0,0300 % o menos, y REM: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos, opcionalmente uno o mas
elementos seleccionados de Nb: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Mo: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos,
W: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos, y Co: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos de modo que el contenido total
del uno o mas elementos de Nb, Mo, W y Co es del 0,01 % o mas y del 3,00 % o menos, y siendo el resto Fe e
impurezas inevitables, en la que la lamina tiene un grosor de 200 um o menos.

[4] La lamina de acero inoxidable ferritico descrita en [1], estando la lamina de acero inoxidable ferritico dotada de

una capa compuesta que incluye una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr, estando la capa compuesta
dispuesta sobre una superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico, siendo la fraccién de area de la capa de
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oxido de Al del 20 % o mas.
[Efectos ventajosos de la invencion]

Segun la presente invencion, puede producirse una lamina de acero inoxidable ferritico adecuada como material de
un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape que permite que la eficacia de
produccion mejore y tiene alta resistencia a la oxidacion, alta estabilidad de conformacion a altas temperaturas, alta
adhesion a una capa de 6xido, y alta adhesion a un recubrimiento de catalizador.

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion puede usarse adecuadamente como material de
un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape incluidas en maquinaria agricola tal
como un tractor y una cosechadora y maquinaria de construccién tal como un bulddcer y una pala mecanica, es
decir, automéviles diésel sin carga, o un material de un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de
gases de escape industriales. La lamina de acero inoxidable ferritico seguin la presente invencién también puede
usarse como material de un soporte de catalizador para automéviles diésel y vehiculos de dos ruedas, un material
de un miembro de cilindro externo para un soporte de catalizador de este tipo, un material de un miembro para
gases de escape para automoviles y vehiculos de dos ruedas, o un material de tubos de escape para aparatos de
calefaccion y aparatos de combustién. Las aplicaciones de la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente
invencion no se limitan a las aplicaciones descritas anteriormente.

[Breve descripcion de los dibujos]
[Fig. 1] La figura 1 es un diagrama (vista en seccion transversal) que ilustra un ejemplo de una sopladura de metal.

[Fig. 2] La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una seccion transversal de la superficie de
una lamina de acero inoxidable sobre la que se forma una capa de 6xido.

[Fig. 3] La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una observacion de SEM de una capa compuesta de
una capa de 6xido de Al y una capa de o6xido de Cr que se forma sobre la superficie de una lamina de acero
inoxidable.

[Fig. 4] La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una seccion transversal de la superficie de
una lamina de acero inoxidable sobre la que se deposita una capa de 6xido, en la que se forma un recubrimiento de
v-AlO3 (recubrimiento de lavado) sobre la capa de 6xido.

Descripcion de las realizaciones
La presente invencion se describe especificamente a continuacion.

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion tiene una composicion que contiene, en % en
masa, C: el 0,050 % o menos, Si: el 0,20 % o menos, Mn: el 0,20 % o menos, P: el 0,050 % o menos, S: el 0,0050 %
o menos, Cr: el 10,5 % o mas y el 20,0 % o menos, Ni: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Al: mas del 1,5% y
menos del 3,0 %, Cu: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, N: el 0,10 % o menos, y contiene ademas uno o mas
elementos seleccionados de Ti: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Zr: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos, y
Hf: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos, y siendo el resto Fe e impurezas inevitables. La optimizacion de la
composicion de la lamina de acero inoxidable ferritico tal como se describié anteriormente permite que se produzca
una lamina de acero inoxidable ferritico que tiene caracteristicas de oxidacién a alta temperatura de modo que se
forma una capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr sobre la superficie de la lamina en
una atmosfera oxidante a alta temperatura.

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion es un material de lamina compuesto por un acero
inoxidable ferritico. Especificamente, la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencién es un
material de lamina que tiene principalmente un grosor de 200 um o menos y diferente de un material de chapa que
tiene generalmente un grosor de mas de 200 um a 3 mm o menos.

Los motivos para limitar la composicion de la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion se
describen a continuacién. Obsérvese que, cuando se hace referencia a una composicion, “%” siempre indica “% en
masa” a menos que se especifique lo contrario.

C: el 0,050 % o menos

Si el contenido en C supera el 0,050 %, puede degradarse la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero
inoxidable ferritico. Ademas, si el contenido en C supera el 0,050 %, puede degradarse la tenacidad del acero
inoxidable ferritico, lo que deteriora la eficacia de produccion de la lamina. Por tanto, el contenido en C se limita al
0,050 % o menos y se fija preferiblemente al 0,020 % o menos. Sin embargo, fijar el contenido en C a menos del
0,003 % puede aumentar el tiempo requerido para el refino y es, por tanto, indeseable desde el punto de vista de la
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fabricacion.
Si: el 0,20 % o menos

Si el contenido en Si supera el 0,20 %, puede formarse una capa de 6xido de Si entre la capa de 6xido y la fundicion
de base, lo que inhibe la formacion de una capa de o6xido de Al. Como resultado, sélo puede formarse
desventajosamente una capa de 6xido compuesta por una capa de 6xido de Cr en lugar de una capa de o6xido
compuesta de una capa de 6xido de Cr y una capa de 6xido de Al. Por tanto, el contenido en Si se limita al 0,20 % o
menos, se fija preferiblemente al 0,15 % o menos, y se fija de manera adicionalmente preferible a menos del 0,10 %.
Sin embargo, si el contenido en Si se fija a menos del 0,03 %, es imposible realizar el refino mediante un método
habitual y el tiempo y el coste requeridos para el refino pueden aumentar. Por tanto, fijar el contenido en Si a menos
del 0,03 % es indeseable desde el punto de vista de la fabricacion.

Mn: el 0,20 % o menos

Si el contenido en Mn supera el 0,20 %, puede degradarse la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero
inoxidable ferritico. Por tanto, el contenido en Mn se limita al 0,20 % o menos, se fija preferiblemente al 0,15 % o
menos, y se fija de manera adicionalmente preferible a menos del 0,10 %. Sin embargo, si el contenido en Mn se fija
a menos del 0,03 %, es imposible realizar el refino mediante un método habitual y el tiempo y el coste requeridos
para el refino pueden aumentar. Por tanto, fijar el contenido en Mn a menos del 0,03 % es indeseable desde el punto
de vista de la fabricacion.

P: el 0,050 % o menos

Si el contenido en P supera el 0,050 %, puede reducirse la adhesion entre una capa de 6xido formada sobre la
superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico y la fundicion de base (adhesién a una capa de 6xido). Ademas,
también puede degradarse la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero inoxidable ferritico. Por tanto, el
contenido en P se limita al 0,050 % o menos y se fija preferiblemente al 0,030 % o menos.

S: el 0,0050 % o menos

Si el contenido en S supera el 0,0050 %, puede reducirse la adhesién entre una capa de 6xido formada sobre la
superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico y la fundicidon de base (adhesién a una capa de 6xido). Ademas,
también puede degradarse la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero inoxidable ferritico. Por tanto, el
contenido en S se limita al 0,0050 % o menos, se fija preferiblemente al 0,0030 % o menos, y se fija mas
preferiblemente al 0,0010 % o menos.

Cr: el 10,5 % o mas y el 20,0 % o menos

El Cr es un elemento esencial para potenciar la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero inoxidable ferritico y
aumentar la resistencia mecanica de la lamina. Con el fin de obtener un efecto ventajoso de este tipo, es necesario
limitar el contenido en Cr al 10,5 % o mas. Sin embargo, si el contenido en Cr supera el 20,0 %, puede degradarse la
tenacidad de un desbaste plano, una chapa laminada en caliente, una chapa laminada en frio, y similares
preparados a partir del acero inoxidable ferritico, lo que da como resultado no poder lograr una buena eficacia de
produccion, que es uno de los objetos de la presente invencion. Por tanto, el contenido en Cr se limita al 10,5 % o
mas y el 20,0 % o menos. Cuando se considera el equilibrio entre el coste de produccion de la lamina de acero
inoxidable ferritico y las propiedades de la lamina a altas temperaturas, el contenido en Cr se fija preferiblemente al
10,5 % o mas y al 18,0 % o menos, se fija mas preferiblemente al 13,5 % o mas y al 16,0 % o menos, y se fija de
manera adicionalmente preferible al 14,5 % o mas y al 15,5 % o menos.

Ni: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos

El Ni potencia la capacidad de soldadura fuerte de la lamina de acero inoxidable ferritico que se requiere cuando la
lamina de acero inoxidable ferritico se forma para dar una estructura de catalizador-soporte deseada. Por tanto, el
contenido en Ni se limita al 0,01 % o mas. Sin embargo, puesto que el Ni es un elemento de estabilizacion de
austenita, si el contenido en Ni supera el 1,00 %, puede formarse la microestructura de austenita cuando el Al y Cr
incluidos en la lamina se consumen debido a oxidacidon mientras se realiza un tratamiento de oxidacién a alta
temperatura. Si se forma la microestructura de austenita, aumenta el coeficiente de expansion térmica, lo que puede
provocar que se produzcan defectos tales como estriccion y rotura de la lamina. Por tanto, el contenido en Ni se
limita al 0,01 % o mas y al 1,00 % o menos, se fija preferiblemente al 0,05 % o mas y al 0,50 % o menos, y se fija
mas preferiblemente al 0,10 % o mas y al 0,20 % o menos.

Al: Mas del 1,5 % y menos del 3,0 %

El Al es el elemento mas importante en la presente invencion. Cuando el contenido en Al supera el 1,5 %, se forma
una capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr como capa de 6xido sobre la superficie
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de la lamina de acero inoxidable ferritico cuando la lamina se usa a alta temperatura, lo que potencia la resistencia a
la oxidacion de la lamina de acero inoxidable ferritico, la estabilidad de conformacion de la lamina a altas
temperaturas y la adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador. Ademas, cuando el contenido en Al
supera el 1,5 %, puede formarse una capa compuesta de una capa de 6xido de Al compuesta principalmente por
Al,O3 y una capa de 6xido de Cr compuesta principalmente por Cr.O3, siendo la fraccion de area de la capa de 6xido
de Al del 20 % o mas sobre la superficie de la lamina, realizando un tratamiento de oxidacion antes de la deposicion
de un recubrimiento de catalizador. Esto aumenta la adhesién entre la lamina de acero inoxidable ferritico y un
recubrimiento de lavado (adhesion a un recubrimiento de catalizador).

Sin embargo, si el contenido en Al es del 3,0 % o mas, puede degradarse la tenacidad de un material de la lamina
de acero inoxidable ferritico, es decir, una chapa laminada en caliente, lo que deteriora la eficacia de produccion de
la lamina. Ademas, si el contenido en Al es del 3,0 % o mas, la cascarilla de 6xido formada sobre la chapa laminada
en caliente descrita anteriormente o similar se vuelve rigida, y la dificultad para retirar la cascarilla en un
procedimiento de decapado o pulido puede aumentar, lo que deteriora la eficacia de produccién de la lamina. Por
tanto, el contenido en Al se limita a mas del 1,5 % y menos del 3,0 %. Cuando se considera el equilibrio entre la
eficacia de produccion de la lamina de acero inoxidable ferritico y la resistencia a la oxidacién de la lamina, el
contenido en Al se fija preferiblemente a mas del 1,8 % y menos del 2,5 %.

Cu: el 0,01 % omasy el 1,00 % o menos

El Cu es un elemento que aumenta la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina de acero inoxidable
ferritico. Afadir Cu a la lamina provoca que se formen precipitados finos, lo que aumenta la resistencia mecanica de
la lamina. Esto reduce la cantidad de deformacién por fluencia a alta temperatura que se produce debido a la
diferencia en el coeficiente de expansion térmica entre una capa de 6xido formada sobre la superficie de la lamina y
la fundicién de base. La reduccién en la cantidad de deformacién por fluencia a alta temperatura da como resultado
un potenciamiento de la estabilidad de conformacién de la [amina de acero inoxidable ferritico a altas temperaturas.
Por consiguiente, la adhesion de la lamina a una capa de 6xido y la adhesion de la lamina a un recubrimiento de
catalizador aumentan.

Con el fin de obtener los efectos ventajosos descritos anteriormente, el contenido en Cu se limita al 0,01 % o mas.
Sin embargo, si el contenido en Cu supera el 1,00 %, puede degradarse la resistencia a la oxidacién de la lamina de
acero inoxidable ferritico. Ademas, la dificultad para trabajar la lamina puede aumentar, lo que aumenta el coste de
produccion. Por tanto, el contenido en Cu se limita al 0,01 % o mas y al 1,00 % o menos. Cuando se considera la
estabilidad de conformacion de la lamina de acero inoxidable ferritico y la reduccién de costes, el contenido en Cu se
fija preferiblemente al 0,05 % omasy al 0,80 % o menos y se fija mas preferiblemente al 0,10 % o mas y al 0,50 % o
menos.

N: el 0,10 % o menos

Si el contenido en N supera el 0,10 %, puede degradarse la tenacidad del acero inoxidable ferritico, lo que da como
resultado dificultad en la produccién de la lamina. Por tanto, el contenido en N se limita al 0,10 % o menos, se fija
preferiblemente al 0,05 % o menos, y se fija de manera adicionalmente preferible al 0,02 % o menos. Sin embargo,
fijar el contenido en N a menos del 0,003 % puede aumentar el tiempo requerido para el refino y es, por tanto,
indeseable desde el punto de vista de la fabricacion.

Uno o mas elementos seleccionados de Ti: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Zr: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o
menos, y Hf: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencién contiene uno o mas elementos seleccionados de
Ti, Zr y Hf con el fin de potenciar la tenacidad, la resistencia a la oxidacion y la eficacia de produccion de la [amina.

Ti: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos

El Ti es un elemento que estabiliza el C y N contenidos en un acero y, por tanto, potencia la eficacia de produccion y
la resistencia a la corrosiéon del acero inoxidable ferritico. El Ti también aumenta la adhesion entre una capa de 6xido
formada sobre la superficie de la Iamina de acero inoxidable ferritico y la fundicion de base. Tales efectos ventajosos
pueden obtenerse limitando el contenido en Ti al 0,01 % o mas. Sin embargo, puesto que el Ti se oxida facilmente,
si el contenido en Ti supera el 1,00 %, una gran cantidad de 6xido de Ti puede mezclarse en la capa de 6xido
formada sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico. Si una gran cantidad de 6xido de Ti se mezcla
en la capa de 6xido tal como se describié anteriormente, puede degradarse la resistencia a la oxidacion de la lamina
de acero inoxidable ferritico. Ademas, puede formarse una capa de 6xido de Ti cuando se realiza un tratamiento
térmico a alta temperatura durante la soldadura fuerte, lo que deteriora significativamente la capacidad de soldadura
fuerte. Por tanto, cuando la lamina de acero inoxidable ferritico contiene Ti, el contenido en Ti se fija preferiblemente
al 0,01 % o mas y al 1,00 % o menos, se fija mas preferiblemente al 0,05 % o mas y al 0,50 % o menos, y se fija de
manera adicionalmente preferible al 0,10 o mas y al 0,30 % o menos.
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Zr: el 0,01 % omasy el 0,20 % o menos

El Zr se combina con el C y N contenidos en un acero y potencia de ese modo la tenacidad del acero inoxidable
ferritico, lo que facilita la produccion de la lamina. Ademas, el Zr se concentra en los limites de grano cristalino en
una capa de 6xido formada sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico, lo que potencia la
resistencia a la oxidacion de la lamina, aumenta la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina, y potencia
la estabilidad de conformacion de la lamina. Tales efectos ventajosos pueden obtenerse limitando el contenido en Zr
al 0,01 % o mas. Sin embargo, si el contenido en Zr supera el 0,20 %, el Zr puede formar un compuesto
intermetalico junto con Fe o similares, lo que deteriora la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero inoxidable
ferritico. Por tanto, cuando la lamina de acero inoxidable ferritico contiene Zr, el contenido en Zr se fija
preferiblemente al 0,01 % o mas y al 0,20 % o menos, se fija mas preferiblemente al 0,01 % o mas y al 0,15 % o
menos, y se fija de manera adicionalmente preferible del 0,03 % o mas al 0,05 % o menos.

Hf: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos

El Hf aumenta la adhesién entre una capa de 6xido de Al formada sobre la superficie de la lamina de acero
inoxidable ferritico y la fundicion de base. El Hf también reduce la velocidad de crecimiento de la capa de 6xido de Al
y de ese modo limita la reduccion en el contenido en Al en el acero, lo que potencia la resistencia a la oxidacion de
la lamina de acero inoxidable ferritico. Con el fin de obtener tales efectos ventajosos, el contenido en Hf se fija
preferiblemente al 0,01 % o mas. Sin embargo, si el contenido en Hf supera el 0,20 %, el Hf puede mezclarse en la
capa de oxido de Al descrita anteriormente en forma de HfO, y puede servir como ruta a través de la cual se difunde
el oxigeno. Como resultado, por el contrario, puede acelerarse la oxidacion y puede aumentarse la velocidad de
reduccion en el contenido en Al en el acero. Por tanto, cuando la lamina de acero inoxidable ferritico contiene Hf, el
contenido en Hf se fija preferiblemente al 0,01 % o mas y al 0,20 % o menos, se fija mas preferiblemente al 0,02 % o
mas y al 0,10 % o menos, y se fija de manera adicionalmente preferible al 0,03 % o mas y al 0,05 % o menos.

Los elementos descritos anteriormente son los constituyentes fundamentales de la lamina de acero inoxidable
ferritico segun la presente invencion. La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion puede
contener los siguientes elementos segin sea necesario ademas de los constituyentes fundamentales descritos
anteriormente.

Uno o mas elementos seleccionados de Ca: el 0,0010 % o mas y el 0,0300 % o menos, Mg: el 0,0015 % o mas y el
0,0300 % o menos, y REM: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion puede contener uno o mas elementos
seleccionados de Ca, Mg, y REM principalmente con el fin de aumentar la adhesién de la lamina de acero inoxidable
ferritico a una capa de 6xido y potenciar la resistencia a la oxidacion de la lamina.

Ca: el 0,0010 % o mas y el 0,0300 % o menos

El Ca aumenta la adhesion entre una capa de 6xido de Al formada sobre la superficie de la lamina de acero
inoxidable ferritico y la fundicion de base. Con el fin de obtener un efecto ventajoso de este tipo, el contenido en Ca
se fija preferiblemente al 0,0010 % o mas. Sin embargo, si el contenido en Ca supera el 0,0300 %, pueden
degradarse la tenacidad del acero inoxidable ferritico y la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero inoxidable
ferritico. Por tanto, el contenido en Ca se fija preferiblemente al 0,0010 % o mas y al 0,0300 % o menos y se fija mas
preferiblemente al 0,0020 % o mas y al 0,0100 % o menos.

Mg: el 0,0015 % o mas y el 0,0300 % o menos

De manera similar al Ca, el Mg aumenta la adhesién entre una capa de 6xido de Al formada sobre la superficie de la
lamina de acero inoxidable ferritico y la fundicién de base. Con el fin de obtener un efecto ventajoso de este tipo, el
contenido en Mg se fija preferiblemente al 0,0015 % o mas. Sin embargo, si el contenido en Mg supera el 0,0300 %,
pueden degradarse la tenacidad del acero inoxidable ferritico y la resistencia a la oxidacion de la lamina de acero
inoxidable ferritico. Por tanto, el contenido en Mg se fija preferiblemente al 0,0015 % o mas y al 0,0300 % o menos y
se fija mas preferiblemente al 0,0020 % o mas y el 0,0100 % o menos.

REM: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos

Los REM se refieren a Sc, Y y a elementos de la serie de los lantanidos (elementos de numeros atémicos 57 a 71,
tales como La, Ce, Pr, Nd y Sm). El “contenido en REM” en el presente documento se refiere al contenido total de
estos elementos. En general, los REM aumentan la adhesion de la lamina de acero inoxidable ferritico a una capa
de 6xido formada sobre la superficie de la lamina, lo que potencia notablemente la resistencia al desprendimiento de
la capa de 6xido. Un efecto ventajoso de este tipo puede obtenerse limitando el contenido en REM al 0,01 % o mas.
Sin embargo, si el contenido en REM supera el 0,20 %, estos elementos pueden concentrarse en los limites de
grano cristalino durante la produccion de la lamina de acero inoxidable ferritico. Tales elementos llegan a fundirse
cuando se calientan hasta una alta temperatura, lo que provoca que se produzcan defectos sobre la superficie de un
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material de la lamina, es decir, una chapa laminada en caliente. Por tanto, el contenido en REM se fija
preferiblemente al 0,01 % o mas y al 0,20 % o menos y se fija mas preferiblemente al 0,03 % o mas y al 0,10 % o
menos.

Uno o mas elementos seleccionados de Nb: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Mo: el 0,01 % o mas y el 3,00 %
o menos, W: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos, y Co: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos: el 0,01 % o mas y el
3,00 % o menos en total

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion puede contener uno o mas elementos
seleccionados de Nb, Mo, W y Co principalmente con el fin de aumentar la resistencia mecanica a alta temperatura
de la lamina de acero inoxidable ferritico de manera que el contenido total de los elementos seleccionados es del
0,01 % o mas y del 3,00 % o menos.

Nb: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos

El Nb aumenta la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina de acero inoxidable ferritico, lo que potencia
la estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas y aumenta la adhesién de la lamina a una capa de
oxido. Un efecto ventajoso de este tipo puede obtenerse limitando el contenido en Nb al 0,01 % o mas. Sin embargo,
si el contenido en Nb supera el 1,00 %, puede degradarse la tenacidad del acero inoxidable ferritico, lo que da como
resultado dificultad en la produccion de la lamina. Por tanto, cuando la lamina de acero inoxidable ferritico contiene
Nb, el contenido en Nb se fija preferiblemente al 0,01 % o mas y al 1,00 % o menos y se fija mas preferiblemente al
0,0% o mas y al 0,70 % o menos. Cuando se considera el equilibrio entre la resistencia mecanica a alta
temperatura de la lamina de acero inoxidable ferritico y la eficacia de produccién de la lamina, el contenido en Nb se
fija de manera adicionalmente preferible al 0,30 % o mas y al 0,60 % o menos.

Mo: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos
W: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos
Co: el 0,01 % omas y el 3,00 % o menos

Puesto que el Mo, el W y el Co aumentan cada uno la resistencia mecanica a alta temperatura de la lamina de acero
inoxidable ferritico, el uso de una lamina de acero inoxidable ferritico que contiene Mo, W y Co como material de un
soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape aumenta la vida util del soporte de
catalizador. Estos elementos también estabilizan una capa de éxido formada sobre la superficie de la lamina de
acero inoxidable ferritico, lo que potencia la resistencia a la corrosion por sal. Tales efectos ventajosos pueden
obtenerse limitando cada uno de los contenidos en Mo, Wy Co al 0,01 % o mas. Sin embargo, si el contenido en
Mo, W o Co supera el 3,00 %, puede degradarse la tenacidad del acero inoxidable ferritico, lo que da como
resultado dificultad en la produccién de la lamina. Por tanto, cuando la lamina de acero inoxidable ferritico contiene
Mo, W, y Co, los contenidos en Mo, W y Co se fijan cada uno preferiblemente al 0,01 % o mas y al 3,00 % o menos
y se fijan cada uno mas preferiblemente al 0,1 % o mas y al 2,50 % o menos.

Cuando la lamina de acero inoxidable ferritico contiene uno o mas elementos seleccionados de Nb, Mo, W y Co, el
contenido total de los elementos seleccionados se fija preferiblemente al 3,00 % o menos. Si el contenido total de los
elementos seleccionados supera el 3,00 %, la tenacidad del acero inoxidable ferritico puede degradarse
significativamente, lo que da como resultado dificultad en la produccidon de la lamina. El contenido total de los
elementos seleccionados se fija mas preferiblemente al 2,50 % o menos.

Los elementos contenidos en la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion que son distintos de
los elementos descritos anteriormente (resto) son Fe e impurezas inevitables. Los ejemplos de las impurezas
inevitables incluyen Zn, Sn y V. Los contenidos de estos elementos se fijan cada uno preferiblemente al 0,1 % o
menos.

A continuacion se describe un tratamiento térmico en el que se forma una capa compuesta de una capa de 6xido de
Al y una capa de 6xido de Cr sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente
invencion. Aunque la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion tiene alta resistencia a la
oxidacion, alta estabilidad de conformacion a altas temperaturas, alta adhesién a una capa de 6xido, y adhesion
suficientemente alta a un recubrimiento de catalizador, puede formarse opcionalmente una capa compuesta de una
capa de oxido de Al y una capa de 6xido de Cr (fraccion de area de capa de 6xido de Al: el 20 % o mas) sobre la
superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico con el fin de aumentar adicionalmente la adhesion de la lamina a
un recubrimiento de catalizador.

Cuando la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion se somete a un tratamiento de oxidacion
en el que la lamina se mantiene en una atmdsfera oxidante a alta temperatura a 800 °C o mas y 1100 °C o menos
durante de 1 minuto o mas a 25 horas o menos, se forma una capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una
capa de 6xido de Cr en la que la fraccion de area de la capa de 6xido de Al es del 20 % o mas, lo que es adecuado
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para un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape, sobre la superficie de la
lamina. La “atmdsfera oxidante a alta temperatura” en el presente documento se refiere a una atmésfera que tiene
una concentracion de oxigeno de aproximadamente el 0,5 % en volumen o mas.

El crecimiento del 6xido de Al durante el tratamiento de oxidacién, que se incluye en la capa compuesta, puede
facilitarse cuando la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion se somete, antes del
tratamiento térmico descrito anteriormente (tratamiento de oxidacién) realizado en una atmoésfera oxidante, a un
pretratamiento térmico en el que la Idamina se calienta hasta un intervalo de temperatura de 800 °C o mas y 1250 °C
0 menos en una atmosfera reductora o a un vacio de 1,0 x 10 Pa o menos y 1,0 x 10 Pa 0 mas y posteriormente se
mantiene en el intervalo de temperatura descrito anteriormente durante un tiempo de residencia de 10 segundos o
mas y 2 horas o menos. Por tanto, cuando la lamina de acero inoxidable ferritico se somete al tratamiento de
oxidacion posterior al pretratamiento térmico descrito anteriormente, puede producirse una lamina de acero
inoxidable ferritico sobre la que se forma una capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de
Cr y que tiene adhesion notablemente alta a un recubrimiento de catalizador. La “atmésfera reductora” en el
presente documento se refiere a una atmdsfera que tiene un punto de rocio de -10 °C o menos.

En la presente invencion, la capa de 6xido formada sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico se
observa de la siguiente manera.

La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra una seccion transversal de la superficie de la lamina de acero
inoxidable ferritico, en la que se forma una capa de 6xido 6 sobre la capa de superficie de una fundicidon de base 5.
La lamina de acero inoxidable ferritico sobre la que se forma una capa de 6xido se corta en una direccion
perpendicular a la superficie de la ldamina y se incluye en una resina o similar de manera que la superficie cortada
queda expuesta. Entonces, se pule la superficie cortada. Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis en linea
(analisis de la concentracion de oxigeno), por ejemplo, desde el punto a, que es la superficie superior de la lamina,
hasta el punto b, que esta ubicado dentro de la lamina (parte de fundicién de base), usando un sistema de analisis
de componentes conocido tal como un microanalizador de sonda de electrones (EPMA). En el caso en el que esté
presente una capa de 6xido, la intensidad de deteccion de oxigeno aumenta con el avance del analisis en linea
partiendo del punto a y, una vez que se alcanza la intensidad de deteccion de oxigeno maxima, disminuye hacia el
punto ¢, que se ubica en la superficie de contacto entre la capa de 6xido y la fundicion de base. La intensidad de
deteccion de oxigeno continta descendiendo mas alla del punto ¢ con el avance del analisis en linea y llega a ser
sustancialmente constante en las proximidades del punto b, que se ubica dentro de la lamina (parte de fundicion de
base).

El punto b, en el que se termina el analisis en linea, esta colocado a una distancia suficiente del punto ¢ hacia el
interior de la lamina (por ejemplo, la distancia entre los puntos a y b: grosor de la lamina incluyendo la capa de 6xido
x 0,5). El punto en el que la intensidad de detecciéon de oxigeno es igual a “(intensidad de deteccion en el punto
maximo + intensidad de deteccion en el punto b) x 0,5” se considera que es el punto c, y la parte de la lamina entre
los puntos a y c, en la que el nivel de oxigeno es mayor que en el interior de la lamina, se considera que es la capa
de 6xido 6. La parte de la lamina que se extiende desde el punto c hacia el interior de la lamina se considera que es
la fundicién de base 5.

Que la capa de 6xido formada sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico es la capa compuesta
(capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr) o no puede confirmarse mediante, por
ejemplo, la identificacion del tipo de la capa de 6xido mediante el analisis de la superficie de la lamina de acero
inoxidable ferritico usando un sistema conocido tal como un sistema de difraccion de rayos X.

La fracciéon de area de la capa de 6xido de Al incluida en la superficie superior de la capa compuesta puede medirse
de la siguiente manera.

El tipo de la capa de 6xido formada sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico se identifica
mediante el método descrito anteriormente con el fin de confirmar que la capa de 6xido es una capa compuesta de
una capa de oxido de Al y una capa de 6xido de Cr. Entonces, se toma una imagen de la capa de 6xido formada
sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico usando un microscopio electrénico de barrido (SEM) o
similar. Las posiciones y conformaciones (en la imagen) de la capa de 6xido de Al y la capa de 6xido de Cr se
determinan usando, segun sea necesario, un analisis de componentes de la capa de 6xido (capa compuesta) que se
lleva a cabo mediante espectroscopia de rayos X por dispersion de energia (EDX), microanalisis de sonda de
electrones (EPMA), o similar. La fraccién de area de la capa de 6xido de Al en la superficie de la capa compuesta
puede determinarse calculando la fraccién de las partes de la imagen en que se forma la capa de 6xido de Al en lo
que se refiere a la fraccion de area. Por ejemplo, en el caso en el que la capa de 6xido observada sea una capa
compuesta que incluye dos tipos de capas, es decir, una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr, las
diferentes capas de superficie incluidas en la imagen se convierten en binarias, y la fraccion de area de la capa de
oxido de Al puede calcularse usando un software de procesamiento de imagenes disponible comercialmente o
similar. El area de la region en la que se toma la imagen de la capa de 6xido formada sobre la superficie de la [amina
de acero inoxidable ferritico es preferiblemente lo mas grande posible de manera que puede determinarse la
conformacion de la capa de 6xido. A continuacion se describe un ejemplo especifico.
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La figura 3 ilustra el resultado de una observacion de SEM (imagen de SEM) de la superficie de una muestra tomada
de la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion, que se ha sometido a pretratamiento térmico
en el que la muestra se mantuvo a 1200 °C a vacio durante 30 minutos y posteriormente se sometié a un tratamiento
de oxidacion en el que la muestra se mantuvo a 900 °C al aire durante 5 horas (“muestra A” en los ejemplos a
continuacion). A partir de la imagen de SEM ilustrada en la figura 3 se confirmé que estaban presentes dos capas de
oxido que tenian diferentes conformaciones (la capa 7 que tenia una conformacion acicular y la capa 8 que no tenia
una conformacion acicular). Los resultados de un analisis de difraccion de rayos X de la muestra tras el tratamiento
de oxidacién confirmaron que la capa de 6xido formada sobre la superficie de la muestra era una capa compuesta
que incluia dos tipos de 6xidos, es decir, Al,O3y Cr20s.

Se llevd a cabo un andlisis de composicion de las dos capas de 6xido que tienen diferentes conformaciones que
estan presentes en la imagen de SEM ilustrada en la figura 3 mediante EDX, EPMA, o similar. Como resultado, se
encontrd que la capa 7 que tenia una conformacion acicular era una capa de Al,Os3, la otra capa 8 era una capa de
Cr203, y la capa de 6xido formada sobre la superficie de la muestra tras el tratamiento de oxidacion era una capa
compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr. Las diferentes capas de superficie incluidas en la
imagen de SEM se convirtieron en binarias, y se calcul6 la fracciéon de area de la capa de 6xido de Al usando un
software de procesamiento de imagenes disponible comercialmente (por ejemplo, “Photoshop” producido por Adobe
Systems Incorporated).

La fraccion de area de la capa de Al;O3 (capa de 6xido de Al, capa 7 en la figura 3) en la superficie superior de la
capa de oxido ilustrada en la figura 3 (capa compuesta de una capa de Al;O3 y una capa de Cr;03), que se calculd
mediante el método descrito anteriormente, fue del 43 %. Se llevé a cabo el mismo analisis en tres campos de
vision, y el promedio de los mismos se considerd que era la fraccion de area de la capa de 6xido de Al.

A continuacion se describe un método preferido para producir la lamina de acero inoxidable ferritico segun la
presente invencion.

La lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion puede producirse usando equipos de produccion
habituales de acero inoxidable. Por ejemplo, un acero inoxidable que tiene la composicion descrita anteriormente se
refina en un convertidor de acero, un horno eléctrico, o similar, se somete a un refino secundario mediante VOD
(descarburacion con oxigeno a vacio) o AOD (descarburaciéon con argén-oxigeno), y posteriormente se forma para
dar un desbaste plano de acero que tiene un grosor de aproximadamente 200 a 300 mm mediante colada-
desbastado de lingotes o colada continua. El desbaste plano colado se carga en un horno de calentamiento,
calentado hasta de 1150 °C a 1250 °C, y posteriormente se lamina en caliente. Por tanto, se prepara una chapa
laminada en caliente que tiene un grosor de aproximadamente 2 a 4 mm. Opcionalmente, la chapa laminada en
caliente puede recocerse a de 800 °C a 1050 °C. La cascarilla se retira de la superficie de la chapa laminada en
caliente mediante granallado, decapado, pulido mecanico, o similar. Posteriormente, se repiten la laminacién en frio
y el recocido varias veces para formar una lamina de acero inoxidable que tiene un grosor de 200 um o menos.

La deformacion por procesamiento que se produce durante la laminacion en frio afecta a la estructura de agregado
tras la recristalizacion, lo que facilita el crecimiento de la capa de 6xido de Al incluida en la capa compuesta formada
sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico. Por tanto, cuando se repiten la laminacién en frio y el
recocido varias veces para formar una lamina, la razén de reduccién por laminacién en la laminacién en frio final, en
la que se forma material intermedio recocido para dar una lamina que tiene un grosor deseado, se fija
preferiblemente al 50 % o mas y al 95 % o menos con el fin de producir una lamina en la que se aplica una gran
cantidad de deformacion por procesamiento. El tratamiento de recocido descrito anteriormente se realiza
preferiblemente manteniendo de 700 °C a 1050 °C en una atmésfera reductora durante de 30 segundos a 5 minutos.

El grosor de la lamina puede controlarse dependiendo de la aplicacion de la lamina. Por ejemplo, en el caso en el
que la lamina se use como material de un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de
escape que se requiere particularmente que tenga alta resistencia a la vibracion y alta durabilidad, el grosor de la
lamina se fija preferiblemente a aproximadamente mas de 50 um y 200 um o menos. En el caso en el que la lamina
se use como material de un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape que se
requiere particularmente que tenga una alta densidad celular y una alta contrapresion, el grosor de la lamina se fija
preferiblemente a aproximadamente 25 ym o mas y 50 um o menos.

A continuacién se describe un método para formar una capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de
oxido de Cr (fraccion de area de capa de oOxido de Al: el 20 % o mas) sobre la superficie de la lamina de acero
inoxidable ferritico segun la presente invencion.

Cuando la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencidon se expone a una alta temperatura en una
atmdsfera oxidante, se forma una capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr sobre la
superficie de la lamina, lo que aumenta la adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador. Con el fin de
formar la capa compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr (fraccion de area de la capa de
oxido de Al: el 20 % o mas) sobre la superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion,
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es preferible calentar la lamina en un intervalo de temperatura de 800 °C o mas a 1100 °C o menos en una
atmosfera oxidante que tiene una concentracion de oxigeno del 0,5 % en volumen o mas y posteriormente realizar
un tratamiento térmico (tratamiento de oxidacion) en el que la lamina se mantiene en el intervalo de temperatura
descrito anteriormente durante un tiempo de residencia de 1 minuto o mas a 25 horas o menos. La concentracion de
oxigeno descrita anteriormente se fija mas preferiblemente al 5% en volumen o méas y se fija de manera
adicionalmente preferible al 15 % en volumen o mas y al 21 % en volumen o menos.

Si la lamina se calienta a menos de 800 °C en el tratamiento térmico descrito anteriormente realizado en una
atmosfera oxidante (tratamiento de oxidacion), puede ser imposible formar una capa de 6xido en la que la fraccion
de area de la capa de 6xido de Al es del 20 % o mas, lo que es necesario para aumentar la adhesion de la lamina a
un recubrimiento de catalizador. En otro caso, puede ser imposible formar una capa de 6xido que tenga un grosor
suficientemente grande. Por otro lado, si la lamina se calienta hasta mas de 1100 °C, puede aumentarse el tamafio
de los granos cristalinos de la lamina, lo que hace que la lamina sea fragil. Por tanto, en el tratamiento térmico
descrito anteriormente (tratamiento de oxidacion), la lamina se calienta hasta 800 °C o mas y 1100 °C o menos y se
calienta preferiblemente hasta 850 °C o mas y 950 °C o menos. Si la lamina se mantiene a 800 °C o mas y 1100 °C
o0 menos durante un tiempo de residencia de menos de 1 minuto, es imposible formar una capa de 6xido que tenga
un grosor lo suficientemente grande como para aumentar la adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador.
Por otro lado, si el tiempo de residencia descrito anteriormente supera las 25 horas, la capa de éxido puede volverse
fragil y es probable que se desprenda. Por tanto, el tiempo de residencia descrito anteriormente se fija
preferiblemente a 1 minuto o mas y 25 horas o menos y se fija mas preferiblemente a 1 hora o mas y 15 horas o
menos.

Con el fin de aumentar adicionalmente la adhesion de la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente
invencion a un recubrimiento de catalizador, es preferible realizar, antes del tratamiento térmico descrito
anteriormente (tratamiento de oxidacion) realizado en una atmdsfera oxidante, un pretratamiento térmico en el que la
lamina se calienta hasta un intervalo de temperatura de 800°C o mas y 1250 °C o menos en una atmosfera
reductora o a un vacio de 1,0 x 10 Pa o menos y 1,0 x 10®° Pa 0 mas y posteriormente se mantiene en el intervalo de
temperatura descrito anteriormente durante un tiempo de residencia de 10 segundos o mas y 2 horas o menos. El
pretratamiento térmico facilita el crecimiento de la capa de 6xido basada en Al incluida en la capa compuesta y de
ese modo aumenta la fraccién de area de la capa de é6xido de Al, lo que aumenta notablemente la adhesién de la
lamina a un recubrimiento de catalizador.

Los ejemplos de un gas atmosférico usado en el pretratamiento térmico realizado en una atmdsfera reductora
incluyen un gas Nz y un gas H,. Si la lamina se calienta hasta menos de 800°C o mas de 1250°C en el
pretratamiento termlco descrito anteriormente realizado en una atmésfera reductora o a un vacio de 1,0 x 10 Pa o
menos y 1,0 x 10”° Pa 0 mas, puede ser imposible promover la formacién de la capa de 6xido de Al en un grado
suficiente. Por tanto, en el pretratamiento térmico descrito anteriormente, la lamina se calienta hasta 800 °C o mas y
1250 °C o menos. Si el tiempo de residencia durante el cual la lamina se mantiene a 800 °C o mas y 1250 °C o
menos es de menos de 10 segundos, puede ser imposible promover la formacién de la capa de 6xido de Al en un
grado suficiente. Por otro lado, si el tiempo de residencia descrito anteriormente supera las 2 horas, puede ser
imposible promover adicionalmente la formaciéon de la capa de 6xido de Al. Ademas, puede degradarse el
rendimiento en el procedimiento de produccién. Por tanto, el tiempo de residencia descrito anteriormente se fija
preferiblemente a 10 segundos o0 mas y 2 horas o menos y se fija mas preferlblemente a 60 segundos o mas y 1
hora o menos. Si el grado de vacio es de mas de 1,0 x 10 Pa o menos de 1,0 x 10” Pa, puede ser imposible
promover la formacion de la capa de 6xido de Al. Por tanto, el grado de vacio se limita a 1,0 x 10 Pa o menos y 1,0 x
10® Pa 0 mas.

Cuando la lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencidon se somete al tratamiento térmico
(tratamiento de oxidacion) en una atmoésfera oxidante tal como se describié anteriormente, la capa compuesta (capa
compuesta de una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr) se forma sobre la lamina. En el caso en el que la
lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion se use como material de un soporte de catalizador
para instalaciones de purificacion de gases de escape, el grosor de la capa compuesta formada sobre la superficie
de la lamina se fija preferiblemente a mas de 0,5 um y 10,0 um o menos, se fija mas preferiblemente a 0,7 um o mas
y 5,0 um o menos, y se fija de manera adicionalmente preferible a 1,0 um o mas y 3,0 um o menos por lado de la
lamina. El grosor de la capa compuesta puede controlarse a un grosor deseado cambiando el tiempo de residencia
durante el cual la lamina se mantiene a 800 °C o mas y 1100 °C o menos en el tratamiento térmico (tratamiento de
oxidacion) realizado en una atmadsfera oxidante.

Con el fin de producir un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape usando la
lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion, se emplea preferiblemente el método siguiente.

Se produce un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape formando un material,
es decir, la lamina de acero inoxidable ferritico, para dar una conformacion predeterminada y realizando unién. Por
ejemplo, la sopladura de metal ilustrada en la figura 1 puede producirse apilando una lamina plana 1 y una lamina
corrugada 2, que estan compuestas por la lamina de acero inoxidable ferritico, bobinando el producto resultante para
dar una conformacion de rollo, y fijando la periferia del producto bobinado en su lugar con un cilindro externo 3. La
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parte en la que la lamina plana 1y la lamina corrugada 2 se ponen en contacto entre si y la parte en la que la lamina
corrugada 2 y el cilindro externo 3 se ponen en contacto entre si se unen mediante soldadura fuerte, uniéon por
difusion, o similar.

Con el fin de producir un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape usando la
lamina de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion, el procedimiento de produccion incluye
preferiblemente una etapa en la que se realiza el tratamiento de oxidacién descrito anteriormente. La etapa en la que
se realiza el tratamiento de oxidacion puede llevarse a cabo antes o después de que la lamina de acero inoxidable
ferritico se forme para dar una conformacion predeterminada (por ejemplo, conformacion de sopladura) y que se
realice la unién. Es decir, puede someterse al tratamiento de oxidacién o bien una lamina de acero inoxidable
ferritico que todavia no se ha formado para dar una conformacion predeterminada o bien una lamina de acero
inoxidable ferritico que se ha formado para dar una conformacion predeterminada (por ejemplo, conformacion de
sopladura) y se ha sometido a union.

El procedimiento de produccion incluye mas preferiblemente, como pretratamiento térmico, una etapa en la que el
pretratamiento térmico descrito anteriormente se realiza en una atmésfera reductora o a un vacio de 1,0 x 10 Pa o
menos y 1,0 x 10" Pa o mas. La realizacion de un pretratamiento de este tipo aumenta ademas la adhesion del
soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape a un recubrimiento de catalizador.

Pueden emplearse medios de unioén tales como soldadura fuerte y unién por difusion cuando se forma el material, es
decir, la lamina de acero inoxidable ferritico, para dar una conformacion predeterminada y se somete a unién. En
general, la soldadura fuerte, la unién por difusion, y similares requieren un tratamiento térmico en el que se mantiene
una temperatura de 800 °C a 1200 °C en una atmodsfera reductora o a vacio. Por tanto, el pretratamiento térmico
descrito anteriormente también puede servir como tratamiento térmico para soldadura fuerte o unién por difusion. En
el caso en el que se lleve a cabo una etapa de tratamiento de recocido blanco como etapa final del procedimiento
para producir la lamina de acero inoxidable ferritico con el fin de realizar recristalizacién posterior a la laminacién en
frio, el pretratamiento térmico descrito anteriormente también puede servir como la etapa de tratamiento de recocido
blanco del procedimiento para producir la lamina de acero inoxidable ferritico.

Por tanto, es posible aumentar la adhesion del soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de
escape a un recubrimiento de catalizador sin afiadir ninguna etapa adicional a un método de produccién comun.

Ejemplos

Aceros que tenian las composiciones quimicas mostradas en la tabla 1, que se prepararon mediante fusién a vacio,
se calentaron hasta 1200 °C y posteriormente se laminaron en caliente a 900 °C o mas y 1200 °C o menos. Por
tanto, se prepararon chapas laminadas en caliente que tenian un grosor de 3 mm. Las chapas laminadas en caliente
se recocieron al aire (temperatura de recocido: 1000 °C, tiempo de mantenimiento a la temperatura de recocido: 1
minuto), y se retird la cascarilla de las chapas recocidas mediante decapado. Por tanto, se prepararon chapas
recocidas laminadas en caliente. Entonces se laminaron en frio las chapas recocidas laminadas en caliente. Por
tanto, se prepararon chapas laminadas en frio que tenian un grosor de 1 mm. Se recocieron las chapas laminadas
en frio (gas atmosférico: gas N2, temperatura de recocido: 900 °C o mas y 1050 °C o menos, tiempo de residencia a
la temperatura de recocido: 1 minuto). Posteriormente, se decaparon las chapas laminadas en frio y entonces se
sometieron repetidamente a laminado en frio mediante un laminador con cilindros de apoyo muiltiples y recocido (gas
atmosférico: gas N, temperatura de recocido: 900 °C o mas y 1050 °C o menos, tiempo de residencia a la
temperatura de recocido: 1 minuto) varias veces. Por tanto, se prepararon laminas que tenian una anchura de
100 mm y un grosor de 50 um.

Se evaluaron las chapas y laminas recocidas laminadas en caliente preparadas de la manera descrita anteriormente
en lo que se refiere a la tenacidad de la chapa recocida laminada en caliente (eficacia de produccién de la lamina), la
estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas, la resistencia a la oxidacion de la lamina, y la
adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador. Las evaluaciones se realizaron de la siguiente manera.

(1) Tenacidad de la chapa recocida laminada en caliente (eficacia de produccion de la lamina)

Se midio la tenacidad de la chapa recocida laminada en caliente mediante un ensayo de impacto de Charpy con el
fin de evaluar el rendimiento de enhebrado uniforme de la chapa recocida laminada en caliente en una etapa de
laminacion en frio. Se tomo una muestra de Charpy de cada una de las chapas recocidas laminadas en caliente que
tenian un grosor de 3 mm preparadas mediante el método descrito anteriormente de manera que la direccion
longitudinal de la muestra fue paralela a la direccion de laminacién. Se formé una entalla en V en cada muestra en
una direccién perpendicular a la direccion de laminacion. Se prepararon las muestras segun la muestra con entalla
en V descrita en la norma JIS (norma JIS Z 2202 (1998)) excepto en que el grosor (anchura en la norma JIS) de la
muestra no cambi6 con respecto al grosor de la muestra original, es decir, 3 mm. Segun la norma JIS (norma JIS Z
2242 (1998)), se sometieron a prueba tres muestras para cada temperatura, y se midieron la cantidad de energia
absorbida y la fraccion de superficie con fractura por fragilidad. Por tanto, se obtuvo una curva de transicion. La
temperatura a la que la curva de transicion de la fraccion de superficie con fractura por fragilidad alcanzo el 50 % se
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considero6 que era la temperatura de transicion de ductil a fragil (DBTT).

Cuando la DBTT determinada por el ensayo de impacto de Charpy es de 75 °C o menos, es posible enhebrar la
chapa recocida laminada en caliente a través de una linea de recocido-decapado y una linea de laminacion en frio,
en la que la chapa recocida laminada en caliente se dobla repetidamente, de manera uniforme a temperatura
normal. La DBTT se fija preferiblemente a menos de 25 °C en un entorno tal como la estacion invernal en zonas de
clima frio en las que es probable que se reduzca la temperatura de la chapa.

Por consiguiente, se dio una evaluacion de “tenacidad de la chapa recocida laminada en caliente (eficacia de
produccion de la lamina): excelente (©)” cuando la DBTT fue de menos de 25 °C; se dio una evaluacion de
“tenacidad de la chapa recocida laminada en caliente (eficacia de produccién de la lamina): buena (O)” cuando la
DBTT fue de 25 °C o mas y 75 °C o menos; y se dio una evaluacion de “tenacidad de la chapa recocida laminada en
caliente (eficacia de produccion de la lamina): mala (x)” cuando la DBTT fue de mas de 75 °C. La tabla 2 resume los
resultados.

(2) Estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas

Se tomaron muestras que tenian una anchura de 100 mm y una longitud de 50 mm de cada una de las laminas que
tenian un grosor de 50 um preparadas mediante el método descrito anteriormente. Se bobinaron las muestras en la
direccion longitudinal para formar una conformacion cilindrica que tenia un diametro de 5 mm, y las partes de borde
se fijaron en su sitio mediante soldadura por puntos. Por tanto, se prepararon tres muestras cilindricas de cada una
de las laminas. Se calentaron las muestras en un horno de atmésfera de aire a 800 °C durante 400 horas y
posteriormente se enfriaron hasta la temperatura ambiente, simulando el entorno de servicio. Se midié el promedio
de las cantidades de cambios dimensionales de las tres muestras cilindricas (razén de un aumento en la longitud de
la muestra cilindrica tras el calentamiento y el enfriamiento con respecto a la longitud de la muestra cilindrica antes
del calentamiento). Se dio una evaluacion de “estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas:
excelente (©)” cuando el cambio dimensional promedio fue de menos del 3 %. Se dio una evaluacién de “estabilidad
de conformacion de la ldamina a altas temperaturas: buena (O)” cuando el cambio dimensional promedio fue del 3 %
o mas y del 5 % o menos. Se dio una evaluacion de “estabilidad de conformacién de la Idamina a altas temperaturas:
mala (x)” cuando el cambio dimensional promedio fue de mas del 5 %. La tabla 2 resume los resultados.

(3) Resistencia a la oxidacion de la lamina

Se tomaron tres muestras que tenian una anchura de 20 mm y una longitud de 30 mm de cada una de las laminas
que tenian un grosor de 50 um preparadas mediante el método descrito anteriormente. Se calentaron las muestras a
800 °C durante 400 horas en un horno de atmésfera de aire. Posteriormente, se midié el promedio de aumentos en
pesos de las tres muestras debido a oxidacion (cociente obtenido dividiendo el cambio de peso que se produjo
durante el calentamiento entre el area superficial inicial). Se dio una evaluacion de “resistencia a la oxidacion de la
lamina: excelente (©)” cuando el aumento de peso promedio debido a la oxidacion fue de menos de 2 g/m® Se dio
una evaluacion de “resistencia a la oxidacion de la lamina: buena (O)” cuando el aumento de peso promedio debido
a la oxidacion fue de 2 g/m? 0 mas y de 4 g/m? o menos. Se dio una evaluacion de “resistencia a la oxidacion de la
lamina: mala (3)” cuando el aumento de peso promedio debido a la oxidacion fue de mas de 4 g/m®. La tabla 2
resume los resultados.

(4) Adhesion de la lamina al recubrimiento de catalizador

Con el fin de simular un recubrimiento de lavado usado para depositar un catalizador sobre la lamina, las laminas se
recubrieron con una disolucion de “ALUMINASOL 200" (producida por Nissan Chemical Industries, Ltd.). Las laminas
resultantes se evaluaron en lo que se refiere a la resistencia al desprendimiento.

A continuacion se describe un método para someter a prueba la adhesiéon de la lamina a un recubrimiento de
catalizador. Se tomaron tres muestras que tenian una anchura de 20 mm y una longitud de 30 mm de cada una de
las laminas que tenian un grosor de 50 um preparadas mediante el método descrito anteriormente. Posteriormente,
se aplicd la disolucion de “ALUMINASOL 200" a las muestras de manera que el grosor de la pelicula de
recubrimiento fue de 50 um por lado de la muestra. Se secaron las muestras a 250 °C durante 2,5 horas y
posteriormente se cocieron a 700 °C durante 2 horas. Por tanto, se formé una capa de y-Al,O3 que simulaba un
recubrimiento de lavado sobre ambas superficies de cada muestra.

Las muestras preparadas tal como se describié anteriormente, sobre las que se formé la capa de y-Al;Os, se
sometieron a una prueba de desprendimiento de la siguiente manera. Las muestras se mantuvieron al aire a 800 °C
durante 30 minutos. Posteriormente, las muestras se extrajeron del horno y se enfriaron al aire hasta la temperatura
ambiente. Entonces se sometieron las muestras a limpieza ultrasénica en agua durante 10 segundos (temperatura
del agua: aproximadamente 25 °C, frecuencia de la onda ultrasoénica: 30 kHz). Se evaluaron las muestras en lo que
se refiere a la adhesion a un recubrimiento de catalizador midiendo la razén promedio (promedio de las tres
muestras) del cambio en peso que se produjo durante la limpieza (razén de desprendimiento). Se dio una evaluacion
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de “adhesion de la lamina al recubrimiento de catalizador: excelente (O)” cuando la razén promedio del cambio de
peso (razon de desprendimiento) fue de menos del 15 %. Se dio una evaluacion de “adhesién de la lamina al
recubrimiento de catalizador: buena (O)” cuando la razén promedio del cambio de peso (razén de desprendimiento)
fue del 15 % o mas y del 30 % o menos. Se dio una evaluacion de “adhesion de la lamina al recubrimiento de
catalizador: mala (x)” cuando la razén promedio del cambio de peso (razén de desprendimiento) fue de mas del
30 %. La tabla 2 resume los resultados.

Con el fin de examinar el impacto de la capa de éxido superficial sobre la adhesién de la lamina a un recubrimiento
de catalizador, se formaron laminas sobre las que también se sometié a prueba una capa de 6xido en lo que se
refiere a la adhesién a un recubrimiento de catalizador.

Se tomaron muestras que tenian una anchura de 20 mm y una longitud de 30 mm de cada una de las laminas que
tenian un grosor de 50 um preparadas mediante el método descrito anteriormente. Se sometieron las muestras a un
tratamiento de oxidacion o a un pretratamiento térmico y un tratamiento de oxidacion en las condiciones mostradas
en la tabla 3. Por tanto, se formé una capa de 6xido sobre la superficie de cada muestra. Posteriormente, las
muestras, sobre las que se formd una capa de éxido, se recubrieron con la disolucion de “ALUMINASOL 200" de
manera que el grosor de la pelicula de recubrimiento fue de 50 um por lado de la muestra como en el método
descrito anteriormente. Se secaron las muestras a 250 °C durante 2,5 horas y posteriormente se cocieron a 700 °C
durante 2 horas. Por tanto, se formé una capa de y-Al;O3 que simulaba un recubrimiento de lavado sobre ambas
superficies de cada muestra.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra una seccién transversal de una muestra sobre la que se formé
una capa de y-Al,Os. En la muestra sobre la que se formé la capa de y-Al,O3, se forma una capa de 6xido 6 sobre la
capa de superficie de una fundicién de base 5. La capa de superficie de la capa de éxido se recubre con una capa
de y-Al,O3 9. Las muestras recubiertas se sometieron a una prueba de desprendimiento de la siguiente manera. Esta
prueba de desprendimiento se llevé a cabo en condiciones mas rigurosas que las usadas para la prueba de
desprendimiento descrita anteriormente.

Con el fin de simular la tensién térmica repetida que se produce en las condiciones de servicio, se sometieron
repetidamente las muestras a un tratamiento térmico 200 veces en total, en el que la muestra se mantuvo a 800 °C
durante 30 minutos y posteriormente se enfriaron al aire hasta la temperatura ambiente. Entonces se sometieron las
muestras a limpieza ultrasénica en agua durante 10 segundos (temperatura del agua: aproximadamente 25 °C,
frecuencia de la onda ultrasonica: 30 kHz). Se evaluaron las muestras en lo que se refiere a la adhesién a un
recubrimiento de catalizador midiendo la razén del cambio en peso que se produjo durante la limpieza (razén de
desprendimiento). Se dio una evaluacion de “adhesion de la lamina al recubrimiento de catalizador: excelente (O)”
cuando la razén del cambio de peso (razén de desprendimiento) fue de menos del 20 %. Se dio una evaluacion de
“adhesion de la lamina al recubrimiento de catalizador: buena (O)” cuando la razén del cambio de peso (razén de
desprendimiento) fue del 20 % o mas y del 40 % o menos. Se dio una evaluacién de “adhesion de la lamina al
recubrimiento de catalizador: mala (x)” cuando la razén del cambio de peso (razén de desprendimiento) fue de mas
del 40 %.

Para cada una de las muestras preparadas en diversas condiciones que se habian sometido al tratamiento de
oxidacién (muestras sobre las que no se habia formado la capa de Al,O3; que simula un recubrimiento de lavado), se
determiné el grosor de la capa de 6xido (distancia entre los puntos a y ¢ en la figura 2), el tipo de la capa de 6xido, y
la fraccion de area de la capa de 6xido de Al en la superficie de la capa de éxido mediante el método descrito
anteriormente.

La tabla 3 resume los resultados.

17



ES 2 667 959 T3

oljeledwoo ojdws(g - - - €20 | €100 - ZZ | €0 |21l | 02000 | 620°0 | 220 | ZL'0 | 6000 [44
onljeledwod ojdwsig - - - GZ'0 | €100 . 0 | SL'0|ShL | L2000 | ZEO'0 | 2L'0 | ¥20 | 200°0 N
oAljeledwoo ojdws(g - - - ¥2'0 | €100 . L2 | €L'0| €)1l | 22000 | 0S0'0 | €EL'0 | OL'0 | 0lO0 0c
oAljeledwoo ojdwalg - - - /2'0 [ 2l0'0 | S00| 0% | 9L0|€SL | SLO00 | 00 | LL'O | 600 | 2LOO 6l
oAe.edwoo ojldwsg - - - 620 | €100 [ 900 | €F [ 910 | L'SL | €1000 | STO0[2Ll0 | 0L0 | LIDO 8l
oAljeledwod ojdwalg - - - €20 | 8000 | €0 | L'C | #L'0 | 80C | #1000 | #€0'C | OL'0 | OL'0 | 900°0 Ll
oAljeledwod ojdwalg - - - l#'0 [ 0L00 [ L€0 | ¥0 | 2L0 [ €LL[8L000[S200 ] #L0[SL0 ] ZLOD ol
uomusAul el 3p ojdwsl3 SZ'0:00 vZ'0:M - - ¥€'0 | Z00'0 | €5°0 | 0'C | 8L°'0 | L'SL | 5200°0 | 9200 | LL'0 | €L'0 | €100 Sl
uglousAul e| sp ojdws/g 1S'0°I - - GL'0 | €100 | 180 | 12 | 020 |0SL | SLO0O |SZ00 | #L'0|0OLO | €ELOO vl
uousAul el ap odwalg | GH'0:dN ‘GE0'0:BD+A - - 6L°0 | 800'0 | LS'0 | O'C | 6L'0 | L'SL | 2ZO0'0 | 6E0'C | OL'O | LL'O | LLOO €l
uorousAul el ap ojdwal3 7C0'0:90+87] - - l2'0 | 8000 | ¥€0 | L'Z | ZL'0 | ¥'SL | 0LOO'O | ¥£0'0 | #L'O | 2L'0 | €100 cl
uguaAUl el 3p ojdwal3 180 0¥ ¥0°0 - €20 | 6000 | 900 | €Z | €L'0 | €GL | €LO00 | Z€00 | LL'O | #L'0 | 2000 Ll
uousAul el ap ojdwal3 | 9800°'0:PN "#£00°0:8D - G0°0 - 8000 | SO0 | 0Z [ €Lk0|#LL | LIOOO | LE00 | 20| €10 9000 ol
uorousAul el op ojdwal3 | $£00°0:PIN "1500°0:8D - - €20 | £00'0 | SO0 | L' | 0L'0 | €Ll | #2000 | 8€0'0 | 80°0 | LO'0 | L10OO 6
uorousAul el ap ojdwsl3 | ZE£00'0:BIN ‘S+00°0:8D - - 8L'0 | 6000 | L6'0 | 0T | ZL'O | L'SL | LZOD'0 | 6200 | LL'0 | ZL'0 | 900°0 8
uoruaAUl el 3p ojdws(g - 80°0 - - ¥L0'0 | 200 | 6L | €L'0 | O'SL | 2L00'0 | BEO'0 | GL'0 | OL'0 | 0lO0 L
uorousAul el ap ojdwalgy - - 610 - 0100 | 900 | L'} | S0 | G'SL | #1000 | LEO'0 | ZTL'O | €L°0 | 6000 9
uorousAul el op ojdwal3 - - - €20 | 20’0 | S0°0 | 8'C | 8L°0 | €'SL | SLOD'0 | €200 | £0'0 | 80'0 | 800°0 S
uorousAul el ap ojdwalg - - - l2’0 | LLO'0O | ¥0'0 | 0'Z | OL'0 | ¥'LL | L2000 | 220'0 | ZL'0 | OL'0 | 2000 14
ugiousAul e[ sp ojdwsi3 - - - 6L°'0 | 0l00 | €10 |6} | 910 |8l | 12000 | €TO0 | €L0| vLO ] 2LOO €
uoouaAul el ap ojdwalg - - - ¥20 | 1100 |00 | 1’2 | ZL'0 | €Sl | 52000 | L€0'C | OL'0 | OL'0 | €100 [
uorousAul el ap ojdwal3 - - - l2'0 | ¥L0'0 | 200 | L'Z | 2ZL'0 | €L | 02000 | 0E0'0 | €L°'0 | ¥L°0 | 8000 L
solo iH iz IL N ng | Iv IN 10 S d U IS 0

SaUoPBAIZSAD

(esew ua o) eolnb ugoisodwo)

01328 3p 4'N

[L elgel]

18



ES 2 667 959 T3

[Tabla 2]
Tenacidad de
chapa recocida Propiedades de la lamina a altas Adhesion al
laminada en temperaturas esion a
) recubrimiento de
caliente catalizador
N.© Estabilidad de Resistencia a la
dé conformacion oxidacion Observaciones
acero Aumento Razon
DBTT | Evalua- Cambio de peso de
(°C) cion . : Evalua- | debido a | Evalua- Evalua-
dimensional e . despren- e
o cion la cion ot cion
(%) S dimiento
oxidacion (%)
(g/m?) °
1 5 o 3.2 0 35 0 19 0 Ejemplo de la
invencion
2 20 o 22 o 15 o 16 0 Ejemplo de la
invencion
3 30 0 16 o 1,6 o 17 0 Ejemplo de la
invencion
4 | -10 o 3,7 0 2.9 0 25 0 Ejemplo de la
invencion
5 25 0 22 o 13 o 20 0 Ejemplo de la
invencion
6 40 0 3,2 0 3,1 0 19 0 Ejemplo de la
invencion
7 15 o 3,8 0 28 0 26 0 Ejemplo de la
invencion
8 20 o 14 o 18 o 21 0 Ejemplo de la
invencion
9 | -15 o 3,9 0 3.4 0 23 0 Ejemplo de la
invencion
10 | 25 0 41 0 15 o 27 0 Ejemplo de la
invencion
1 | 10 o 2.1 o 11 o 16 0 Ejemplo de la
invencion
12 5 o 18 o 1,0 o 12 o Ejemplo de la
invencion
13 | 10 o 15 o 14 o 11 o Ejemplo de la
invencion
14 | 30 0 18 o 2.9 0 16 0 Ejemplo de la
invencion
15 | 35 0 13 o 1,7 o 13 o Ejemplo de la
invencion
16 | -30 o 8,7 X 5,9 X 89 X Ejemplo
comparativo
17 | 100 X 13 o 15 o 12 o Ejemplo
comparativo
18 | 20 o 7.2 X 49 X 84 X Ejemplo
comparativo
19 | 90 X 2.1 o 15 o 15 0 Ejemplo
comparativo
20 | -10 o 6.8 X 3,4 0 75 X Ejemplo
comparativo
21 | 10 o 18 o 1,2 o 37 X Ejemplo
comparativo
2 | 5 o 6.7 X 48 X 78 X Ejemplo
comparativo
[Tabla 3]
M N° d Condiciones de Tipo Fraccion de Grosor Adhesion al recubrimiento Ob
;thzs- a(l:er;} tratamiento térmico de area de dela de catalizador cizigsa-
Trata- Trata- capa capa de capa de Razoén de | Evaluacién
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miento miento de de 6xido de Al oxido despren-
térmico | oxidacién o6xido (%) (nm) dimiento
(%)
1200 °C Capa
. 900 °C x .
x 30 min 5h (al com- 44 35 12 Ejgmplo .d,e la
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
1200 °C Capa
. 900 °C x .
x 30 min 5h (al com- 51 29 10 Ejgmplo .d’e la
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
Capa
900 °C x .
Ninguno | 5hal | o™ 35 23 19 Ejemplo de la
aire) puf:zsta invencion
1200 °C Capa
. 900 °C x .
x 30 min 5h (al com- 50 41 9 Ejgmplo .d’e la
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
1200 °C Capa
. 900 °C x .
x 30 min 5h (al com- 82 21 6 Ejgmplo .d,e la
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
950 °C x
30 min Capa
900 °C x .
0, -
(75 % 5h (al com 45 2.9 8 Ejgmplo .d’e la
de Hy- aire) puesta invencion
25 % de *2
Nz)
1200 °C Capa
. 900 °C x .
x 30 min 5h (al com- 35 32 1 Ejgmplo .d,e la
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
Ninguno | Ninguno | Ningu 0 <0,1 38 Ejemplo de la
no invencion
1200 °C o Capa
x 30 min 900 °C x com- No puede Ejemplo de la
30s (al . 0,2 31 ) o
(a aire) puesta medirse invencion
vacio*1) *2
Capa
900 °C x .
Ninguno | 30s(al | ¢°M | Nopuede 0.1 33 Ejemplo de la
aire) puesta medirse invencion
*2
1200 °C o Capa
x 30 min 800°C x com- Ejemplo de la
5h(al 48 1,1 9 ) o
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
Capa
o]
. 800°C x com- Ejemplo de la
Ninguno 5h (al 41 1,0 19 . o
aire) puesta invencion
*2
950 °C x o Capa
30 min 9(5)% (?3IX com- 52 23 6 Ejemplo de la
(a aire) puesta ’ invencion
vacio*1) *2
Capa
o]
Ni 900°C x com- Ejemplo de la
inguno 5h (al 37 2,1 15 . o
aire) puesta invencion
*2
1100 °C Capa
. 1000 °C x .
x 30 min 5h (al com- 59 4.1 11 Ejgmplo .d,e la
(a aire) puesta invencion
vacio*1) *2
Ninguno | 5h (g *| om 45 3,9 18 Ejemplo de la
9 aire) puesta ’ invencion
*2
1200 °C
x 30 min Capa
900 °C x .
0, -
é75 % 5h (al com 56 2.1 5 Ejgmplo .d,e la
e Hs- aire) puesta invencion
25 % de *2
N2)
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1200 °C
x 30 min Capa
900 °C x .
0, -
RO| 9 | G | sh@ | | s 32 7 o Svencitn
2= .
2%5%de | e *
N>)
1200 °C Capa
“ | 900°Cx .
s | o | MG e | e | ae |7 | o | Smonsen
vacio1) | e i
1200°C 1 ghp0c x | Capa .
T 11 | X 3(()3'“'” 5h (al pcuc;rgt'a 43 3.4 14 o} Ejﬁsg:]ocgi la
vacio1) | @rre) *
1200°C | gh50c | CBPR .
u 12 | X 3(()am'” 5h (al pclf;"gt'a 82 15 8 o Ejﬁsg:]ocgi la
vacio1) | @®) *
Capa
o _ .
Y, 9 Ninguno 900 C.X 5| com 25 2,8 19 0 Ejgmplo .d’e la
h (al aire) | puesta invencion
*2
Capa
750 °C x .
W 10 | Ninguno | 24h(al | M 14 1,5 33 0 Fiemplo de [a
aire) p %o

*1) Grado de vacio:<1,0 x 10 Pa
*2) Capa compuesta de capa de 6xido de Al (Al,O3) y capa de 6xido de Cr (Cr203)

Tal como se muestra en la tabla 2, en los ejemplos de la invencion, la tenacidad de la chapa laminada en caliente, la
estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas, la resistencia a la oxidacion de la lamina, y la
adhesién de la lamina a un recubrimiento de catalizador fueron excelentes. En particular, puesto que las chapas
laminadas en caliente preparadas en los ejemplos de la invencion tenian alta tenacidad, fue posible producir las
laminas de acero inoxidable ferritico usando equipos de produccién habituales de acero inoxidable de manera eficaz.
Por otro lado, en los ejemplos comparativos, al menos una propiedad seleccionada de la tenacidad de la chapa
laminada en caliente, la estabilidad de conformacion de la lamina a altas temperaturas, la resistencia a la oxidacion
de la lamina, y la adhesion de la lamina a un recubrimiento de catalizador fue mala.

Tal como se muestra en la tabla 3, las muestras que se habian sometido adecuadamente a un tratamiento de
oxidaciéon o a un pretratamiento térmico y un tratamiento de oxidaciéon para formar una capa de 6xido sobre las
mismas de manera que la fraccion de area de la capa de 6xido de Al fuera del 20 % o mas, tenian una adhesion
mayor a un recubrimiento de catalizador que la muestra H, que no se habia sometido a un tratamiento de oxidacion.
Las muestras en las que la fraccion de area de la capa de 6xido de Al era del 20 % o mas tenian una adhesion
notablemente mayor a un recubrimiento de catalizador que las muestras | y J, en las que el grosor de la capa de
oxido era de 0,2 um o menos, puesto que el tiempo de tratamiento de oxidacion se fijo para que fuera corto, es decir,
30 s, y la muestra W, en la que la fraccion de area de la capa de 6xido de Al era pequenia, es decir, del 14 %, puesto
que el tratamiento de oxidacion se realizé a 750 °C durante 24 h.

A partir de los resultados descritos anteriormente se encuentra que las laminas de acero inoxidable ferritico
preparadas en los ejemplos de la invencion tenian alta adhesion a un recubrimiento de catalizador asi como buena
eficacia de produccion y buenas propiedades a alta temperatura.

[Aplicabilidad industrial]

Segun la presente invencion, es posible producir una lamina de acero inoxidable ferritico usada de manera
adecuada como material de un soporte de catalizador para instalaciones de purificacion de gases de escape en las
que la temperatura maxima alcanzada por el gas de escape es relativamente baja, usando equipos de produccion
habituales de acero inoxidable de manera eficaz, lo que es notablemente efectivo desde el punto de vista industrial.
[Lista de signos de referencia]

1: LAMINA PLANA

2: LAMINA CORRUGADA

3: CILINDRO EXTERNO
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4: SOPLADURA DE METAL
5: FUNDICION DE BASE

6: CAPA DE OXIDO

7: CAPA DE OXIDO DE Al
8: CAPA DE OXIDO DE Cr

9: y-Al203 QUE SIRVE COMO RECUBRIMIENTO
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REIVINDICACIONES
Lamina de acero inoxidable ferritico que tiene una composicién que consiste en, en % en masa:

C: el 0,050 % o menos, Si: el 0,20 % o menos, Mn: el 0,20 % o menos, P: el 0,050 % o menos, S: el
0,0050 % o menos, Cr: el 10,5 % o mas y el 20,0 % o menos, Ni: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Al:
mas del 1,5 % y menos del 3,0 %, Cu: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, N: el 0,10 % o menos,

uno o mas elementos seleccionados de Ti: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Zr: el 0,01 % omas y el
0,20 % o menos, y Hf: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos,

opcionalmente uno o mas elementos seleccionados de Ca: el 0,0010 % o mas y el 0,0300 % o menos, Mg:
el 0,0015 % o mas y el 0,0300 % o menos, y REM: el 0,01 % o mas y el 0,20 % o menos,

opcionalmente uno o mas elementos seleccionados de Nb: el 0,01 % o mas y el 1,00 % o menos, Mo: el
0,01 % omas y el 3,00 % o menos, W: el 0,01 % o mas y el 3,00 % o menos, y Co: el 0,01 % omas y el
3,00 % o menos de modo que el contenido total del uno o mas elementos de Nb, Mo, W y Co es del 0,01 %
o mas y del 3,00 % o menos, y

siendo el resto Fe e impurezas inevitables,

en la que la lamina tiene un grosor de 200 um o menos.

Lamina de acero inoxidable ferritico segun la reivindicacion 1, estando la lamina de acero inoxidable
ferritico dotada de una capa compuesta que incluye una capa de 6xido de Al y una capa de 6xido de Cr,

estando la capa compuesta dispuesta sobre una superficie de la lamina de acero inoxidable ferritico, siendo
la fraccion de area de la capa de 6xido de Al del 20 % o mas.
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FIG. 1 1X
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FIG. 3
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