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Resumen

En el presente trabajo se evalud la corrosién de tres tipos de aceros, preoxidados
y sin preoxidar, en presencia de sulfato de sodio reactivo, empleando técnicas
electroquimicas, como resistencia a la polarizacién, pendientes Tafel e impedancia
electroquimica, y técnicas gravimétricas, como ganancia de peso a temperaturas
de 600 °C y 650 °C. Se determind que el acero 304H presenta la menor velocidad
de corrosién y ademds es el mds resistente en presencia de Na,SO, s6lido en una
atmoésfera de aire, debido a que la capa de 6xido formada inicialmente se mantuvo
aun a altas temperaturas. Para el caso de los aceros ferriticos, existi un ligero
incremento de la velocidad de corrosién, con una pequefia difusién de azufre y
formacion de sulfuros en la interfaz aleacién / 6xido, puesto que se fracturé dadala
diferencia de coeficientes de expansién térmica. En general, un depésito de Na,SO,
solido sobre los aceros utilizados en sistemas que operan a alta temperatura no es
un factor de riesgo que influya en la degradacién de los materiales.

Palabras clave: Corrosién; altas temperaturas; acero inoxidable; acero
ferritico; preoxidacion; electroquimicas; técnicas gravimétricas; sulfato de sodio.
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Abstract

The corrosion behavior of three types of steels, pre-oxidized and without

pre-oxidation, coated with sodium sulfate was evaluated in the present work
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by using electrochemical techniques, including polarization resistance, Tafel
curves, electrochemical impedance, and gravimetric techniques like weight
gain, at 600 and 650 °C. It was determined that the steel exhibiting the lowest
corrosion rate was 304H, being the most resistant coated specimen with solid
Na,SO, in air atmosphere because its oxide layer formed initially was maintained
even at high temperatures. For ferritic steels, a slight increase in corrosion rate
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was noted, presenting a small diffusion of sulfur and sulfide formation at the
alloy/ oxide interface, given that it fractured due to the difference in the thermal
expansion coefficients. In general, a solid Na,SO, deposit over the steels used
in systems working at high temperatures is not a risk factor that influences
material degradation.

Keywords: High temperature; corrosion; stainless steel; ferritic steel;
peroxidation; electrochemical; gravimetric techniques; sodium sulfate.
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La corrosion en caliente es la oxidacién acelerada de
los materiales a elevadas temperaturas inducida por una
pelicula delgada de depésitos de sal fundida en caliente;
y representa un problema serio en equipos de generacién
de energia, debido a que los combustibles fésiles usados
en estos sistemas tienen elementos quimicos que pueden
ser transformados por la reaccién de combustién a
componentes inorgdnicos de menor punto de fusién, que
se depositan sobre la superficie metdlica (Rapp, 1983).
Un gran niimero de sistemas ingenieriles que operan a
alta temperatura (480 °C-1100 °C) involucran el contacto
de materiales cerdmicos o metdlicos con gases producto
de la combustion u otros gases oxidantes que contienen
impurezas inorgdnicas, como ocurre por ejemplo en las
turbinas de gas, generadores de corriente, incineradores,
recipientes de procesos electroquimicos, etc. (Universidad
de Dinamarca, Lai, 1996).

Durante el proceso, los gases se enfrfan y las peliculas
de sal fundida se condensan en los componentes del
sistema, generdndose altas velocidades en las reacciones
de corrosién y degradacién, debido a la formacién de
una capa no protectora de 6xido porosa formada en
su superficie, ademds de sulfuros en el sustrato. En la
actualidad, como la disponibilidad de combustibles
fosiles de alta calidad puede ser limitada, y las tecnologias
de utilizacion de desechos sélidos y otros procesos de
conversién eficiente de energfa estdn en desarrollo, el dafio
por corrosién en caliente estd aumentando (Universidad
de Dinamarca).

El azufre y el sodio son algunas de las principales
impurezas en los combustibles fésiles, los cuales en un
ambiente gaseoso reaccionan para formar Na,SO,, que por
su alta estabilidad termodindmica a elevadas temperaturas
es el componente mas comtin y dominante de los depésitos
de sal. Asf, una pelicula delgada de sulfato liquido se
deposita sobre la superficie de los sistemas calientes por
condensacién de los productos de combustiéon de los
combustibles fdsiles, o por contacto directo de las gotas
de liquido del flujo de gas caliente.

Varios mecanismos han sido propuestos para explicar
el ataque acelerado por corrosién; el modelo del flujo de
sal es el mas ampliamente aceptado. Los 6xidos pueden
disolverse en Na,SO, como especies aniénicas (flujo basico)
0 como especies catidnicas (flujo 4cido), dependiendo de
la composicién de la sal. La sal es dcida cuando hay mayor
presencia de SO,, y bésica cuando el SO, es bajo (Lai, 1996;
Marulanda, 2002). Esta sal es un electrolito conductor
iénico, por lo tanto, la corrosion en caliente es de naturaleza
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electroquimica, e involucra flujo de los 6xidos del metal
protector, también como solutos dcidos o basicos de la sal
fundida (Fang and Rapp, 1996; Marulanda, 2002). Hoy es
generalmente aceptado que el flujo dcido o bdsico de la
capa o partes de ésta es la reaccién inicial predominante
de la corrosién en caliente. Se cree que el flujo bésico
predomina en la corrosién en caliente a alta temperatura
(Tipo I: 825 °C-900 °C), mientras que el flujo dcido, debido
al SO, en la fase gaseosa, es una reaccién inicial importante
en la corrosién en caliente a baja temperatura (Tipo II: 600
°C-800 °C) (Porcayo, s.f.).

Los principales productos de la reaccién entre el metal y
la pelicula de sal fundida son los 6xidos. La solubilidad de
estos Oxidos en el fundido define la resistencia a la corrosién
(Universidad de Dinamarca). Una vez el depésito se ha
formado sobre la superficie de una aleacién, la magnitud
del dafio, el cual afecta la resistencia a la corrosién de la
aleacién, depende si el depdsito se funde o no, qué tan
adherente es y la extensién a la cual moja la superficie.
Se necesita un depdsito liquido para obtener un ataque
severo, pero algunas veces con solo un depdsito denso,
espeso y sélido, resulta una corrosién aparentemente
considerable. Cuando la superficie de la aleacién ha sido
parcial o totalmente mojada por la sal fundida, se tienen
suficientes condiciones para que ocurra una corrosién
severa (Rapp, 1987,1989).

La deposicién de la pelicula liquida condensada en los
componentes de un sistema puede resultar generalmente
de uno de estos dos procesos: (1) Deposicion quimica: la
presion de vapor del Na,SO, en la fase vapor excede su
presion parcial de equilibrio a la temperatura del sustrato,
0 (2) deposicion fisica: algunas sales liquidas o sdlidas
pueden desprenderse en contra-corriente (por ejemplo un
filtro de aire) y atacar por impacto a un sustrato caliente.
Asf, en la corrosion en caliente, los productos de sulfuro
no se forman por reaccién de los componentes de azufre
en la fase gaseosa, pero si por una interaccién metal-sa
(Rapp, 2002).

La corrosién por sales fundidas tiene basicamente dos
etapas: una etapa de iniciacién, durante la cual la velocidad
de corrosién es lenta; y una de propagacion, en la cual
la velocidad de corrosién es rdpida y ocurre corrosién
catastréfica. Durante la primera etapa, la aleacién es
alterada para hacerla susceptible a un posterior ataque
rdpido; esta alteracién puede incluir el agotamiento del
elemento responsable de la formacién del 6xido protector,
formaci6n de sulfuros en la aleacién debido a la penetracién
del azufre a través de la escama, disolucién de éxidos en la
sal y crecimiento de esfuerzos en la capa. En muchos casos,
a la etapa de iniciacién le sigue la penetracion local de la
sal a través de la escama, y subsecuentemente avanza a
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lo largo de la interfase capa-aleacién; esta situacién, en la
cual la sal alcanza los sitios de actividad de oxigeno baja
y estd en contacto con una aleacién agotada en aluminio o
cromo, generalmente conduce a la etapa de propagacién,
que puede proceder de varios modos dependiendo de las
condiciones de exposicién y de la aleacién (Rahmel,1987;
Martinez y Chacén, s.f.).

Se maquinaron probetas con dimensiones 9*9*3 mm
cada una, de los aceros 304H, 2%4Cr-1Mo y 9Cr-1Mo
modificado en estado normalizado cuya composicién
quimica se muestra en la Tabla 1. Las esquinas de las
probetas se suavizaron para asegurar una distribucién
homogénea del 6xido en la superficie de la muestra durante
la preoxidacidn, y lalimpieza se realizé siguiendo la Norma
ASTM G-1

Tabla 1. Composicién quimica de los aceros evaluados en la inves-
tigacion.

Composicion | 34,4 To1# T22*
Quimica

%C 0.045 0.094 0.09
%Mn 1.475 0.431 0.49
%P 0.013 0.016 0.015
%S 0.003 0.006 0.01
%Si 0.457 0.37 0.31
%Cu 0.494 002 | -
%Ni 8.333 0.077 | = -
%Cr 18.06 8.618 2.19
%Mo 0.456 0.965 0.91
%V 0.063 0204 | @ -
%Nb 0.034 0086 | -
%Ti 0.002 0.009 | -
%Al - 0.029 | = -
%Co 0.154 0.019 | = -
%Sn | 0.006 | -
%Fe Balance Balance Balance

Fuente: Datos suministrados por el ICP

Se estudiaron las siguientes variables: temperatura,
tiempo de exposicion y tipo de material. Las temperaturas
de trabajo seleccionadas fueron de 600 °C y 650 °C con un
electrolito de 30 gramos de Na,SO, grado analitico marca
Merck. El tiempo de duracién de las pruebas se determiné
por medio de ensayos preliminares para cada tipo de acero.

Para los ensayos electroquimicos, el electrodo de
trabajo fue un tubo de mulita, alambre de platino y la
probeta. El electrodo de referencia consta de un tubo de

mulita y alambre de platino que fue introducido en el
tubo, y el contraelectrodo consta de un tubo de mulita y
alambre de platino con una terminacién en forma de aro.
Para dichos ensayos se emple6 el potenciostato GAMRY
con software para el andlisis electroquimico. Para los tres
materiales se realizaron Resistencia a la polarizacién (Rp)
y Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIE) a 0,
1, 2 'y 3 horas; las pendientes Tafel s6lo se corrieron a las
3 horas de ensayo.

Las técnicas experimentales realizadas para las muestras
preoxidadas fueron extrapolacién de Tafel, resistencia a
la polarizacién lineal e impedancia electroquimica; y la
técnica gravimétrica fue empleada con el fin de comparar el
comportamiento de las aleaciones en diferentes condiciones.
Se trabajé para muestras preoxidadas inmersas en sal, no
preoxidadas, inmersas en sal y blancos (sin preoxidar y sin
sal). Para determinar la velocidad de corrosién se usaron
curvas de polarizacién donde se efectué un barrido de +
250 mV respecto al potencial de corrosion a una velocidad
de barrido de 1 mV/s. La técnica de corriente alterna se
realiz6 en condiciones de 5 puntos /década y 20 mV rms,
y en un rango de frecuencias de 100000 y 0,1Hz.

Con el fin de simular las condiciones de planta para
el desarrollo de la presente investigacién, las probetas
de los diferentes aceros fueron preoxidadas en el horno
horizontal. Para los aceros empleados, las temperaturas
utilizadas fueron: 850 °C para el 304H; 700 °C para el
9Cr-1Mo y 650 °C para el 2 % Cr - 1IMo. La velocidad de
calentamiento fue de 100 °C/hora en presencia de un flujo
de oxigeno de 30cm®/min hasta llegar a la temperatura
seflalada para cada acero, la cual se sostuvo por 20
minutos.

Determinacion de la velocidad de corrosién

Para evaluar la velocidad de corrosiéon se usaron
mediciones electroquimicas y gravimétricas; en las Figuras
1, 2 y 3 se presentan los resultados de las condiciones
electroquimicas por corriente directa. Los resultados
obtenidos por EIE para el acero inoxidable 304H se
presentan en la Figura 4, y los resultados obtenidos por la
técnica gravimétrica se observan en las Figuras 5y 6. Las
gréficas de corriente directa proporcionaron las pendientes
de Tafel anédicas y catédicas en conjunto con la resistencia
a la polarizacién para cada acero, temperatura y tiempo
de exposicién. Todas las mediciones se realizaron por
duplicado, y sélo se reportan los promedios de cada una
de las técnicas.
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Figura 1. Curvas de polarizacion electroquimica para el acero 304H
preoxidado, a 600 °Cy 650 °C, después de tres horas de prueba, en
Na,SO, grado reactivo
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Figura 2. Curvas de polarizacion electroquimica para el acero T22
preoxidado, a 600 °C y 650 °C, después de tres horas de prueba, en
Na,SO, grado reactivo
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Figura 3. Curvas de polarizacion electroquimica para el acero T91
preoxidado, a 600 °C y 650 °C, después de tres horas de prueba, en
Na,SO, grado reactivo
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Se observa que al aumentar la temperatura, las curvas
de polarizacion tienen un ligero desplazamiento hacia la
derecha, lo cual implica un aumento de la corriente de
disolucién, y por ende en la velocidad de corrosion, ya que
éstas son directamente proporcionales. Ademds, a mayor
velocidad de corrosién la resistencia a la polarizacién
(Rp) tiende a ser menor (Almeraya; Mendoza, Durédn y
Genesca, s.f.).

Tabla 2. Constantes de Tafel anédica (Ba) y catdédica (Bc), y célculo
de la constante de Stern-Geary (B), obtenidas a partir de las curvas
Tafel a 600°C y 650°C, para los aceros 304H, T22 y T91 preoxidados.

600 0.187 0.207 0.042
304H

650 0.222 0.241 0.050

600 0.177 0.186 0.039
T22

650 0.182 0.141 0.034

600 0.191 0.209 0.043
To1

650 0.176 0.143 0.034

Las Tablas 2 y 3 presentan los valores de las pendientes
anddicas y catédicas y las velocidades de corrosion,
respectivamente. Se observa que los aceros que presentan
menor velocidad de corrosién son el 304H y T91, lo que
significa que son més resistentes a la corrosién en presencia
del Na,SO,, debido a que sus capas de 6xido formadas
inicialmente se mantuvieron al experimentar con altas
temperaturas. En la Tabla 3 también se observa que para
el acero T22 existe un incremento de la velocidad de
corrosién para cada temperatura trabajada, dado que la sal
estd reaccionando con el material, de tal forma que existe
una pequefia difusion de azufre y formacién de sulfuros
cerca de la interfase aleacién/éxido, de acuerdo con las
afirmaciones realizadas por R. Rapp and Y. Zhang (1994),
el cual podria difundir por la interfase 6xido/sustrato que
se ha fracturado a causa de la diferencia en los coeficientes
de expansion térmica entre el sustrato y la capa de 6xido,
segtin estudios realizados por D. Laverde et al. (2004).
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Tabla 3. Valores de Rp y velocidades de corrosidn en corriente directa, obtenidas a partir de las curvas Tafel a 600°C y 650°C, para los aceros
304H,T22 y T91 preoxidados.

0 1,03E-7 0,04 1,37E-7 0,06

1 1,02E-7 0,04 1,16E-7 0,05

600 2 7,52E-8 0,03 1,07E-7 0,04

304H 3 1,03E-7 0,04 1,18E-7 0,05

0 2,10E-7 o008 | @ - 1

650 1 1,99E-7 0,08 1,81E-7 0,07

2 1,97E-7 0,08 1,85E-7 0,08

3 2,09E-7 0,08 1,91E-7 0,08

1 6,19E-7 028 | - 1

600 2 4,19E-7 0,19 1,02E-6 0,46

3 1,29E-6 0,58 1,31E-6 0,59

T22 0 2,74E-7 o112 | - |

1 1,42E-6 0,64 9,42E-7 0,42

650 2 6,70E-6 3,04 7,87E-7 0,35

3 1,50E-5 6,82 1,52E-6 0,69

0 2,05E-7 0,05 2,84E-7 0,08

1 2,56E-7 0,07 2,45E-7 0,07

600 2 2,80E-7 0,08 3,48E-7 0,10

To1 3 2,83E-7 0,08 3,57E-7 0,10

0 1,24E-6 0,35 1,06E-6 0,30

650 1 6,78E-7 0,19 5,94E-7 0,17

2 7,56E-7 0,21 7,69E-7 0,22

8,43E-7 0,24 7,10E-7 0,20

a) ACERD T22 A 600°C b) ACERG T22 A G50°C
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Figura 4. Curvas de impedancias electroquimicas del acero T-22 preoxidado, a 600 °C, en Na,SO, grado reactivo
a) Diagrama de Nyquist a 600 °C b) 650 °C

En las gréficas de impedancia (Figuras 4a y 4b) se
observa inicialmente, y para 600 °C, la presencia de un solo
domo a altas frecuencias, el cual representa la resistencia de
la capa de 6xido formada en la preoxidacién, y disminuye
con el tiempo de exposicién, lo que indica que el material
se degrada mds rdpidamente debido a que la resistencia de
transferencia de carga disminuye. A 650 °C, el domo para

altas frecuencias disminuye, y se aumenta el domo de bajas
frecuencias, esto indica que hay un proceso de difusién mds
activo a través de la capa de 6xido formada, lo que ratifica lo
observado en los ensayos de corriente directa. Ademads, los
valores de resistencia estdn en el mismo orden de magnitud
a los diferentes tiempos, lo cual refiere que las velocidades
de corrosién tienen un comportamiento similar.
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Tabla 4. Valores de Rp y velocidades de corrosidn en corriente alterna, obtenidas a partir de las curvas de impedancias electroquimicas a 600°C
y 650°C, para los aceros 304H, 722 y T91 preoxidados

0 310581 1,37E-7 0,06

1 366629 1,16E-7 0,05
600

2 399247 1,07E-7 0,04

3 362403 1,18E-7 0,05

304H

o X e e N —

1 278242 1,81E-7 0,07
650

2 271974 1,85E-7 0,08

3 263984 1,91E-7 0,08

Lo X e U I —

T e e —
600

2 38763 1,02E-6 0,46

3 30132 1,31E-6 0,59

T22

Lo X e [ I —
650 1 30248 9,42E-7 0,42

2 36208 7,87E-7 0,35

3 18720 1,52E-6 0,69

0 177565 2,84E-7 0,08

1 152972 2,45E-7 0,07
600

2 124881 3,48E-7 0,10

3 121688 3,57E-7 0,10

T91

0 32425 1,06E-6 0,30

1 58013 5,94E-7 0,17
650

2 44839 7,69E-7 0,22

3 48587 7,10E-7 0,20

En la Tabla 4 se puede observar que las velocidades
de corrosién son aproximadamente cero, evidenciando
que la transferencia de carga no es el factor que con-
trola el proceso de corrosién. El ligero incremento que
presentan las velocidades de corrosién, al aumentar la
temperatura para los aceros ferriticos, indica una capa
de preoxidacién altamente resistente. Para el caso del
304H, que presenté velocidades de corrosién nulas,
se reafirman las buenas propiedades de la capa de
6xido formada en la preoxidacién, ademads, la sal no
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contribuye de manera considerable en el proceso de
deterioro del material.

Las mayores velocidades de corrosién las presento el
T22 a 650 °C, esto quiere decir que éste posee la capa de
6xido menos resistente, y permite con mayor facilidad la
penetracién del azufre y el oxigeno inicial a través de la
escama, produciendo un mayor dafio por corrosién en
el acero. En la Tabla 5 se muestran los valores obtenidos
de ganancia de peso para los aceros T91, T22 y 304H en
los que se evalda el dafio por corrosion.
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Tabla 5. Valores de ganancia de peso para los aceros 304H, T91 y T22 a 600 y 650°C.

1 0 0 0 0 8.5E-5 1.4E-3

3 0 0 0 0 2.1E-4 1.5E-3

Preoxidadas 10 0 0 0 0 3.4E-4 1.6E-3
inmersas

30 4.2E-5 0 8.5E-5 4.2E-4 8.0E-4 5.1E-3

100 8.5E-5 1.3E-4 4.2E-4 1.73E-3 2.2E-3 1.1E-2

150 1.3E-4 2.4E-4 1.1E-3 8.5E-4 2.3E-3 1.5E-2

1 1.3E-4 8.5E-5 2.1E-4 1.3E-4 3.4E-4 5.1E-3

Sin Preoxidar 30 1.3E-4 3.4E-3 1.6E-3 1.0E-3 1.5E-3 5.9E-3
inmersas

150 1.3E-4 3.3E-3 4.1E-3 4,0E-3 5.0E-3 6.9E-3

1 8.5E-5 4.2E-5 8.5E-5 1.7E-4 2.1E-4 9.7E-4
Oxidacion

(sin preoxidar 30 8.5E-5 1.3E-4 2.1E-4 3.8E-4 1.5E-3 1.8E-3

sin sal)
150 3.4E-4 2.9E-4 3.0E-3 7.1E-3 2.4E-3 1.2E-2

En las Figuras 5 y 6 se observa el comportamiento del
acero 304H a diferentes condiciones de exposicién. Las
curvas que representan la oxidacién del metal en funcién
del tiempo, en sus periodos iniciales no muestran un
aumento considerable de peso a ambas temperaturas,
pero luego de que ha ocurrido este primer periodo
de nucleacién del proceso de corrosién, un aumento
significativo de ganancia en peso hace pensar en la
formacion de costras o productos de corrosién compactos,
que a medida que crecen ofrecen una proteccién al metal
base; ademas, en la Tabla 5 se puede identificar claramente
que un aumento de la temperatura influye en un ligero
aumento en la velocidad de oxidacion. Este acero tiene un
porcentaje de Cr entre el 14% y el 25%, por lo que la capa
inicial de 6xido formada que crece sobre toda la aleacién

es de Cr,0,, la cual se rompe con el paso del tiempo, pues

la aleacion queda con una deficiencia en cromo que la deja
expuesta al medio agresivo.**
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Figura 5. Curva de ganancia de peso del acero 304H preoxidado, a
600 °C
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Figura 6. Curva de ganancia de peso del acero 304H preoxidado, a 650 °C

A continuacién se presenta, en la Figura 7, cada una de las probetas en condiciones especificas de trabajo.

Figura 7. a) Probeta del acero 304H sin preoxidar y sin sal, a 600°C; b) probeta del acero T22 sin preoxidacion; c) probeta del acero T91 preoxi-
dada a 600 °C, obtenidas a partir de los ensayos gravimétricos después de 150 horas, en Na,SO, y a 600 °C

Las muestras que fueron preoxidadas exhiben com-
portamientos similares con respecto a las muestras en las
otras dos condiciones. La capa de preoxidacién formada
se comporta como una capa protectora impidiendo que
el ataque por oxidacién y sales sea severo y degrade el
metal en una etapa inicial; pero luego de esta etapa, un
incremento en la velocidad de oxidacion hace pensar en la
existencia de un éxido no protector que crece sobre el 6xido
formado en la preoxidacién. Para las muestras sin preoxidar
sumergidas en sal a 650 °C la oxidacién es evidente en los
primeros periodos de tiempo; luego permanecen constantes
al igual que a 600 °C, presentando una buena resistencia a
la degradacién del material en presencia de la sal.

Los aceros ferriticos a 600 °C en las Figuras 8 y 9
presentaron comportamientos similares en las tres
condiciones de exposicién, debido a la alta resistencia que
ofrecen las capas formadas en el proceso de oxidacion,
en las que el producto de oxidacién inicial es el 6xido
de cromo, seguido por la migracién de los cationes de
hierro que permiten la formacién de un 6xido de hierro
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sobre la superficie de la capa que contiene cromo, en
donde se forma magnetita y hematita como la capa mds
externa, esto segtin estudios realizados por Laverde et al.
(2004). Las muestras preoxidadas presentaron el mejor
comportamiento en los dos aceros, reflejando que el 6xido
fue resistente y compacto, como se observa en la Figura 7.b
y en la Figura 10.
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Las muestras sin preoxidar sumergidas en la
sal resisten en menor grado al ataque, dado que la
formacién del 6xido fue obstruida por la barrera de
sal, y el 6xido que logré formarse se fracturé debido

Electron Image 1 CKal_2

KeKa1l NaKa1_2

CrKal

a la diferencia en los coeficientes de expansién
térmica entre el sustrato y la capa de 6xido, lo cual
fue observado en los estudios realizados por Laverde
et al. (2004).

.‘--

0Kal

SKal

Figura 10. Probeta del acero T91 preoxidada, a 600 °C, obtenida a a partir de los ensayos gravimétricos después de 150 horas, en Na SO, y 600 °C
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Las técnicas electroquimicas y gravimétricas empleadas
en el presente estudio brindaron una buena alternativa
para evaluar la velocidad de corrosién de ciertos materiales
expuestos a depésitos salinos a alta temperatura.

Segtn las pruebas realizadas, de los tres aceros
estudiados, el acero 304H fue el més resistente a altas
temperaturas en Na,SO, reactivo en presencia de aire, ya
que forma una capa de 6xido resistente y adherente por
mads tiempo, debido a su composicién quimica, lo cual se
refleja en sus bajas velocidades de corrosién.

La corrosién que experimentan los materiales en
presencia de un electrolito de Na,SO, sélido, se limita a la
oxidacién de elementos del sustrato metdlico y una posible
difusién de azufre a través de la capa de éxido.

Un depésito de Na,SO, reactivo sélido, sobre los aceros
utilizados en sistemas que operan a alta temperatura, no
es un factor de riesgo que influya en la degradacién de los
materiales debido a su baja reactividad.

Las reacciones de corrosion que ocurren en presencia
de una sal sélida se comparan con aquellas que estdn en
presencia de una sal fundida, puesto que no se restringen
las medidas electroquimicas de los procesos de corrosién
sobre la superficie metdlica.
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