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ES 3011013 T3

DESCRIPCION
Método para fabricar un material de placa para un proceso electroquimico

La presente invencién se refiere a un método para fabricar un material de placa que se usa en el proceso
electroquimico del metal, tal como la electrorrefinacién o la extraccién electrolitica.

En el sector hidrometalurgico, la rugosidad de la superficie de un material de placa catddica es un pardmetro importante para
la adhesién de metales chapados electroquimicamente. Las experiencias del sector han mostrado que la superficie debe
ser lo suficientemente rugosa para garantizar la adhesion y evitar el predescortezado del metal chapado, pero, por otro lado,
no demasiado rugosa, a fin de evitar que la fuerza de adhesién sea demasiado alta, lo que dificultaria mucho la extraccién
del metal chapado o dafiaria las placas durante el proceso de decapado. En el sector del cobre, se han utilizado aceros
inoxidables como placas catédicas tanto para la electrorrefinaciéon como para la extraccién electrolitica. La calidad de acero
inoxidable preferida para las placas catédicas ha sido la calidad EN 1.4404 (316L/UNS S31603) con una superficie laminada
en frio 2B. Esta calidad de acero inoxidable suele contener entre un 10 y un 13 %, en peso, de niquel, que es un componente
caro. Por eso, el sector del cobre no solo busca alternativas mas rentables, como usar aceros inoxidables duplex como
placas catddicas, sino también procesos mas econdémicos para fabricar una placa catddica.

Un paso del proceso electroquimico es uno de los pasos finales en el procesamiento de, por ejemplo, cobre metélico.
En la electrorrefinacion, los 4nodos y catodos de cobre se colocan en una solucién electrolitica que contiene sulfato
de cobre y acido sulfurico. Se hace pasar una corriente eléctrica a través de la solucién, lo que hace que el cobre del
anodo cargado positivamente se deposite sobre el catodo cargado negativamente. La extraccion electrolitica del cobre
se realiza mediante un proceso similar, pero el cobre se retira de la solucién, en lugar del 4nodo, y se deposita en el
catodo. Cuando se ha depositado una cantidad adecuada de cobre sobre el catodo, el catodo se retira de la solucién
y se “descorteza” para eliminar el depésito de cobre de la superficie de la placa catédica.

La patente estadounidense 7.807.029 se refiere a una placa catédica permanente de acero inoxidable, estando el
catodo compuesto por un acero duplex con bajo contenido de niquel o un acero “304” de calidad inferior, en la que al
menos una de las superficies del catodo tiene una rugosidad superficial para producir la adhesién necesaria para
posibilitar la adherencia operativa. La adhesién no es lo suficientemente fuerte como para evitar la separacion
mecénica del depdsito de cobre de la superficie. Sin embargo, la adhesiéon deseada en la patente estadounidense
7.807.029 solo se basa en las caracteristicas de adhesién predeterminadas, que determinan para la superficie
respectiva una rugosidad superficial Ra encuadrada en el intervalo de 0,6 a 2,5 micrémetros. No se presenta ninguna
determinacién especifica de adhesién en la superficie, ni el método para fabricar una placa catédica.

En la publicacién WO 2012/175803 se describe un catodo permanente y un método para tratar la superficie de un
catodo permanente. En el método, los limites de grano de la superficie de la placa de c4todo permanente se tratan
quimica o electroquimicamente para lograr las propiedades superficiales deseadas para la adhesién del metal
depositado sobre la superficie y el descortezado del metal de la superficie.

Tanto la citada patente estadounidense 7.807.029 como la citada publicacidén WO 2012/175803 centran el tratamiento
superficial en una placa catddica individual y separada para su uso como electrodo en la extraccidn electrolitica o la
electrorrefinacion. Estas referencias no describen en absoluto c6mo se produce la placa catédica individual y separada.

En la publicacion JP JPH05306485A se describe la propiedad de electrodeposicion de una placa base de acero inoxidable
para la electrélisis del cobre especificando la rugosidad de la superficie. La superficie de una ldmina de acero inoxidable que
se utilizard como placa base para producir una lamina de partida para la electrélisis del cobre se muele para controlar la
rugosidad promedio (Ra, por sus siglas en inglés) de la linea central a 0,5-1,53 mum. En consecuencia, se mejoran las
propiedades de electrodeposicién y la capacidad de liberacién del depésito, asi como la durabilidad de la placa base.

En el documento US 4414071 A se describe un electrodo para su uso como catodo en una celda de cloruro alcalino
0 una celda de electrélisis del agua que comprende una matriz eléctricamente conductora que tiene un depésito
electrocatalitico que contiene metales nobles con una superficie de carga metalica muy baja, que puede prepararse
mediante una técnica de deposicién por desplazamiento.

En el documento WO 2008099057 A1 se describe un método de fabricaciéon de una placa catddica que se usa en la
limpieza electrolitica y la recuperacién de metales, fabricAndose la placa catédica al menos parcialmente con acero
inoxidable y tratandose la superficie de la placa catédica en al menos una etapa, mediante la cual la placa catédica se
forma cortandola a partir de un material sélido similar a una placa, de modo que, esencialmente antes de cortar la placa
catddica para conformacién, al menos parte de la superficie que constituye la placa catédica se somete a un tratamiento
mecanico para mejorar las propiedades de adhesién de la superficie. La invencion también se refiere a la placa catddica.

En el documento JP2009132973 A se describe un método para producir una lamina de acero inoxidable martensitico con
una excelente capacidad de procesamiento por punzonado, con el que se puede producir la lamina de acero inoxidable
martensitico, muy utilizada como materia prima para el freno de disco, y el acero con excelente capacidad de mecanizado
por punzonado y, en el paso de laminacién en frio durante la produccidn, se puede ajustar la dureza deseada.
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En el documento EP 2770076 A1 se describe una invencion que se refiere a un acero inoxidable dlplex econémico
que contiene Sn. Ademas, la presente invencién se refiere a un acero inoxidable diplex econémico que contiene
una combinacién de Cu y Sn y que es excelente en cuanto a resistencia a la corrosién. En detalle, la presente
invencién se refiere a un acero inoxidable duplex, una placa de acero inoxidable ddplex (un acero fundido de un
acero inoxidable dlplex) y un material de acero inoxidable duplex que pueden usarse en una unidad de
desalinizacién de agua de mar, tanques para un barco de transporte, diversos tipos de contenedores, o similares.

En el documento CN 103526130 A se describe un método de procesamiento para el laminado directo en frio de acero
inoxidable bifasico en estado fundido después del tratamiento en solucién sélida, y pertenece al campo del laminado
del acero y el tratamiento térmico. El método de procesamiento para una ldmina laminada en frio de acero inoxidable
bifasico comprende los siguientes pasos: fundiry realizar una fundicién continua o una fundicién moldeada para formar
una pieza en bruto de fundicién cuyo grosor sea de 4 a 20 mm, realizar un tratamiento de solucién sélida a 1050-
1150 °C, conservar la temperatura durante 4-6 min/mm, realizar un enfriamiento con agua a temperatura ambiente,
luego realizar una limpieza con acido y recocer a 1050-1150 °C durante 3 min/mm después de una pluralidad de veces
de laminado en frio. La lamina laminada en frio obtenida mediante el método de procesamiento tiene una estructura
uniforme, un grano pequefio y una excelente resistencia a la corrosién, y la resistencia y extensibilidad de la Idmina
laminada en frio son cercanas a las de una ldmina laminada en frio mediante la adopcién de un proceso convencional
de laminado en caliente y laminado en frio; en comparacién con el proceso convencional de laminado en caliente y
laminado en frio, se evita el fendmeno de facilidad de agrietamiento del laminado en caliente y se aumenta el
rendimiento del material. Después del tratamiento con solucién sélida en estado fundido, el rendimiento del trabajo en
frio de la chapa laminada en frio es bueno, la reduccién general del laminado en frio alcanza el 85 % sin agrietarse,
se omite el procedimiento de laminado en caliente, se reduce el coste y se mejora la eficiencia de produccion.

El objeto de la presente invencién es evitar algunos inconvenientes de las técnicas conocidas en este campo del
conocimiento y lograr un método mejorado para fabricar un material en placa para su uso en el proceso
electroquimico del metal, tal como la electrorrefinaciéon o la extraccién electrolitica. La invencién se refiere a un
método para fabricar un material de placa adecuado para su uso como catodo para el procesamiento
electroquimico, en el que el método es como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Conforme a la presente invencién, se usa un material de placa como parte de un catodo sobre cuya superficie se deposita
un metal en el proceso electroquimico del metal, tal como la electrorrefinacién o la extraccion electrolitica. El material en
placa se fabrica en una linea de procesamiento de bobinas, tal como una linea de proceso de laminado en frio, de modo
que se logra la rugosidad superficial deseada para la adhesién entre el depésito metalico y el material en placa. La
rugosidad de la superficie de la placa que se va a usar como parte de un catodo se obtiene mediante al menos un
tratamiento mecénico y/o quimico en la linea de procesamiento de bobinas. Los tratamientos para la rugosidad superficial
deseada pueden ser, por ejemplo, uno 0 mas de los siguientes tratamientos: laminado, rectificado en himedo, rectificado
en seco, granallado, decapado, cepillado, laminacién de ajuste o cualquier combinacién de estos tratamientos.

El material de placa a tratar en la linea de procesamiento de bobinas es ventajosamente una tira hecha de acero inoxidable.
Tras el tratamiento final en la linea de procesamiento de bobinas, el material de placa, un producto recibido de la linea de
procesamiento de bobinas, que tiene la rugosidad superficial deseada, se mantiene con forma de placa, pero se puede tratar
ventajosamente para que tenga la forma de una bobina. Como forma de placa, el material se puede cortar en las dimensiones
deseadas para ser utilizado como parte de un catodo sobre cuya superficie se deposita un metal en un proceso
electroquimico. En el caso en que el material de placa tenga forma de bobina, el material de placa es esencialmente facil de
transferir a un sitio donde se lleva a cabo el proceso electroquimico del metal. El material de la placa enrollada (abobinada)
se corta entonces para obtener una forma ventajosa para la operacién del proceso electroquimico del metal.

La linea de procesamiento de bobinas conforme a la invencidn contiene ventajosamente los pasos del proceso tales
como el recocido, el tratamiento quimico de la superficie, el tratamiento mecéanico de la superficie y la laminacién
en frio. El tratamiento quimico de la superficie puede ser, por ejemplo, el decapado. El tratamiento mecanico puede
ser, por ejemplo, el rectificado, el rectificado en himedo o en seco, el cepillado y el granallado. La laminacidén en
frio se puede llevar a cabo, por ejemplo, mediante laminacién por patrén. Se puede utilizar cualquier combinacién
de estos pasos del proceso para tener un material de placa con la rugosidad superficial deseada. Conforme a una
realizacién preferida de la invencién, la linea de procesamiento de bobinas para el material en placa consiste en
los tratamientos de prerrecocido y decapado, laminado en frio, rectificado, recocido final y decapado.

El material de placa tratado con la invencién se utiliza como parte de un cdtodo en un proceso electroquimico del
metal, en el que el metal a depositar sobre el material de placa es, por ejemplo, cobre, niquel o plata. El proceso
electroquimico puede ser, por ejemplo, electrorrefinacién o extraccidén electrolitica.

Para lograr una rugosidad superficial deseada para una placa que se va a usar en el proceso electroquimico del metal,
la adhesién en el proceso electroquimico del metal se determina midiendo la fuerza de cizallamiento requerida para
separar el metal depositado entre la superficie de una placa y el metal depositado en la superficie de la placa. La
fuerza de cizallamiento se mide usando una herramienta para uso en una méquina de ensayo de tracciéon. Una muestra
hecha de un material en forma de placa como, por ejemplo, acero inoxidable, se coloca en la herramienta de manera
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que la muestra se pueda mover, pero lo suficientemente apretada como para que un depésito de metal en la superficie
de la muestra permanezca en la pared de la herramienta donde se fija la pieza de metal. La herramienta con la muestra
se coloca luego en una maquina de ensayo de traccion para que la muestra sea presionada hacia abajo, mientras que
el depdsito de metal se mantiene en una posicién fija. La fuerza de cizallamiento requerida para separar el depésito
metélico de la muestra se mide cuando se hace descender la muestra.

La invencion se describe con més detalle haciendo referencia a los dibujos siguientes, donde

La Fig. 1 muestra una realizacién preferida de la invencién, con cobre como metal a depositar sobre el material de
la placa, e ilustra la correlacién entre la fuerza de cizallamiento y la rugosidad superficial Ra,

La Fig. 2 muestra una realizacién preferida de la invencién, con cobre como metal a depositar sobre el material de
la placa, e ilustra la correlacién entre la fuerza de cizallamiento y la rugosidad superficial Ra a escala industrial.

Los efectos de la rugosidad de la superficie y la composicién quimica del material de la placa sobre la fuerza de
cizallamiento entre el cobre que se va a depositar y la placa que se va a utilizar en el proceso electroquimico del cobre
se determinan, por un lado, utilizando diferentes materiales de placa y, por otro lado, diferentes valores de rugosidad
superficial en la superficie de la placa. Para comparar si el material de una placa en si mismo supone una diferencia
en relacién a la fuerza de cizallamiento, las muestras de placa se rectifican a un valor de rugosidad superficial similar.
Para la determinacion de los efectos sobre la fuerza de cizallamiento causados por la rugosidad de la superficie, se
obtienen diferentes rugosidades superficiales correspondientes a las muestras hechas del mismo material de placa.
Ademas, el efecto de la alineacidn de las ranuras que se logra ventajosamente mediante el rectificado en la superficie
de la muestra de la placa se determina logrando en la superficie tanto ranuras de rectificado que son paralelas a la
longitud de la muestra como ranuras de rectificado que son esencialmente perpendiculares a la longitud de la muestra.

El depésito de cobre en la superficie de la muestra de la placa se logra en una celda electroquimica en la que un electrolito
compuesto por sulfato de cobre hidratado, cloruro sédico, tiourea y acido sulfurico simula el electrolito a escala industrial en
la electrorrefinacién de cobre. En la celda electroquimica, se usa un electrodo de referencia de dicloruro de dimercurio
saturado (SCE, por sus siglas en inglés) para registrar el potencial durante la operacién, y una malla de platino sirve como
contraelectrodo. Durante el proceso electroquimico, se burbujea aire en el electrolito para promover la agitacién. El proceso
electroquimico se detendra cuando se deposite la cantidad deseada de cobre sobre la superficie de la muestra de la placa.

En la siguiente tabla 1 se muestra el contenido de los elementos principales de las composiciones quimicas de los
materiales de placa probados, en % en peso:

Tabla 1
% de C % de Mn % de Cr % de Ni % de Mo % de N % de Cu
0,020 - 17,2 10,1 2,1 - -
B 0,030 50 21,5 1,5 0,30 0,22 0,30
0,020 - 22,0 57 3,1 0,17 -

La aleacién A representa un acero inoxidable austenitico conforme con la norma EN 1.4404 (316L/UNS S31603)
que se suele usar para una placa catédica y que contiene, en % en peso, menos del 0,03 % de carbono (C), menos
del 2 % de manganeso (Mn), del 16,5 al 18,5 % de cromo (Cr), del 10 al 13 % de niquel, del 2 al 2,5 % de molibdeno
(Mo) y menos del 0,10 % de nitrégeno (N).

La aleacién B representa un acero inoxidable ferritico austenitico duplex conforme con EN 1.4162 (LDX
2101/UNS32101) que suele contener, en % en peso, menos del 0,04 % de carbono (C), del 4 al 6 % de manganeso
(Mn), del 21 al 22 % de cromo (Cr), del 1,35 al 1,70 % de niquel, del 0,1 al 0,8 % de molibdeno (Mo), del 0,2 al
0,25 % de nitrégeno (N) y del 0,1 al 0,8 de cobre (Cu).

La aleacion C representa un acero inoxidable ferritico austenitico duplex conforme con EN 1.4462 (2205/UNS32205) que
suele contener, en % en peso, menos del 0,03 % de carbono (C), menos del 2 % de manganeso (Mn), del 21 al 23 % de
cromo (Cr), del 4,5 al 6,5 % de niquel, del 2,5 al 3,5 % de molibdeno (Mo) y del 0,10 al 0,22 % de nitrégeno (N).

Para la determinacién de la correlacién entre la rugosidad de la superficie y la fuerza de cizallamiento en las aleaciones
A - C, se obtienen diferentes valores de rugosidad de la superficie usando diferentes correas abrasivas y usando
correas abrasivas que se han desgastado mas o menos. Ademas, se consiguen diferentes rugosidades superficiales
mediante rectificado en seco o rectificado en hiimedo de la superficie. También se prueban las superficies granalladas
y decapadas, asi como un material que se somete a laminacién de ajuste en una linea de procesamiento de bobinas.

Conforme a la invencién, las mediciones de rugosidad superficial para los valores de rugosidad superficial Ra
(promedio de rugosidad) se realizan con un medidor de rugosidad superficial en que el limite (punto de corte) se
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establece en 0,8 mm y la velocidad de recorrido de la aguja en 0,5 mm/s para aquellas muestras con un valor Ra
inferior a 2,26 micrémetros. Para las muestras con un valor Ra superior a 2,26 micrometros, el punto de corte se
establece en 2,5 mm y la velocidad de recorrido de la aguja en 1 mm/s.

Cada muestra de placa se colocé en la celda electroquimica para lograr un depésito de cobre en la superficie de
cada muestra de placa. Antes de iniciar el proceso de cizallamiento, se observé que la interfaz entre el cobre
depositado y la muestra revela que el cobre tiene una muy buena penetracién en las caracteristicas topograficas
muy pequefias de la superficie de la muestra.

Para medir la adhesién por fuerza de cizallamiento entre el cobre depositado y las superficies de la placa, las muestras
con el cobre depositado se colocan en una herramienta para que la muestra pueda moverse, pero el cobre depositado
permanece en la posicién fija. Luego, la herramienta se coloca en la maquina de ensayo de traccién y la muestra de
placa catbdica se mueve para medir la fuerza requerida para separar el depésito de cobre de la muestra de placa.

Las muestras de placa con su rugosidad superficial, asi como las fuerzas de cizallamiento medidas, se enumeran en
la siguiente tabla 2 y en la Fig. 1 para la rugosidad superficial Ra. Ademés, los valores del material de referencia se
enumeran en la tabla 2. En la tabla 2, el término “correa desgastada™ significa una correa abrasiva que se utilizé para
el tratamiento de rectificado al menos una vez antes del tratamiento real, mientras que el término “correa nueva”
significa una correa abrasiva que no se usé para el tratamiento conforme con la invencién antes del tratamiento real.

Tabla 2

Muestra de ensayo Aleacién|Rugosidad superficial Ra [Fuerza de cizallamiento
(Mm) (N)

Superficie de referencia (rectificado en seco) A 0,36 574,8

Superficie de referencia (rectificado en seco) B 1,87 4875

Superficie de referencia (rectificado en seco) B 1,2 480,6

Granallado y decapado B 2,89 655,8

Correa desgastada - prueba 1 con rectificado en B 0,96 262,8

hdimedo

Correa nueva - prueba 1 con rectificado en hiumedo B 2,24 5515

Correa nueva - prueba 2 con rectificado en hiumedo B 1,55 4075

Correa desgastada - final de la prueba 3 con rectificado(B 515 633,3

en himedo

Correa nueva - final de la prueba 3 con rectificado en (B 2,26 323,9

hdimedo

Correa desgastada - inicio de la prueba 3 con B 4,56 560,0

rectificado en himedo

Correa nueva - inicio de la prueba 3 con rectificado en (B 2,18 301,0

hdimedo

En la tabla 2, los resultados se basan en tres ensayos en los que la rugosidad de la superficie se logra mediante rectificado
en humedo y un ensayo en el que la rugosidad de la superficie se logra mediante la combinacién de granallado y decapado.
Se observa que la adhesiéon medida por la fuerza de cizallamiento aumenta cuando aumentan los valores de rugosidad de
la superficie. Se puede observar una tendencia esencialmente lineal para las superficies rectificadas en himedo . La fuerza
de cizallamiento medida entre la placa y el cobre depositado en la superficie de la placa se ajusta mediante la rugosidad de
la superficie de la placa y, como se muestra en la Fig. 1, la fuerza de cizallamiento es directamente proporcional a la
rugosidad de la superficie de la placa cuando la rugosidad de la superficie de la placa se logra mediante rectificado. El valor
de fuerza de cizallamiento mas alto se midié para la muestra, que se traté como una combinacién de granallado y decapado,
primero mediante granallado y luego mediante decapado. Ademas, también se observé en la interfaz entre el depésito de
cobre y la superficie de acero inoxidable que el depésito de cobre tiene una buena penetracidn en las caracteristicas
topogréficas muy pequefias de la superficie de acero inoxidable. Por lo tanto, la rugosidad superficial Ra de 0,7 a 5,5
micrémetros, preferiblemente de 0,7 a 2,5 micrémetros, es suficiente para la adhesién deseada entre el depédsito de cobre y
la superficie de acero inoxidable. Por lo tanto, la fuerza de cizallamiento es de 250 a 800 N, preferiblemente de 250 a 650 N.

La conexidn entre la rugosidad de la superficie y la fuerza de cizallamiento también se probé a escala industrial, y
los resultados se muestran en la tabla 3 y, respectivamente, en la Fig. 2 para la aleacién B.
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Tabla 3

Muestra Rugosidad superficial Ra (um) Fuerza de cizallamiento (N)
1 0,92 302
2 1,01 397
3 1,1 509
4 0,99 409
5 1,25 521
6 1,35 509
7 1,31 656
8 1,33 507
9 1,18 505
10 1,18 506
11 1,12 516
12 1,09 474
13 1 521
14 1,18 492
15 0,89 370
16 1,27 624

Los resultados de la prueba en latabla 3 y en la Fig. 2 muestran que la rugosidad de la superficie y la fuerza de cizallamiento
tienen una dependencia lineal entre si. Ademés, los resultados de la adhesién medida por las fuerzas de cizallamiento estan

esencialmente en los mismos intervalos que los valores de las fuerzas de cizallamiento a escala de laboratorio.
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REIVINDICACIONES

Método para fabricar un material de placa adecuado para uso como cétodo para el procesamiento
electroquimico de un metal, en el que el metal se deposita sobre una superficie del cadtodo durante el
procesamiento electroquimico, comprendiendo dicho método los pasos de

sproporcionar una linea de procesamiento que comprende una unidad de laminado en frio y al menos
una unidad de tratamiento de superficie que esta separada de la unidad de laminado en frio; y
sutilizar la linea de procesamiento para laminar en frio el material de la placa y modificar la
rugosidad de la superficie del material de la placa,

en el que la superficie del material de placa que se ha modificado es la superficie del catodo sobre
el que se deposita el metal durante el procesamiento electroquimico, la superficie del material de
placa que se ha modificado tiene una rugosidad media Ra de 0,7 a 5,5 micrémetros, y la superficie
del material de placa que se ha modificado proporciona una fuerza de cizallamiento requerida
para separar el metal depositado de la superficie del material de placa que se ha modificado de
250a 800N,y

en el que el material de la placa después de la modificacién se proporciona en forma de bobina.

Método conforme a la reivindicacién 1, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mecanicamente.

Método conforme a la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mediante rectificado en humedo.

Método conforme a la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mediante rectificado en seco.

Método conforme a la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mediante granallado.

Método conforme a la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mediante cepillado.

Método conforme a la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mediante laminado en patrén.

Método conforme a la reivindicacién 1, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue quimicamente.

Método conforme a la reivindicacién 1, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mecanica y quimicamente.

Método conforme a la reivindicacién 9, caracterizado por que la rugosidad de la superficie del material
de la placa se consigue mediante granallado y decapado.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que la rugosidad de la
superficie del material de la placa se consigue mediante una combinacién de los tratamientos.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 anteriores, caracterizado por que la rugosidad
superficial del material de la placa segun el promedio de rugosidad Ra es de 0,7 a 2,5 micrémetros.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 anteriores, caracterizado por que la fuerza
de cizallamiento del material de la placa es de 250 a 650 N.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 anteriores, caracterizado por que el material
de la placa es para el proceso electroquimico del cobre.

Método conforme a la reivindicacién 14, caracterizado por que el material de la placa es para la
electrorrefinacion del cobre.

Método conforme a la reivindicacién 14, caracterizado por que el material de la placa es para la extraccién
electrolitica del cobre.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 anteriores, caracterizado por que el material
de la placa es para el proceso electroquimico de la plata.
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Método conforme a la reivindicacién 17, caracterizado por que el material de la placa es para la
electrorrefinacién de la plata.

Método conforme a la reivindicaciéon 17, caracterizado por que el material de la placa es para la extraccion
electrolitica de la plata.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 anteriores, caracterizado por que el material
de la placa es para el proceso electroquimico del niquel.

Método conforme a la reivindicacién 20, caracterizado por que el material de la placa es para la
electrorrefinacién del niquel.

Método conforme a la reivindicaciéon 20, caracterizado por que el material de la placa es para la extraccion
electrolitica del niquel.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material de la placa,
como producto de una linea de procesamiento de bobinas, esta hecho de un acero inoxidable austenitico que
contiene, en % en peso, menos del 0,03 % de carbono (C), menos del 2 % de manganeso (Mn), del 16,5 al 18,5 %
de cromo (Cr), del 10 al 13 % de niquel, del 2 al 2,5 % de molibdeno (Mo) y menos del 0,10 % de nitrégeno (N).

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 anteriores, caracterizado por que el material
de la placa, como producto de una linea de procesamiento de bobinas, estd hecho de un acero inoxidable
ferritico austenitico dlplex que contiene, en % en peso, menos del 0,04 % de carbono (C), del 4 al 6 % de
manganeso (Mn), del 21 al 22 % de cromo (Cr), del 1,35 al 1,70 % de niquel, del 0,1 al 0,8 % de molibdeno
(Mo), del 0,2 al 0,25 % de nitrégeno (N) y del 0,1 al 0,8 de cobre (Cu).

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 anteriores, caracterizado por que el material
de la placa como producto de una linea de procesamiento de bobinas esta hecho de un acero inoxidable
ferritico austenitico diplex que contiene, en % en peso, menos del 0,03 % de carbono (C), menos del 2 %
de manganeso (Mn), del 21 al 23 % de cromo (Cr), del 4,5 al 6,5 % de niquel, del 2,5 al 3,5 % de molibdeno
(Mo) y del 0,10 al 0,22 % de nitrégeno (N).

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25, caracterizado por que el material de la placa
se produce en forma de bobina.

Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25, caracterizado por que el material de placa
se produce en forma de placa.
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