1er Congreso Internacional
v CEMIE-Océano

CEMIE-Océano
Asociacion Civil

CEMIE-Océano

DESARROLLO DE RECUBRIMIENTOS CERMET POR PROYECCION
TERMICA DE ALTA VELOCIDAD PARA SU USO EN ENERGIA DEL OCEANO

Maria Fernanda Valerio Rodriguez y Eddie Lépez Honorato

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, Unidad Saltillo, fernanda.valerio@cinvestav.edu.mx,
eddie.lopez@cinvestav.edu.mx

Introduccién

En la actualidad, un factor clave para incrementar la
implementacion de la energia del océano es el
desarrollo de dispositivos capaces de operar de
forma confiable y con un bajo costo de
mantenimiento, en las condiciones de corrosion y
bioincrustacion presentes en el ambiente marino. Se
sabe que los dafos provocados por la corrosion y el
desgaste de todos los componentes pueden
provocar altas pérdidas de eficiencia y una reduccion
considerable en la vida util de los equipos. El costo
de la corrosion y el desgaste representa un 10% en
el caso de los paises en desarrollo (Vardelle et al.
2016; Derakhshan, Ashoori, and Salemi 2017).

Entre las diferentes opciones para la obtencion de
recubrimientos resistentes a la corrosion y la
bioincrustracion, los del tipo cermet (ceramico-
metalico) son prometedores debido a que combinan
la resistencia inherente a la corrosion y al desgaste
de los materiales ceramicos, con la ductilidad,
facilidad de deposicion y reparacion de los
materiales metalicos. Sin embargo, una desventaja
de este tipo de recubrimientos es la dificultad para
aplicarlos a temperatura ambiente y en estructuras
con formas complejas. Una opcioén es el uso de la
técnica de proyeccion térmica HVOF, mediante la
cual se pueden producir recubrimientos altamente
densos sobre todo tipo y tamano de superficies
(Ozimina, Madej, and Katdonski 2011). No obstante,
las caracteristicas de tamafio de particula,
morfologia y composicién quimica afectan el
desempefo del polvo precursor y, por ende, las
caracteristicas del recubrimiento a obtener.

Por esta razon, en el presente proyecto se
desarrollan polvos cermet de SiC como fase rigida y
Al o Ni como fase ductil mediante molienda
mecanica. Para obtener las mejores propiedades del
polvo cermet se realizaron variaciones en la relacién
de fase rigida-fase ductil y se evaluo el efecto del

agente de control en la microestructura, morfologia
y tamafio de particula de los polvos obtenidos.

Metodologia y Desarrollo

Para la obtencion de polvos cermet se realiza la
mezcla de los polvos (fase ductil/fase rigida) en el
vial, se adiciona el medio de molienda y el agente de
control, se toman alicuotas a las horas de muestreo
establecidas y se procede a realizar la
caracterizacion de los polvos (Figura 1).
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Técnicas de caracterizacién

v Difraccion de rayos X (DRX)

v Microscopia electrénica de barrido (MEB)
v" Espectroscopia de energia dispersa (EDS)

v Distribucién de tamafio de particula (DTP)

Figura 1. Proceso de sintesis de polvos cermet mediante
molienda mecanica.

En el proceso se variaron parametros para encontrar
las condiciones 6ptimas para la obtencién de polvos
cermet con las caracteristicas deseadas (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros para la obtencion de polvos cermet.

Tipo de polvo cerment
Parametro Ni/SiC Al/SiC

Concentracion (Fase 80/20, 70/30 y 60/40

ductil/Fase rigida)
etanol/acido estearico/acido

Agentes de control

oleico
Relacion bolas:polvo 10:1
Velocidad de molienda 450 rpm
Temeratura del vial 5°C
Resultados

A partir de las pruebas realizadas se obtuvieron
polvos cermet con el tamafo de particula (10-110
pum) y la morfologia (semiesférica) requeridas para
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Su uso en proyeccion térmica de alta velocidad
(Figura 2 y 3).

Figura 2. Micrografia de polvos cermet 80 Ni/ 20 SiC + Etanol
por 36 horas.
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Figura 3. Mapeo elemental de polvos cermet 80 Al/ 20 SiC +
Etanol por 36 horas.

Siendo los siguientes polvos los seleccionados para
su uso como recubrimientos debido al tamafio y
morfologia obtenidos:

Para evaluar efecto de : HONI/ 205K
L Etanol
la fase dctil

36 horas
80 Al / 20 SiC

80 Al / 20 SiC
Etanol
36 horas

70 Al /305iC || 60 Al / 40 SiC

Para evaluar el efecto i Etanol Etanol Etanol
de la concentracion 36 horas 36horas || 36 horas

80 Al / 20 5iC
Acido estedrico
24 horas

Para evaluar el efecto b 80 ‘:Iti:; sic
SRR 24 horas
Figura 4. Tratamientos seleccionados para la fabricacion de
recubrimientos con polvos cermet.

Durante la variacion de parametros de observé que
en cuanto al tiempo de molienda 36 horas resulta ser
un tiempo Optimo para obtener la morfologia
semiesférica deseada. Asi mismo, el etanol resulto
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ser mejor agente de control para evitar la soldadura
en frio y una mayor cantidad de fase ductil resulta
ser mas eficiente para la formacion de aglomerados
semiesféricos.

Adicionalmente se obtuvieron los primeros
recubrimientos fabricados con un polvo comercial
Metco 5803 (constituido por WC y Ni). Evidenciando
las salpicaduras tipicas de un proceso de HVOF y
una rugosidad promedio de 3.14 um (Figura 5).
Estos recubrimientos serviran para evaluar el
desempefio de los recubrimientos obtenidos
mediante los polvos cermet disefiados en el
laboratorio frente a los polvos comerciales.

Ak X
Figura 5. Micrografias obtenidas del recubrimiento con polvo
Metco 5803.

Referencias

Derakhshan, S., Ashoori, M., & Salemi, A. (2017).
Experimental and numerical study of a vertical axis
tidal turbine performance. Ocean Engineering, 137:
59-67.

Ozimina, D., Madej, M., & Katdonski, T. (2011). The
wear resistance of HVOF sprayed composite
coatings. Tribology Letters, 41(1): 103-111.

Vardelle, A., Moreau, C., Akedo, J., Ashrafizadeh,
H., Berndt, C. C., Berghaus, J. O., ... & Vuoristo, P.
(2016). The 2016 thermal spray roadmap. Journal of
thermal spray technology, 25(8) 1376-1440.

198



1er Congreso Internacional

CEMIE-Océano

«




UNAM CICESE

&  sour

CONACYT i

Consejo Nacionalde Cioncia y Tecrologla

iIma

Cinvestav Cinvestav ~ Cinvestav eyt P
UNIDAD MERIDA Unidad Saltillo UNIDAD GUADALAJARA
( pIodey,
& %
@ PC fan 'gz
_IMTA _ PROTECCION cvit \ ;
INSTHTUO IO DEL ESTADO DE VERACRUZ ‘b CIIEMAD ¢
DEL AGUA ’"»q,‘,,w
\\ ( ° INSTITUTO DE
Y =) @ ) CIENCIAS
UNIDAD ACADEMICA Instituto
YUCATAN de Biologia FISICAS
Universidad Veracruzana UNAM

ke

INSTITUTO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIAS LIMPIAS

Ci-)E(—)i ® %% Ee_l]mv:;l:lad

.............. pTT—
CONCCIMENTO Y CULTUBA AT BL DEAKRAOLO IANG

UADY ., Potencia

UNIVERSIDAD

Industrial

CICIMAR-IPN

Instituto de Energias
Renovabl

r/// Tecnoldgico

de Monterrey

CENTRO DE INVESTIGACION
EN QUIMICA APLICADA

CICATA-IPN

SENTOC
GSIGADICIOY! Universidad Internacional
1 r;,!, ”m{ggki} A\w‘]' Er!lqs} SECUNDARIA . BACHILLERATO . ICENCIATURA . INGENIERIA . POSGRADO




