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TUBULACAO DE FORNECIMENTO DE COMBUSTIVEL. E fornecida uma folha de acgo de superficie tratada para fabricacdo de
uma tubulagdo tendo resisténcia a corroséo contra o vapor de combustivel de combustiveis como gasolina, 6leo leve, bioetanol ou
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Mo seja formada sobre uma superficie interna duma tubulagdo formada de uma folha de metal tendo assim resisténcia a corrosao
contra o vapor de combustivel. In a tubulacéo de fornecimento de combustivel 20 que é formada de uma folha de metal para
fornecimento de combustivel para um tanque de combustivel 23, a tubulagéo de fornecimento de combustivel inclui: uma porgao
de tubulacéo de diametro grande 21 através da qual o combustivel passa; e uma porcéo de tubulacédo de diametro pequeno 22
que faz com que uma porgéo superior da porgao (...).
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TUBULACAO DE FORNECIMENTO DE COMBUSTIVEL

Campo Técnico

A presente invencdo refere-se a uma folha de ago de superficie tratada
tendo resisténcia a corrosao contra vapores de combustivel, uma tubulagdo que
usa a folha de metal, e uma tubulagédo de fornecimento de combustivel que usa a
folha de metal.

Fundamento da Técnica

Recentemente, para reduzir um gas de efeito estufa, o movimento em
direcdo ao uso da chamada gasolina misturada com bioetanol produzida pela
mistura do bioetanol que é considerado neutro ao carbono na gasolina tem
avancado constantemente. No entanto, quando o etanol é adicionado a gasolina,
a gasolina é susceptivel a absorver a umidade e por isso, existe a possibilidade
de que agua seja misturada na gasolina em um tanque de combustivel.

Além disso, quando a gasolina misturada com etanol é deixada por um
longo periodo, a gasolina se deteriora e um &cido organico é formado na gasolina.

Dessa maneira, quando um estado de umidade absorvida e a deterioragao
da gasolina ocorrem, o etanol pode ser misturado tanto na agua quanto na
gasolina e, portanto, surge um estado onde tanto a agua quanto um &cido
organico estao contidos na gasolina em que pode haver um caso onde a mistura
de agua e um acido orgénico é vaporizada a partir de uma superficie de gasolina.
Nesse caso, uma superficie interna de uma tubulacdo que geralmente entra em
contato apenas com vapor de gasolina que substancialmente ndo tem nenhuma
corrosividade é exposta a um ambiente muito corrosivo.

Por conseguinte, uma tubulacdo que é colocada em uma atmosfera de
gasolina misturada com bioetanol precisa possuir resisténcia a corrosao, que €
determinada levando em conta tal ambiente muito corrosivo.

Para lidar com tal ambiente corrosivo, por exemplo, o documento de
patente 1 revela um recipiente de combustivel para um automével que tem
excelente resisténcia a corrosdo. O recipiente de combustivel é fabricado tal que
uma pelicula de cromato tendo um peso de revestimento de <100 mg/m?2 expresso
em termos de Cr e compreendendo um acido crémico, silica, um acido fosforico
inorganico e um acido fosférico orgénico é aplicado a uma superficie de uma folha
de ago na qual um revestimento de liga de Sn-Zn tendo um peso de revestimento
de 10-70 g¢/m? eum teor de Znde 1-50% na liga é formado, ou, como o
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tratamento adicional, uma pelicula de resina-cromato contendo uma resina
organica ¢ aplicada a pelicula do cromato e partes de flange de um par de corpos
formados em formato de tigela tendo flanges sdo formados em um corpo integral
por soldagem por costura.

Documento da Técnica Anterior

Documento de Patente

Documento de Patente 1: JP-A-2000-17450

Sumario da Invengao

Problema que a Invengao deve resolver

No entanto, com relagdo a uma matéria-prima usada para a fabricagéo do
recipiente de combustivel para um automével divulgado no Documento de
Patente 1 acima mencionado, a resisténcia a corrosdo necessaria no Documento
de Patente 1 é a resisténcia a corrosdo da matéria-prima de uma parte de um
tanque de combustivel ou similar que estd imerso no combustivel em uso no
automdvel como gasolina e diretamente entra em contato com o combustivel em
uso no automovel, mas ndo é a resisténcia a corrosdo da matéria-prima contra o
vapor do combustivel em uso no automovel.

Por exemplo, em uma tubulagdo que é conectada a um tanque de
combustivel, como uma tubulagdo de fornecimento de combustivel, como um
ambiente de utilizagdo efetivo, 0 nimero de casos onde uma tubulagio é exposta
ao vapor altamente volatii do combustivel em uso no automével é
esmagadoramente maior do que o nimero de casos onde uma tubulagéo esta
diretamente exposta ao combustivel em uso no automovel.

Internacionalmente, o problema na exaustdo dos combustiveis fosseis tem
se tornando sério e tem espalhado o uso de combustivel como bioetanol,
biodiesel e assim por diante.

Dessa forma, além de gasolina que tem sido o combustivel de automovel
convencional, tem havido uma procura de matéria-prima com propriedades
suficientes contra o combustivel bioetanol, biodiesel e vapores de combustivel
como gasolina, bioetanol, biodiesel e afins.

Dessa forma, a presente invengo foi feita para superar os inconvenientes
convencionais acima mencionados, e € um objeto da presente invengdo fornecer
uma folha de ago de superficie tratada para fabricagdo de uma tubulagéo tendo
resisténcia a corrosdo suficiente contra combustivel, particularmente, vapor de
combustivel de combustiveis como gasolina, 6leo leve (6leo diesel), bioetanol ou
biodiesel.
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Ainda, é outro objeto da presente invengdo fornecer uma tubulagéo que
usa a folha de aco de superficie tratada e uma tubulagéo de fornecimento de
combustivel que usa a folna de ago de superficie tratada.

Meios para Resolver os Problemas

(1) A folha de ago de superficie tratada para a fabricagéo de uma tubulagao
de acordo com a presente invengdo é caracterizada pelo fato de que a camada
contendo Zn, Co e Mo é formada sobre pelo menos uma superficie de uma folha
de ago assim tendo resisténcia & corrosdo contra o vapor de combustivel.

(2) A folha de ago de superficie tratada para a fabricagéo de uma tubulagao
de acordo com a presente invengdo &, na constituicdo acima mencionada (1),
caracterizada pelo fato de que uma camada de Ni é formada entre a camada
contendo Zn, Co e Mo e a folha de metal.

(3) A folha de ago de superficie tratada para a fabricagéo de uma tubulagéo
de acordo com a presente invengdo €, na constituigdo acima mencionada (1),
caracterizada pelo fato de que uma camada de difusdo de Fe-Ni é formada entre
a camada contendo Zn, Co e Mo.

(4) Afolha de ago de superficie tratada para a fabricagdo de uma tubulagdo
de acordo com a presente invengdo é, na constituigdo acima mencionada (1),
caracterizada pelo fato de que uma camada de difusdo de Fe-Ni e uma camada
de Ni amolecida sdo sequencialmente formadas abaixo da camada contendo Zn,
Co e Mo.

(5) A folha de aco de superficie tratada para a fabricagéo de uma tubulagao
de acordo com a presente invengdo €, em qualquer uma das constituicdes acima
mencionadas (1) a (4), caracterizada pelo fato de que a espessura da camada
contendo Zn, Co e Mo é ajustada para um valor que cai dentro de uma faixa de
1,0 a 8,0pm.

(6) Afolha de ago de superficie tratada para a fabricag&o de uma tubulagao
de acordo com a presente invencado €, em qualquer uma das constituicbes acima
mencionadas (1) a (5), caracterizada pelo fato de que o combustivel € gasolina,
Oleo leve, bioetanol ou biodiesel.

(7) Uma tubulagdo de acordo com a presente invengdo &€ caracterizada
pelo fato de que a camada contendo Zn, Co e Mo é formada sobre uma superficie
interna de uma tubulagéo formada de uma folha de ago assim tendo resisténcia a
corroséo contra o vapor de combustivel.

(8) Uma tubulagéo de acordo com a presente invengdo €, na constituicéo
acima mencionada (7), caracterizada pelo fato de que uma camada de Ni &
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formada entre a camada contendo Zn, Co e Mo e a folha de metal.

(9) Uma tubulagdo de acordo com a presente invengdo €, na constituicao
acima mencionada (7), caracterizada pelo fato de que uma camada de difusao de
Fe-Ni é formada entre a camada contendo Zn, Co e Mo.

(10) Uma tubulagdo de acordo com a presente invengéo €, na constituicao
acima mencionada (7), caracterizada pelo fato de que uma camada de difusé@o de
Fe-Ni e uma camada de Ni amolecida sdo sequencialmente formadas abaixo da
camada contendo Zn, Co e Mo.

(11) Uma tubulagio de acordo com a presente invengdo €, em qualquer
uma das constituicdes acima mencionadas (7) a (10), caracterizada pelo fato de
que a espessura da camada contendo Zn, Co e Mo ¢ ajustada para um valor que
cai dentro de uma faixa de 1,0 a 8,0pum.

(12) Uma tubulagdo de acordo com a presente invengéo €, em qualquer
uma das constituicdes acima mencionadas (7) a (11), caracterizada pelo fato de
que o combustivel é gasolina, éleo leve, bioetanol ou biodiesel.

(13) Uma tubulagdo de fornecimento de combustivel de acordo com a
presente invengdo & caracterizada pelo fato de que uma tubulagdo de
fornecimento de combustivel é formada de uma folha de aco para o fornecimento
de combustivel para um tanque de combustivel, e inclui:

uma porgdo de tubulagdo de grande didmetro (tubulagéo principal) atraveés
da qual passa o combustivel; e

uma porgéo de tubulagéo de diametro pequeno (tubulagéo de respiro) que
faz com que uma porgéo superior da porgdo de tubulagéo de didmetro grande e
uma porgao inferior da porgdo da tubulagdo de grande didmetro se comunique
umas com as outras para ventilagéo, e

uma camada contendo Zn, Co e Mo tendo uma espessura de 1,0 a 8,0um é
formada sobre uma superficie interna de pelo menos uma porgéo de tubulagéo de
diametro pequeno tendo assim resisténcia a corrosdo contra o vapor de
combustivel.

(14) uma tubulagdo de fornecimento de combustivel de acordo com a
invengdo é, na constituicdo acima mencionada (13), caracterizada pelo fato de
que uma camada de Ni é formada entre a camada contendo Zn, Co e Mo e a
folha de metal.

(15) uma tubulagdo de fornecimento de combustivel de acordo com a
invencdo é, na constituicdo acima mencionada (13), caracterizada pelo fato de
que uma camada de difusdo de Fe-Ni e uma camada de Ni amolecida sé@o
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sequencialmente formadas abaixo da camada contendo Zn, Co e Mo.

(16) Uma tubulagdo de fornecimento de combustivel de acordo com a
invencd@o é, em qualquer uma das constituigdes acima mencionadas (13) a (195),
caracterizada pelo fato de que a espessura da camada contendo Zn, Co e Mo &
ajustada para um valor que cai dentro de uma faixa de 1,0 a 8,0um.

(17) Uma tubulagdo de fornecimento de combustivel de acordo com a
invengdo &, em qualquer uma das constituicdes acima mencionadas (13) a (16),
caracterizada pelo fato de que o combustivel é gasolina, éleo leve, bioetanol ou
biodiesel.

Efeitos Vantajosos da Invengao

A folha de ago de superficie tratada para fabricagdo de uma tubulagéo de
acordo com a invencgéo, a tubulagdo que usa a folha de ago de superficie tratada
de acordo com a invengéo, e uma tubulagédo de fornecimento de combustivel que
usa a folha de ago de superficie tratada de acordo com a invengdo pode suprimir
a geracdo de ferrugem mesmo quando elas sdo expostas ao vapor de
combustivel do combustivel em uso no automdvel como gasolina, dleo leve,
bioetanol ou biodiesel.

Breve Explicagdo dos Desenhos

Fig. 1 é uma vista explicativa esquematica mostrando a constitui¢éo de
uma folha de ago de superficie tratada de acordo com uma modalidade 1 da
presente invengdo, sendo que (a) mostra a constituicdo da folha de ago de
superficie tratada onde uma camada contendo Zn, Co e Mo é formada em ambas
as superficies da folha de metal que constitui um substrato, e (b) mostra a
constituicdo da a folha de ago de superficie tratada onde uma camada de Ni é
primeiramente aplicada sobre ambas as superficies da folha de metal que
constitui um substrato, e uma camada contendo Zn, Co e Mo é formada sobre a
camada de Ni.

Fig. 2 é uma vista explicativa esquematica mostrando a constituicdo de
uma folha de ago de superficie tratada de acordo com uma modalidade 2 da
presente invengdo, sendo que (a) mostra a constituicdo da a folha de ago de
superficie tratada onde uma camada contendo Zn, Co e Mo e uma camada de
difusdo de Fe-Ni sdo formadas em ambas as superficies de uma folha de metal
que constitui um substrato com a camada de difusédo de Fe-Ni arranjada dentro da
camada contendo Zn, Co e Mo, e (b) mostra a constituicdo da a folha de ago de
superficie tratada onde uma camada contendo Zn, Co e Mo, uma camada de
difusdo de Fe-Ni e uma camada de Ni amolecida sdo formadas em ambas as



10

15

20

25

30

35

6/18

superficies de uma folha de metal que constitui um substrato com a camada de
difusdo de Fe-Ni arranjada dentro da camada contendo Zn, Co € Mo e com a
camada de Ni amolecida interposta entre a camada contendo Zn, Co € Mo € a
camada ce difusao de Fe-Ni.

Fig. 3 € uma vista explicativa esquematica mostrando um método de um
teste de resisténcia a corrosdo da folha de ago de superficie tratada de acordo
com a invengao para gasolina misturada com bioetanol.

Fig. 4 é uma vista explicativa esquematica mostrando um método de um
teste de resisténcia a corrosdo da folha de ago de superficie tratada de acordo
com a invengao para gasolina misturada com bioetanol.

Fig. 5 & uma vista explicativa esquematica de uma tubulagéo de
fornecimento de combustivel que usa a folha de aco de superficie tratada de
acordo com a invengao, sendo que (a) mostra uma tubula¢do de fornecimento de
combustivel que inclui: uma por¢do de tubulagdo de didmetro grande através da
qual o combustivel passa; e uma porcao de tubulagédo de didmetro pequeno que
faz com que uma porgdo superior da porgao de tubulagdo de didmetro grande e
uma porgdo inferior da por¢do da tubulacdo de grande didmetro se comunique
umas com as outras para ventilagéo, e (b) mostra uma tubulagdo de fornecimento
de combustivel onde uma porgdo de tubulagdo de didmetro grande através da
qual o combustivel passa e uma porgao de tubulagdo de didmetro pequeno séo
formadas independentemente.

Modo para Realizar a Invengéo

Uma modalidade da presente invencgao € explicada em detalhes a seguir.

<Folha de metal>

Normalmente, a bobina laminada a quente acalmada com aluminio de
baixo carbono é usada como uma folha de material de uma folha de ago de
superficie tratada para fabricacdo de uma tubulagao.

Ainda, uma bobina fabricada pelo uso de folha de carbono ultra baixo
contém 0,003 % em peso ou menos de carbono, ou uma bobina fabricada pelo
uso folha de fundicédo continua ndo envelhecida que é fabricada ainda pela adi¢ao
de nidbio e titanio a folha de carbono ultra baixo é usada.

<Pré-tratamento antes do tratamento da superficie>

Como pré-tratamento antes do tratamento da superficie, normalmente, uma
escala (pelicula de oxido) formada sobre uma superficie de uma folha de metal
laminada a quente é removida pela aplicagdo da limpeza eletrolitica ou limpeza
pela imersdo para a folha de metal laminada a quente usando uma solugdo
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alcalina contendo soda caustica como um agente principal. Apos a escala ser

removida, a folha de metal é laminada em uma etapa de laminagem a frio até que

a folha de metal obtenha uma espessura do produto (placa laminada a frio).
<Anelamento>

Apo6s a limpeza do 6leo de laminagdo que adere a folha de metal na
laminacgdo pela limpeza eletrolitica, a folha de metal é anelada. Anelamento pode
ser realizado por um dentre anelamento continuo e anelamento em caixa, e néo é
limitado especificamente. Ap6s o anelamento & aplicado a folha de metal, um
formato da folha de metal é modificado.

<Revestimento com Ni >

Embora o revestimento com Ni seja de preferéncia apIicédo a folha de
metal para a qual o anelamento é realizado primeiro, o revestiento com Ni ndo €
inevitavel.

Em geral, embora um banho de sulfato de niquel que é referido como um
banho de watt é principalmente usado como um banho de revestimento de Ni,
além do banho de sulfato de niquel, um banho de acido sulfdamico, um banho de
borofluoreto, um banho de cloreto ou similares podem ser usados. Uma
espessura do revestimento com Ni na execugdo do revestimento usando trés
banhos é ajustada para um valor que cai dentro de uma faixa de 3,0um ou abaixo.
A razéo de tal definicdo da espessura do revestimento de niquel é descrita na
coluna a seguir “Método de avaliagdo”.

Essa espessura do revestimento pode ser obtida em um caso onde é
usado um banho de watt tipico, utilizando um banho onde a composigéo de banho
contém 200 a 350g/L de sulfato de niquel, 20 a 50g/L de cloreto de niquel e 20 a
50g/L de acido borico, pH is 3,6 a 4,6 e uma temperatura de banho é 50 a 65°C e
uma condigdo eletrolitica é definida tal que a densidade de atual seja 5 a 50A/dm?
e o total de coulombs é aproximadamente 900c/dm? ou menos. Embora um acido
bérico seja adicionado como um estabilizador, um &acido citrico pode ser
adicionado no lugar do &cido bdrico.

Aqui, como revestimento de Ni que é formado por um banho de watt,
revestimento de Ni fosco onde um composto orgénico ndao é adicionado a um
banho de revestimento exceto para um agente de prevencdo de concavidade,
revestimento de Ni semi-brilhoso onde um composto orgéanico conhecido como
um agente de nivelamento que faz com que uma superficie de cristal precipitada
de uma camada de revestimento lisa seja adicionado a um banho de revestimento,
e revestimento com Ni brilhoso onde um composto organico que contém um
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componenie de enxofre para fazer uma camada de revestimento brilhosa

tornando a estrutura de cristal do revestimento de niquel fina é adicionado a um

banho de revestimento além de um agente de nivelamentio s&o nomeados.

Qualqger um desses revestimentos pode ser usado na presente invengao.
<Formacéao da camada de difuséo de Fe-Ni >

Depois, na formagdo de uma camada de difusdo, o tratamento térmico para
formar uma camada de difuséo de Fe-Ni é realizado apds o revestimento com Ni.

Este tratamento térmico é fornecido para aprimorar a aderéncia entre o aco
da base e uma camada de revestimento pelo amolecimento e recristalizagdo do
revestimento de niquel que estd em um estado microcristalino. Este tratamento
térmico também é fornecido para aprimorar a formabilidade da pelicula
(followability) na formag&o de tubulagdo, dobra ou formagéo de bobina (formagéo
excéntrica rotativa) pela formgdo de uma camada de difusdo de Fe-Ni sobre a
folha de metal pelo tratamento térmico.

Como um método para a formagédo de uma camada de difusdo de Fe-Ni,
um método que usa um forno de anelamento continuo ou um método que realiza
difusdes de Ni pelo aquecimento usando um forno de anelamento similar a caixa
é chamado. Uma temperatura de difusdo de Ni que cai dentro da faixa de 400°C a
800°C e um tempo de difusdo de Ni que cai dentro da faixa de 60 segundos a 12
horas sdo usados na difusdo de Ni comum por aquecimento. No entanto, o
tratamento de difusdo pode ser aplicado por 12 horas ou mais.

Uma atmosfera de gas de difusdo pode ser uma atmosfera de gas
protetora de ndo oxidagdo ou uma atmosfera de gas protetora de redugao.

Na presente invengdo, como um método de tratamento térmico pelo
anelamento em caixa, de preferéncia é usado o tratamento térmico que usa um
gés protetor consistindo em 75% de hidrogénio e 25% de nitrogénio produzido por
um método de cragqueamento de amoénia referidlo como anelamento rico em
hidrogénio com transferéncia de calor favoravel. Neste método, a uniformidade
favoravel da distribuicdo de temperatura é adquirida dentro de uma tira de ago na
direcdo longitudinal assim como na diregdo da largura da tira de ago e assim, o
método tem um efeito vantajoso de que as irregularidades em uma camada de
difusdo de Fe-Ni no interior da tira de ago ou as irregularidades em uma camada
de difusdo de Fe-Ni entre as tiras de aco pode ser diminuida.

No tratamento de difusdo, quando o tratamento térmico & conrinuado
mesmo apos o ferro atingir uma superficie mais superior da camada de difus&o de
Fe-Ni, uma taxa de ferro que é exposta em uma camada de superficie mais
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superior € aumentada.

Alterando, por diversas vezes, a condicdo de tratamento térmico com
relagdo a respectiva espessura das placas, a espessura da camada de Ni
amolecida e uma espessura de camada de difusdo de Fe-Ni sdo calculadas com
base no resultado de uma analise de emissao de descarga de brilho, ou seja, uma
analise GDS (usando GDLS-5017 feitas por Shimazu Corporation). Um grande
nimero de experimentos € realizado, assim, preparar um grande numero de
amostras que diferem na espessura da camada de Ni amolecida e a espessura da
camada de difusdo de Fe-Ni respectivamente.

A anélise de GDS é um método de medicao pelo qual um grafico de analise
no sentido de profundidade é adquirido. De acordo com uma invengéo,
considera-se que Ni e Fe estdo respectivamente presentes até que as
intensidades de Ni e Fe sejam 1/10 dos respectivos valores de intensidade
maxima.

A espessura da camada de Ni amolecida é expressa por um tempo
medido na anélise de GDS que variam de um indicativo de tempo medido 0 de
uma camada superficial a um tempo medido onde a intensidade de Fe torna-se
1/10 do valor maximo de intensidade.

A espessura da camada de difusdo de Fe-Ni € expressa por um tempo
medido pela analise de GDS variando de um ponto de tempo em que a
intensidade da Fe torna-se 1/10 do valor da intensidade maxima de um ponto do
tempo em que a intensidade de Ni torna-se 1/10 do valor maximo de intensidade.

Com relagdo a camada de revestimento com Ni antes do tratamento
térmico ser realizado, a espessura da camada de revestimento com Ni é expressa
por um tempo medido pela analise de GDS variando de um tempo medido O
indicativo de uma camada de superficie a um tempo medido onde a intensidade
de Ni se torna 1/10 do valor de intensidade maximo. A espessura da camada de
revestimento com Ni é atualmente medida usando uma analise fluorométrica de
raio X.

Uma razéo entre o tempo medido da camada de revestimento com Ni pela
andlise de GDS, o tempo medido da camada desmineralizada de revestimento
com Ni pela analise de GDS e o tempo medido de uma camada de difusdo de
Fe-Ni pela andlise de GDS é calculado, e a espessura da camada de Ni
amolecida e a espessura camada da Fe-Ni sdo calculadas com base em uma
razao entre a espessura real da camada de revestimento com Ni.

<Formagéao da camada contendo Zn, Co e Mo>
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Depois, a camada contendo Zn, Co e Mo ¢ formada sobre o revestimento
de Ni, a camada de difusao de Fe-Ni ou a camada de Ni amolecida. Em um caso
onde um revestimento com Ni nao é aplicado a foiha de metal na etapa anterior, a
camada contendo Zn, Co e Mo é diretamente fcrmada por revestimento sobre
uma foltha de metal para a qual o anelamento é aplicado.

A espessura da camada contendo Zn, Co e Mo é de preferéncia ajustada
para um valor que cai dentro de uma faixa de 1,0 a 8,0um.

Tal espessura da camada da placa contendo Zn, Co e Mo pode ser obtida
usando um banho onde a composi¢ao do banho contém 180 a 280g de sulfato de
zinco, 10 a 70g/L de sulfato de cobalto, 0,01 a 0,4g/L de molibdato de aménio , 10
a 40g/L de sulfato de amoénio e 20 a 50g/L de sulfato de sodio, pH é 2,7 a 3,7 e
uma temperatura de banho é 30 a 50°C, e uma condicado eletrolitica é definida tal
que a densidade de atual é 5 a 50A/dm?.

Uma razdo da composigdo na camada revestida contendo Zn, Co e Mo €
de preferéncia ajustada tal que o teor de Co € 0,1 a 5%, o teor de Mo € 0,001 a
1% e um equilibrio é formado de Zn. Tal razdo da composi¢do do revestimento da
liga pode ser realizada pelo ajuste da composi¢cado do banho acima mencionada,
pH, uma temperatura de banho, densidade atual e similares a valores que caem
dentro das faixas preferiveis respectivamente.

A constituicdo esquematica de uma folha de metal sobre a qual a camada
contendo Zn, Co e Mo é formada como descrito acima é mostrada na Fig. 1.

Fig. 1(a) mostra a constituicdo da a folha de aco de superficie tratada onde
a camada contendo Zn, Co e Mo é formada em ambas as superficies da folha de
metal que constitui um substrato, e Fig. 1(b) mostra a constituicdo da a folha de
aco de superficie tratada onde o revestimento de Ni é primeiramente aplicado a
ambas as superficies da a folha de metal que constitui um substrato, e uma
camada contendo Zn, Co e Mo ¢é formada sobre o revestimento de Ni.

Fig. 2(a) mostra a constituicdo da a folha de ago de superficie tratada onde
a camada contendo Zn, Co e Mo e a camada de difusdo de Fe-Ni sdo formadas
em ambas as superficies de uma folha de metal que constitui um substrato com a
camada de difusdo de Fe-Ni arranjada dentro da camada contendo Zn, Co e Mo,
e Fig. 2(b) mostra a constituigdo da a folha de ago de superficie tratada onde uma
camada contendo Zn, Co e Mo, uma camada de difusdo de Fe-Ni e uma camada
de Ni amolecida sdo formadas em ambas as superficies de uma folha de metal
que constitui um substrato com a camada de difusdo de Fe-Ni arranjada dentro da
camada contendo Zn, Co e Mo e com a camada de Ni amolecida interposta entre
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a camada contendo Zn, Co e Mo e a camada de difusdo de Fe-Ni.

<Método de avaliagdo>

Espécimes de avaliagdo sdo preparados a partir das folhas de ago cada
tendo uma camada contendo Zn, Co e Mo com respectivas espessuras de
revestimento e as resisténcias a corrosdo dos espécimes de avaliagdo sio
investigadas pela imersdo desses espécimes de avaliagdo em gasolina misturada
com bioetanol.. A resisténcia a corrosdo é determinada com base na presenga ou
nao presenga da geragéo de ferrugem.

Um liquido corrosivo que imita experimentalmente gasolina misturada com
bioetanol é usado.

O liquido corrosivo & preparado da seguinte maneira. 100ppm de acido
formico e 200ppm de acido acético sdo adicionados a gasolina regular que é
estipulada em JIS K2202, e 10% de bioetanol que esta estipulado em JASO M361
¢ ainda adicionado a gasolina regular produzindo assim a gasolina deteriorada
imitada.

Visando o refor¢o adicional da corrosividade, a agua corrosiva é preparada
pela adicdo de 1000ppm de &cido férmico, 2000ppm de acido acético e 1000ppm
de cloro a agua pura, 10% em peso da agua corrosiva € adicionada a gasolina
deteriorada, preparando assim, um liquido corrosivo.

O liquido corrosivo esta em um estado dividido em duas camadas, onde
uma camada superior é feita de gasolina deteriorada e uma camada inferior é feita
de agua corrosiva.

Um espécime de avaliagdo € organizado em um recipiente hermeticamente
fechado em um estado onde uma metade do espécime de avaliagdo & imerso no
liquido corrosivo, e o recipiente hermeticamente fechado é mantido em um banho
de temperatura controlada a uma temperatura de 45°C por um tempo
predeterminado.

Como um resultado, como mostrado na Fig. 3 e Fig. 4, o espécime de
avaliagdo é formado de porgdes separadas consistindo em, uma ordem
decrescente de cima, uma por¢cado de fase gasosa 11 que é trazida em contato
com vapor de combustivel (fase gasosa) da gasolina deteriorada, uma porgéo de
fase liquida 12 que é colocada em contato com a gasolina deteriorada (fase
liquida) e uma parte de fase de agua 13 que é colocada em contato com a agua
corrosiva (fase de agua).

Entao, a resisténcia a corrosdo do espécime de avaliagdo contra o vapor
de combustivel é avaliada pela investigacdo da corrosdo da porgdo de fase



10

15

20

25

30

35

12/18

gasosa 11 do espécime de avaliagdo.

Com relacao ao método de avaliagdo mostrado na Fig. 4, o espécime de
avaliagdo que é dobrado a 90° com uma superficie revestida do mesmo formada
como uma superficie interna (porgao rebaixada) é usado. Um raio de uma porgac
do vale é definido como 1, 0Omm. A geragdo de ferrugem na parte do vale formada
€ avaliada. A partir do resultado de muitas experiéncias, verificou-se que a
geracao de ferrugem em uma porgdo de fase gasosa pode ser suprimida pela
configuragdo da espessura da placa de uma camada contendo Zn, Co e Mo a um
valor que cai dentro de uma faixa de 1,0 a 8,0 um.

Ainda, também pode ser descoberto que pela formagdo de uma camada de
Ni, uma camada de difusdo de Fe-Ni ou uma camada de Ni amolecida abaixo da
camada contendo Zn, Co e Mo, a geragao de ferrugem em uma porg¢ao de fase
gasosa pode ser ainda mais suprimida.

Ou seja, a partir do resultado de experimentos, descobriu-se que quando a
espessura do revestimento da camada contendo Zn, Co e Mo é menor que 1,0
um, uma resisténcia de corrosdo suficiente na porcéo da fase gasosa pode ser
adquirida.

Por outro lado, quando a espessura de revestimento da camada contendo
Zn, Co e Mo excede 8,0um, surge a possibilidade de que uma superficie de uma
folha de metal é raspada em trabalho, como a fabrica¢ao de tubo gerando pé de
abrasdo. Por conseguinte, tal espessura de placa ndo é preferivel.

Ainda, a geracdo de ferrugem em uma porgao de fase gasosa pode ser
ainda suprimida, formando uma camada de Ni, uma camada de difusdao de Fe-Ni
ou a camada de Ni amolecida abaixo da camada contendo Zn, Co e Mo. No
entanto, quando a espessura da camada de Ni ou a espessura da camada de Ni
amolecida for superior a 3,0 ym, uma espessura total da camada contendo Zn, Co
e Mo e a camada de Ni ou a camada de Ni amolecida é aumentada para que sutja
a possibilidade de uma superficie de uma folha de metal ser raspada em trabalho,
como tubos de fabricagdo, portanto, gerando pé de abrasdo. Por conseguinte,
essa espessura nao é preferivel.

<Formacao de tubulagao>

Uma tubulacao é fabricada usando a folha de metal sobre a qual a camada
contendo Zn, Co e Mo (e a camada de Ni, a camada de difusdo de Fe-Ni ou a
camada de Ni amolecida) é formada. Um formato da folha de metal € modificado
por um nivelador, e a folha de metal é cortada em um tamanho externo
predeterminado por uma guilhotina. Depois, a folha de metal é foi‘mada em um
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formato de tubulagdo por um formador e as superficies da borda longitudinal do
metal de folha sdo soldadas por costura uma a outra por soldagem de inducdo de
alta frequéncia, fabricando assim uma tubulagéo.

A tubulacdo pode ser uma tubulagdo de fornecimento de combustive! para
a introdugdo de combustivel em um tanque, uma tubulagéo para a introdugédo de
combustivel para um motor de um tanque ou uma tubulagdo para ventilagao.

Como mostrado na Fig. 5(a), uma tubulagdo de fornecimento de
combustivel 20 é montada sobre um tanque de combustivel 23 de tal maneira que
uma tubulacdo de fornecimento de combustivel 20 estende-se obliquamente em
dire¢do ascendente a partir de uma porgéo superior do tanque de combustivel 23.

Ainda, uma porgdo de tubulagdo de didmetro pequeno 22 é conectada a
tubulacdo de fornecimento de combustivel 20 de tal maneira que uma por¢éo de
tubulacdo de didmetro pequeno 22 é ramificada a partir de uma porgdo média de
uma porgdo de tubulagdo de didmetro grande 21 através da qual o combustivel
passa. A porcdo de tubulacdo de didmetro pequeno 22 faz com que uma porgdo
superior da porcéo de tubulagdo de didmetro grande 21 e uma porgéo inferior da
porcdo de tubulagdo de didmetro grande 21 se comunique uma com a outra para
ventilagéo.

A porgao de tubulagdo de didmetro grande 21 is fabricada usando a folha
de metal da presente invencédo. A porgcdo de tubulagcdo de didmetro pequeno
também pode ser fabricada usando a folha de metal da presente invencéo.

A tubulagdo de fornecimento de combustivel 20 definida pela presente
invengdo nao é limitada a um formato mostrado na Fig. 5(a). Por exemplo, como
mostrado na Fig. 5(b), mesmo quando o por¢do de tubulagdo de didmetro
pequeno 22 é montada sobre o tanque de combustivel 23 em um formato
independente da porgédo de tubulagdo de didmetro grande 21 através da qual o
combustivel passa, ndo ha diferenga entre uma porgéo de tubulagdo de didmetro
pequeno 22 mostrada na Fig. 5(b) e a por¢ao de tubulagédo de didmetro pequeno
22 na Fig. 5(a) com relagcdo a um ponto que a resisténcia a corroséo contra o
vapor de combustivel é particularmente necessaria e assim, uma tubulagdo de
fornecimento de combustivel 20 definida pela presente invencdo também inclui
uma tubulagdo de fornecimento de combustivel 20 mostrada na Fig. 5(b).

Exemplos

A presente invencdo é explicada adiante em detalhe adicional usando
exemplos.

<Exemplo 1>
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Uma folha de metal acalmada com aluminio de baixo carbono tendo uma
espessura de folha de 0,70mm que é fabricada através de laminagem a frio e
anelamento € usada como uma folha para revestimento.

A composicdo de uma folha de metel que constitui a folha para
revestimento € como segue.

C: 0,045%, Mn: 0,23%, Si: 0,02%, P: 0,012%, S: 0,009%, Al: 0,063%, N:
0,0036%, equilibrio: Fe e impurezas nao volateis

A folha de metal é submetida a limpeza eletrolitica alcalina e decapagem
por imersdo em acido sulfurico e, dai em diante, a camada contendo Zn, Co € Mo
que tem uma espessura de 1um é formada sobre a folha de metal obtendo assim
uma folha de aco de superficie tratada.

Uma razédo de composigao na camada contendo Zn, Co e Mo formada é tal
que o teor de Co seja 0,3%, o teor de Mo é 0,01% e o equilibrio é formado de Zn
(% indicando massa%). A espessura e a razdo da composi¢cdo com relagéo a
camada contendo Zn, Co e Mo sdo medidad por analises fluorimétricas de raios X
(usando ZSX 100e feito pela Rigaku Corporation).

<Exemplos 2 a 18>

A folha de metal do exemplo 1 é submetida a limpeza eletrolitica alcalina e
decapagem por imersdo em &cido sulfarico e, dai em diante, a espessura da
camada contendo Zn, Co e Mo é modificada obtendo assim folhas de aco
banhadas em niquel de superficie tratada dos exemplos 2 a 18 mostrados na
Tabela 1.

Com relagado aos exemplos 2 a 18 onde o revestimento com Ni é aplicado a
folna de metal, um valor numérico da espessura de revestimento com Ni é
descrito. Com relagdo aos exemplos 2 a 18 onde o revestimento com Ni ndo é
aplicado a folha de metal, 0 é descrito como a espessura da revestimento com Ni.

Com relagdo ao revestimento com Ni, uma espessura de placa €
modificada sob condigdes onde a placa mate e um banho de watt sdo adotados.

Outras condigbes sdo definidas iguais as condi¢ées correspondentes
usados no exemplo 1. A espessura de revestimento com Ni é medida pela analise
fluorométrica de raio X (usando ZSX 100e feito pela Rigaku Corporation).

<Exemplo 19>

A folha de metal do exemplo 1 é submetida a limpeza eletrolitica alcalina e
decapagem por imersdo em acido sulfarico e, dai em diante, revestimento de
niquel tendo uma espessura de revestimento de 2um é aplicado a folha de metal
sob condigdes onde o revestimento fosco e um banho de watt sdo adotados
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obtendo assim uma folha de ago banhada em niquel. Dai em diante, o tratamento
por difusdo de calor é aplicado a folha de ago banhada em niquel sob condi¢bes
onde 800°C e 1min sdo adotados formando assim uma camada de difusdo de
Fe-Ni tendo uma espessura de 1,23um sobre uma superficie da folha de metal.

Dai em diante, a camada contendo Zn, Co e Mo que tem uma espessura
de 1um ¢é formada on a camada de difusdo de Fe-Ni por revestimento obtendo
assim uma folha de ago de superficie tratada do exemplo 19 mostrada na Table 2.

A razdo de composi¢do da camada de placa formada contendo Zn, Co e
Mo é igual a razdo de composigdo da camada de placa formada do exemplo 1.

<Exemplos 20 a 32>

Folhas de metal dos exemplos 20 a 32 mostradas na Tabela 2 sdo obtidas
pela modificagdo da espessura da camada contendo Zn, Co e Mo.

Nos exemplos 20 a 32, com relagdo aos exemplos onde a camada de Ni
amolecida é formada entre a camada contendo Zn, Co e Mo e a camada de
difusdo de Fe-Ni, um valor numérico da espessura da camada de Ni amolecida &
descrito. Com relagdo aos exemplos onde a camada de Ni amolecida ndo é
formada entre a camada contendo Zn, Co e Mo e a camada de difusdo de Fe-Ni,
0 é descrito como uma espessura da camada de Ni amolecida.

No revestimento com Ni, a espessura de placa é modificada sob condigbes
onde o revestimento mate e um banho de Watt sdo adotados. A espessura do
revestimento com Ni é medida pela analise fluorométrica de raio X (usando ZSX
100e feito pela Rigaku Corporation).outras condi¢cdes exceto para a espessura da
camada contendo Zn, Co e Mo, a espessura do revestimento com Ni e o
tratamento por difusdo de calor descritos na Tabela 2 sdo definidos iguais as
condigdes correspondentes usadas no exemplo 19. |

<Exemplo de comparagao>

Folhas de ago de superficie tratadas dos exemplos de comparagéo 1 a 5
mostrados na Tabela 1 sdo obtidas pela modificagdo da espessura da camada
contendo Zn, Co e Mo e a espessura da camada de Ni.

Ainda, a espessura da camada contendo Zn, Co e Mo, a espessura do
revestimento com Ni e o tratamento por difusdo de calor sdo modificados como
descrito na Tabela 2, e outras condigdes exceto para a espessura da camada
contendo Zn, Co e Mo, a espessura do revestimento com Ni e o tratamento por
difusdo de calor sdo definidos iguais as condigbes correspondentes do exemplo
19 obtendo assim folha de acgo de superficie tratada dos exemplos de comparagéo
6 a 11 mostrados na Tabela 2.
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<Avaliagéo>

Depois, os espécimes de avaliagdo sdo preparados a partir das respectivas
folhas de metal revestidas dos exemplos e exemplos de comparagdo. Apos
manter os espécimes de avaliagdo no banho de temperztura controlada a uma
temperatura de 45°C oor 500 horas, o aparecimento de uma por¢do de fase
gasosa de cada espécime de avaliagdo é observado para investigar a geragdo de
ferrugem. O resultado da investigagdo & mostrado na coluna “resultado da

geragdo de ferrugem na porgdo da fase gasosa” na Tabela 1 e Tabela 2.

[Tabela 1]
resultado da
espessura da | Espessura do | geracdo de
camada contendo | revestimento de | ferrugem na
Zn, Co e Mo (um) | niquel (um) porcdo da fase
gasosa
exemplo 1 1 0 ndo observado
exemplo 2 1 1 nao observado
exemplo 3 1 2 nao observado
exemplo 4 1 3 nao observado
exemplo 5 2 0 nao observado
exemplo 6 3 0 nao observado
exemplo 7 3 1 nao observado
exemplo 8 3 2 nao observado
exemplo 9 5 0 nao observado
exemplo 10 5 1 nao observado
exemplo 11 5 2 ndo observado
exemplo 12 7 0 nao observado
exemplo 13 7 1 nao observado
exemplo 14 7 2 ndo observado
exemplo 15 8 0 ndo observado
exemplo 16 8 1 ndo observado
exemplo 17 8 2 nao observado
exemplo 18 8 3 nao observado
exemplo = de 0,5 0 observado
comparacao 1
exemplo de
comeragéo 2 0,75 0 observado
Exemplo de
Compgragéo 5 |075 1 observado
exemplo de
Compgragéo 4 |05 2 observado
exemplo = de 0.9 0 observado
comparagao 5

[Tabela 2]
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espessura da Camada de resrzltggo SZ
camada contendo | camada de Nij ;.. = > | gerae
. difusdo de Fe-Ni | ferrugem na
Zn, Co e Mo | amolecida (um) ~
(um) porcao da fase
(km)) gasocsa
éxemplo 19 g 0 1,23 ndo observado
exemplo 20 1 0 2.34 nao observado
exemplo 21 1 0.9 1.47 nao observado
exemplo 22 1 0.82 3.34 nao observado
exemplo 23 1 1,24 2,78 ndo observado
exemplo 24 1 2.97 2,24 nao observado
exemplo 25 2 0 2.34 ndo observado
exemplo 26 2 2.97 2,24 ndo observado
exemplo 27 5 0 2.34 ndo observado
exemplo 28 5 2.97 2,24 n&o observado
exemplo 29 7 0 2.34 n&o observado
exemplo 30 7 2.97 2,24 ndo observado
exemplo 31 8 0 2.34 ndo observado
exemplo 32 8 2.97 2,24 ndo observado
exemplo de
comparaciio 6 0,5 0 1,23 observado
exemplo de
comparacso 7 0,5 0 2.34 observado
exemplo ~ del, g 0.9 147 observado
comparacao 8
exemplo ~ de|q g 0.82 3.34 observado
comparacgao 9
exemplo ~ de | 75 1,24 2,78 observado
comparacao 10
exemplo delg75 2.97 2,24 observado

comparacgao 11

Como pode ser claramente compreendido a partir da Tabela 1 e Tabela 2, a

geragao de ferrugem néo é observada com relagdo as folha de ago de superficie

tratadas dos exemplos 1 a 32 da presente invengdo e assim, estas folhas de

metal sdo excelentes como matéria-prima para a fabricacdo de tubulagdo tendo

5 resisténcia a corroséo contra o vapor de combustivel.

O liquido corrosivo acima gera vapor tendo corrosividade mais forte do que

a gasolina, dleo leve, bioetanol ou biodiesel e, portanto,considera-se que

nenhuma geragdo de ferrugem no teste usando esse liquida corrosivo significa
nenhuma geracdo de ferrugem também contra gasolina, éleo leve, bioetanol ou

10

biodiesel.

Por outro lado, ferrugem é gerada nas folhas de ago de superficie tratadas
dos exemplos de comparacdo 1 a 11 e assim, estas folhas de metal tem pouca
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exequibilidade como uma matéria-prima para fabricagdo de uma tubulagcéo tendo
resisténcia a corrosdo contra o vapor de combustivel.

Aplicabilidade industrial

A folha de aco de superficie tratada para fabricagdo de uma tubulagdo de
acordo com a invencgdo pode suprimir a geragéo de ferrugem quando o folha de
metal & exposta ao vapor de combustivel de combustiveis como gasolina, 6leo
leve, bioetanol ou biodiesel.

Ainda, uma tubulagdo e uma tubulagdo de fornecimento de combustivel
fabricada usando a folha de ago de superficie tratada para fabricar uma tubulagdo
de fornecimento de combustivel de acordo com a invengdo tem excelente
resisténcia a corrosdo contra o vapor de combustivel e assim, estas tubulagdes
tem aplicabilidade industrial extremamente alta.

Descri¢cao dos Numeros de Referéncia e Sinais

11: porgao de fase gasosa

12: porgao de fase liquida

13: porcao de fase de agua

20: tubulagéo de fornecimento de combustivel

21: porgao de tubulagdo de diametro grande

22: porgao de tubulagao de diametro pequeno

23: tanque de combustivel
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REIVINDICAGOES

1. Tubulacao de fornecimento de combustivel (20), caracterizada pelo fato
de ser formada de uma folha de metal para o fornecimento de combustivel para
um tanque de combustivel (23), a tubulagdo de fornecimento de combustivel (20)
compreendendo:

uma porcao de tubulagdo de diametro grande (21) através da qual o
combustivel passa; e

uma por¢ao de tubulagdo de didmetro pequeno (22) que faz com que uma
porcao superior da por¢cdo de tubulagcdo de diametro grande (21) e uma porg¢ao
inferior da porgdo da tubulagdo de didametro grande (21) se comuniquem umas
com as outras para ventilagdo, em que:

uma camada revestida contendo Zn, Co e Mo é formada sobre uma
superficie interna pelo menos da porcgao de tubulacédo de diametro grande,

uma camada de difusdo de Fe-Ni é formada abaixo da camada revestida
contendo Zn, Co e Mo,

uma espessura da camada revestida contendo Zn, Co e Mo é ajustada
para um valor que cai dentro de uma faixa de 1,0 a 8,0um, e

o combustivel é gasolina, éleo leve, bioetanol ou biodiesel.

2. Tubulacido de fornecimento de combustivel (20), de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que uma camada de Ni amolecida é
formada entre a camada revestida contendo Zn, Co e Mo, e a camada de difusédo
de Fe-Ni.

3. Tubulagdo de fornecimento de combustivel (20) tendo resisténcia a
corrosao contra vapor de combustivel, caracterizada pelo fato de ser formada de
uma folha de metal para o fornecimento de combustivel para um tanque de
combustivel (23), a tubulacdo de fornecimento de combustivel (20)
compreendendo:

uma porcao de tubulacdo de didmetro grande (21) através da qual o
combustivel passa; e

uma porcao de tubulagao de didmetro pequeno (22) que faz com que uma
porcao superior da porgéo de tubulagado de didmetro grande (21) e uma porg¢ao
inferior da porgcéo da tubulacdo de didmetro grande (21) se comuniquem umas
com as outras para ventilagao, em que:

uma camada revestida contendo Zn, Co e Mo tendo uma espessura de 1,0
a 8,0um é formada sobre uma superficie interna pelo menos da porgao de
tubulacédo de didametro pequeno,
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uma espessura da camada revestida contendo Zn, Co e Mo é ajustada
para um valor que cai dentro de uma faixa de 1,0 a 8,0um, e

o combustivel é gasolina, dleo leve, bioetanol ou biodiesel.

4. Tubulagédo de fornecimento de combustivel tendo resisténcia a corroséo
contra vapor de combustivel, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizada
pelo fato de que uma camada revestida de Ni é formada entre a camada revestida
contendo Zn, Co e Mo e a folha de metal.
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Fig. 4
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