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VI - Conclusions Fin

Les conclusions parcials, amb l'estudi dels resultats obtinguts durant la
investigacid, s’han descrit per a cada un dels sistemes, al llarg de la memoria i

permeten definir, a partir del seu recull, les conclusions finals d’aquesta tesi.

En relacié a la projeccié termica, parametres experimentals i estructura

dels recobriments obtinguts:

1. Mitjangant processos i tecniques d’optimitzacid de parametres, s’han
obtingut de forma reproduible, recobriments HVOF amb estructura i
propietats adequades per a la proteccid als processos de degradacié en
plantes IRSU.

2. En el cas dels recobriments base Niquel D-1005 s’han obtingut, tant en la
projeccié que utilitza Hidrogen com a combustible com per la que
utilitza Propile, estructures compactes i amb baixos nivells d’oxidacio.

3. Els recobriments base Niquel obtinguts en la projeccio6 del sistema Cs-He-
C-6119, amb Propilé com a combustible, han obtingut I'estructura optima
per a l’aplicacié industria. Per contra, els projectats amb Hidrogen (H2-C-
6119) han generat estructures poc compactes, facilitant els processos de
degradacio.

4. Els recobriments base Ferro del sistema D-1003, tipus acer inoxidable
316L, han generat pels dos gasos de combustible utilitzats, estructures
compactes i amb baixos nivells d’oxidacio, tot i que la corrosié del propi
material ha provocat una baixa resistencia a la degradacio dels

revestiments obtinguts.
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En relacié a les propietats mecaniques, triboldogiques i tensions residuals

dels recobriments:

5. Les propietats tribologiques de coeficient de fricci6 i velocitat d’abrasio,
aixi com també duresa i adherencia dels recobriments, mostren valors
adequats per a resistir els requeriments propis de 1’aplicacié en IRSU.

6. Mecanicament els recobriments mostren coeficients de dilatacio del
mateix ordre que l'acer utilitzat com a substrat. Per altra banda tots ells
presenten valors de Modul de Young menors al del substrat. Aquestes
dues condicions afavoreixen 1’adaptaci6 del recobriment en els processos
de dilatacid que s’esdevenen en l'interior de la IRSU.

7. Les variacions del Modul de Young amb el volum estudiat mostren, els
recobriments base Niquel del sistema CsHs-C-6119 projectats amb
Propile, com els més compactes i homogenis.

8. L’estudi de tensions residuals utilitzant el metode MRLM sobre els
recobriments base Niquel CsHe-D-1005, mostren una estructura relaxada
amb baixos valors de tensié compressiva.

9. En el cas del recobriment CsHe-C-6119, la distribucid de tensions al llarg
del recobriment mostra una superficie tensionada que relaxa rapidament
en el si del material. La zona d’intercara mostra certa compressio
produida pel procés de granallat pre-projeccio.

10. La distribucio de tensions residuals en el recobriment d’acer inoxidable
316-L (D-1003), indica elevats valors en les capes més superficials del

recobriment que es relaxen a mesura que s’acosten al substrat.
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En relacio als assaigs de corrosié i erosié-corrosié amb sals foses:

11. Els recobriments base Niquel mostren un molt bon comportament sota
els assaigs de corrosio i erosio-corrosio. El millor comportament es troba
pel CsHe-D-1005, mentre que el que ofereix una pitjor resistencia, a causa
d’una estructura poc compacte, és el sistema H>-C-6119 projectat amb
Hidrogen com a gas combustible. Els productes de corrosié detectats
mitjancant les diverses tecniques, sén majoritariament NiO i Fe20s, aixi
com Cr20s i FesOs que formen, en determinats casos, 0xids compostos
amb variacions de la seva composicio.

12. El sistema base Ferro D-1003 mostra, en ambdds casos, processos clars
d’oxidacio activa que li generen una important i rapida degradacio6 de la
seva estructura. Aquests processos catalitzats, i la generacio d’oxids
porosos que produeixen a partir dels clorurs metal-lics, el fan inadequat
com a protector dels TIC. Aquesta degradacié oxidativa es manifesta en

forma de dilatacio de les zones internes del recobriment.
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En relacié als assaigs de resisténcia a la corrosi6 amb dissolucions

salines:

13. La resistencia sota solucions clorades dels recobriments base Niquel D-
1005 mostren valors molt alts de resistencia, sense que apareixien
mostres de corrosio al llarg dels diferents assaigs, mentre que en el cas
del material base Niquel, utilitzat pel sistema C-6119, existeix un cert
procés de corrosid, especialment agressiu en el cas del revestiment
projectat amb Hidrogen, H>-C-6119.

14. En el cas dels recobriments inoxidables del sistema D-1003, la resisténcia
€s pobre sense que s’observin diferencies amb els processos que
s’esdevenen en el propi substrat, exceptuant els resultats del recobriment

H>-D-1003 sota boira salina, on s’obtenen valors de fins a 840 hores.
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En relacié als assaigs in-situ realitzats en planta IRSU i I'avaluacio dels

recobriments en el laboratori:

15. Els assaigs in-situ demostren la aplicabilitat dels recobriments, obtinguts
per Projeccié Termica HVOF, com a protectors de les plantes IRSU,
aportant un augment en la resistencia a la degradacio, per sobre de les
100.000 hores (més de 10 anys), i per tant una millor amortitzacié de la
planta, on sén necessaris recobriments d’elevada adherencia, minima
porositat, baixos nivells d’oxidacié i propietats mecaniques properes a
les del substrat que recobreixen.

16. Els resultats dels assaigs realitzats a l'interior de la incineradora son
concordants amb els obtinguts mitjangant 1’assaigs de corrosio i erosio-
corrosid dissenyats en el Centre de Projeccid Termica. D’aquesta manera
es pot realitzar una avaluacié d'una forma accelerada de la resistencia en
servei dels recobriments generats.

17. Els recobriments base Niquel son aquells que presenten una millora més
significativa de la resistencia a la degradacio dels TIC, incrementant la
seva vida en servei, de mitjana, en més de 100.000 hores. Per altra banda
els recobriments d’aliatges cermets presenten problemes mecanics, i els

recobriments d’aliatges base Ferro, oxidaci6 activa.
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En relaci6 a I'aplicaci6 final dels recobriments de projeccio termica HVOF,
com a protectors en plantes industrials d’atmosfera agressiva i a les

millores en front altres processos i tecnologies:

18. La projeccid termica d’alta velocitat pot generar, mitjangant materials
tipus Inconel 625 com el D-1005, recobriments amb les caracteristiques
necessaries per a protegir el bescanviador de calor d'una planta IRSU,
augmentant fins a 130.000 hores (15 anys) la seva vida en servei, i
I'avaluacié d’aquesta proteccid es pot realitzar, de forma accelerada,
mitjangant assaigs de laboratori.

19. La projeccio termica HVOF és una alternativa economica que aporta les
millors prestacions que altres tecnologies de revestiment en la seva
aplicacio per plantes IRSU en tubs intercanviadors i parets d’aigua, aixi
com en altres sectors industrials, com sén plantes quimiques de liquacid
de gasos o plantes de generacido d’energia per combustié de carbd

polvoritzat i biomassa.
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