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lI- Introduccio

[1-1 La incineracio de residus

El model de societat actual basat en I’activitat industrial i de servei ha produit
durant I'tltim segle el creixement exponencial de la generacié de residus.
Actualment, en el mén desenvolupat, s’ha arribat a una produccié mitjana
d'uns 2 Kg al dia per habitant [, Aquesta produccié massiva ha fet que la
gestié d’aquests residus hagi passat a un primer pla pel que fa als problemes
mediambientals dels governs d’arreu. Actualment aquesta gestio es basa en tres
branques directament interconnectades. En primer lloc 'abocament controlat,
que no elimina el problema sind6 que acumula en paratges naturals grans
quantitats de deixalles. En segon lloc el reciclatge, que disminueix parcialment
les quantitats abocades, perd que no soluciona el problema ni en les societats
més conscienciades. I per ultim existeix la incineracio de residus solids urbans.
Les incineradores de residus solids urbans (IRSU) es troben en tots els paisos
desenvolupats i cada vegada en major nombre. La tendéncia actual porta a una
multiplicacié d’aquestes plantes de forma que els nuclis de poblacié puguin
gestionar, a pocs quilometres, els residus generats. Aquesta tendencia evita
'aparicié de grans plantes que gestionin quantitats enormes de residu abastant
la produccié de molta poblacié. Amb aquesta tendencia es minimitza el rebuig
social i el transport dels residus, amortitzant més facilment la inversio
requerida.

La gestié6 de residus mitjangant la incineracio mostra dues avantatges molt
clares. En primer lloc la minimitzacio drastica del volum de residu que cal
portar a I’'abocador al final del procés. Aquest es redueix fins a un 90%, mentre
que el seu pes s’arriba a reduir un 75%. Per altra banda la calor generada per la
combustié exotermica dels residus en una planta incineradora és aprofitada per

a la generacié d’energia electrica. La incineracié competeix, pel que fa a la
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generacié d’energia, amb les centrals termiques que presenten, com les IRSU,
els problemes de generacid6 de CO: i per tant d’efecte hivernacle, a part de
I'explotacié de combustibles fossils. Per altra banda amb les centrals nuclears,
d’eficiencia indiscutible perd6 amb un elevat rebuig social, i finalment amb I’
elevada inversio i baixa eficiencia de la generacié de energies netes com la
eolica o la solar [ 9,

La incineracié de residus pot generar del ordre de 500 MW per tona de residu
tractada aconseguint la incineracié de més del 90% del que arriba a la planta. Es
doncs un dels processos termics que s’apliquen en el tractament de residus
solids urbans amb la particularitat de disminuir-ne drasticament el volum i
aprofitar-ne l'energia que contenen . Els punts més favorables de la

incineracio sén 71

. Reduccié d’emissions en front els combustibles fossils.
. Conservacio6 dels recursos fossils naturals.
. Reduccio de 1'tas de I’abocament de residus al sol.

El cicle dels RSU al arribar a la planta s’inicia quan, un cop pesats, els camions
de transport els dipositen a la fossa d’emmagatzematge. Les fosses estan
recobertes de ciments especifics per evitar la contaminacié de sols i aqtiifers
propers. En la part superior, una serie d’extractors de gran capacitat eviten les
males olors al voltant de la planta. L’alimentacié del forn és continua i es dona
mitjangcant una grua de gran tonatge que a la vegada va homogeneitzant les
deixalles abocades. En aquest punt comenca propiament el procés de
incineraci6 dels residus i transformacié d’aquests en energia. Es poden utilitzar
una gran quantitat de tipus de forns que asseguren la combustié complerta dels
residus i un perfecte contacte entre aquest i l’aire en tot moment. Les escories
com ferralla i altres materials no combustibles a les temperatures de treball son
separats i redirigits cap a plantes de reciclatge o de tractament especialitzat.

L’energia despresa pel procés de combustid és aprofitada pel bescanviador de
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MILLORA DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACIO DE BESCANVIADORS DE CALOR EN PLANTES
IRSU MITJANCANT RECOBRIMENTS DE PROJECCIO TERMICA HVOF

calor. La mescla de gasos i particules produida durant la combustid dels residus
és I'anomenat flue gas (gas de combustid). El flue gas és la base del procés de
generacio d’energia i el causant dels problemes de degradaci6 objectes d’aquest
estudi.

El bescanviador de calor, situat sobre el forn, esta format per diferents pantalles
successives de tubs que transporten el vapor d’aigua pel seu interior a una
pressio d’ uns 40 bars i a una temperatura de 360°C. Aquest vapor a pressio va
adquirint la temperatura dels gasos de combustio i es dirigeix a la turbina
generadora de I'energia electrica. El problema de la degradacié esdevé quan els
gasos corrosius, a part de generar l'intercanvi de calor, també degraden la
superficie externa dels tubs que formen el bescanviador de calor o tubs
d’intercanvi de calor (TIC). Les particules que es troben en el si del gas son
arrossegades degut al procés d’aspiracié a que es sotmet el gas produit al forn.
Aquestes particules formen dip0sits sobre els tubs que aniran corroint les seves
superficies i donen lloc a un procés d’erosi6 en les parts laterals dels tubs 1. En
la figura 2.1 es mostra 'esquema d’una planta IRSU amb les seves parts més

importants pel que fa el procés d’incineracio.
Intercanviador de Calor

Filtres de gasos

I [==]
" n 5
ﬂ ﬂ Eﬁﬂ—oResidu final no combustible

Fig. 2.1. Esquema d’una planta IRSU, diferents zones del procés. El cercle vermell indica la zona
de el bescanviador que ha estat objecte d’estudi 1.
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En l'tltim segle la temperatura del gas de combustiéo ha augmentat més d’un
300% arribant actualment als 600-650°C. Aix0¢ ha multiplicat la produccié
d’electricitat fent passar la eficiencia mitja d’aquest tipus de plantes d'un 16% a
un 44% ™. L’energia produida s’utilitza per les necessitats de la planta, i la resta
es ven a la xarxa general. Aquest augment de la temperatura, i per tant de la
eficacia, va seguit d'un evident creixement exponencial dels problemes de
corrosio dels tubs i parets que conformen el bescanviador i el forn de combustié
en general. Aquest problema és agreujat per I'augment de l'agressivitat dels
residus. Una de les caracteristiques diferencials d’aquest procés de combustié a
la resta de processos industrials és la heterogeneitat de composicié de la materia
primera. Per aquesta rao es treballa sempre amb un excés d’aire per garantir
una combustio complerta assegurant que la temperatura no agafi valors massa
elevats (1200 °C). Temperatures més elevades podrien accelerar els processos de
degradacid, aixi com fondre cendres i escories donant problemes a les parts més
fredes del procés d’evacuacid del residu format .. Per aconseguir el bon
funcionament d’aquestes plantes cal coneixer el poder calorific dels residus
(LCV) que es cremen a la incineradora. Valors més elevats de LCV faran més
eficient una planta. Per a amortitzar la inversi6 d’'una d’aquestes plantes es
recomana que el LCV no sigui en cap moment menor a 6MJ/Kg i evitar mitjanes
anuals menors a 7MJ/Kg [l. Existeixen estudis sobre els rangs de composicio del

residu solid urba mitja europeu -3, com el que es recull en la taula 2-I.

Taula 2-I. Percentatges mitjans dels tipus de residus dipositats en les
incineradores d’ Europa i d’Espanya.

Fraccié e Mitjana Mitjana
Europea Espanyola

Organica 7-60 32 60

Plastics 2-15 7,5 10

Paper i cartrd 8-44 25 13

Metalls 2-8 45 3

Vidres 2-12 6 3

Altres (fusta, inerts, | 6,5-63,5 24 11

textils)
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Un dels agents més agressius d’aquests residus és la concentracid de clorurs
que poden provenir, per exemple, de polimers termoplastics (PVC), paper
blanquejat * % 101 i sal domestica ['!], cada vegada més presents en les deixalles
urbanes. La imatge de la figura 2.2 a mostra els TIC amb el diposit de cendres
adherit mentre que la figura 2.2 b mostra una fotografia de la primera pantalla
de tubs en l'interior d’'una IRSU, després de un procés de neteja d’aquests

diposits.

Fig. 2.2a. Imatge dels tubsamb  Fig. 2.2b. Primeres pantalles de tubs d'un
el diposit adherit. intercanviador de calor d'una planta IRSU.

La corrosio a alta o mitjana temperatura dels sobreescalfadors és causada per
aquests clorurs que el gas de combustié arrossega i es manifesta com a una
oxidacio accelerada "> 3l. La part de el bescanviador de calor, i especialment la
zona de les primeres pantalles de tubs, és la més calenta de la caldera i, per tant,
és on els problemes de corrosié son més severs. Aquesta zona és coneguda com
el sobreescalfador, donat que és el punt on es troba la maxima diferencia de
temperatura entre el gas exterior i el vapor de l'aigua que hi circula. L’aigua
circula per l'interior de TIC a una temperatura de 350°C de maxima i 40 bars de
pressio 2 4. En ultima instancia el que dictaminara el nivell de corrosio patit
pels tubs a una temperatura determinada sera l'agressivitat del gas de

combustid i les cendres que viatgen amb ell.
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Per altra banda pot presentar riscs mediambientals si no es respecte la legislacio
i els limits establerts. Aquests perills rauen en el fet de que la combustid
produeix dioxines i furans, substancies altament toxiques que es podrien emetre
a l'atmosfera juntament amb metalls pesats. Les plantes incineradores han
hagut d’adaptar els seus mecanismes de combustid i depuracié de gasos a la
legislacio cada vegada més estricte. Per a la depuracio dels gasos emesos
s'utilitzen una serie de tecniques que intervenen en serie per tal de retenir
diferents tipus de substancies i gasos nocius per al medi ambient. Evidentment
a mesura que aquests limits d’emissio s’han restringit aquestes tecniques s’han
hagut d’anar millorant per ajustar-se cada vegada més a les exigencies legals i
de compromis amb el medi. En la taula 2-II es resumeixen aquelles substancies
que son tractades, els seus limits i les tecniques que s’hi apliquen per tal d’evitar
I'emissio a l'atmosfera. Adaptant totes aquestes tecniques es fa que la

incineracié de RSU sigui una alternativa neta i sostenible.

Taula 2-II. Substancies, tecniques i limits que incorpora el tractament de les emissions en
una incineradora de RSU.

Substancies Técniques Limits d’emissio
e Filtres de manigues

Particules e Filtres ceramics 10 mg / Nm?
e Precipitadors electrostatics

NO- J Filtre§ de reduccié catalitica 300 mg/Nm

selectiva

Monoxid de

Carboni (CO) e Ajustos en forn 50 mg/Nm’

Sub\sta_mcies e Cambra de postcombustié 10mg/Nm?

organiques

SOz e Incorporaci6é de CaCOs en forn 50 mg / Nm?

HCl e Incorporacié de Ca(OH): en corrent | 10 mg / Nm?

HF de gasos 2mg/Nm?
e Ajustos en forn

Dioxinas i furans e (Catalitzadors 0,1 ng/Nm?
e Adsorcid per carbd actiu

[I-Introducci6



[1-2 La corrosio en la zona del bescanviador de calor

Les tres principals causes de corrosi6 en el bescanviador de calor son la

temperatura elevada, I'atmosfera corrosiva i les particules que es dipositen a la
superficie d’intercanvi de calor dels tubs. Aquests diposits son formats pel gas
de combustié generat pels residus. Un dels factors més importants en
I'agressivitat corrosiva d’aquest gas de combustié, vindra donat per la
concentracid de clorurs que contingui, per tant, de la concentracié de clorurs de
les deixalles incinerades. Un 0.1% de clorur en les deixalles implicara al voltant
de 80 ppm d’"HCl en el gas de combusti6 [“. El valor mitja de les incineradores
es situa entre 500 i 2500 Vppm de HCI, mentre que 1'oxigen es calcula que és de
5-10% en volum 5],

La corrosio s’esdevé en tota la caldera pero la més devastadora es troba en les
superficies d’intercanvi de calor. L’humitat és un factor important a part de la
presencia de clorurs en els RSU, i pot trobar-se entre un 40-50%, mentre que la
presencia de clorur és entre un 0,1 i un 0,6% sobre el residu sec. L’augment del
percentatge de clorurs en les deixalles, augmenta la formaci6 de clorurs alcalins,
causants de la corrosid en la incineradora '* V1. La presencia de clorurs al
interior de la incineradora no és donada només per a la presencia de HCI. Els
clorurs es poden trobar en diferents formes: ions clor lliures, ions enllagats
quimicament i ions absorbits fisicament 1% ¥I. E]l més agressiu per a la corrosio
de metalls és en la forma de i0 lliure, ja que és el menys estable, i per tant, més
reactiu 829, Les especies presents en les cendres de combustié recollides per la
bibliografia com a principals aportadores de Clorurs sén KCl, NaCl, ZnCl,
CaSiOsCl, SiCls, MgClz i CaCl 1192221,

Es dificil parlar d'una composicié estandard o mitjana d’aquestes cendres i
d’aquests diposits ja que les seves composicions son tan diverses com ho poden
ser els seus origens. Les proporcions de la composicié depenen de les zones, de

les epoques de I'any i fins i tot de les alternatives en gesti6 de residus que es
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disposi a la zona. Generalment es troben alts percentatges de clorurs i un nivell
elevat d’humitat, que redueix substancialment el poder calorific d’aquestes
deixalles. Bona part de les especies clorades es mantenen en forma de clorurs
alcalins, acid clorhidric i clor gas. Altres tipus de combustibles presenten
quantitats importants de sulfurs, pero és relativament baix en el cas dels RSU.
La formacio de diposits en la superficie dels TIC es forma, segons L. Baxter [*!
mitjancant quatre mecanismes basics. La condensacid, on el gas que arriba
condensa en la superficie contribuint a la formacid dels diposits. La termoforesi
es dona degut a diferencies locals de temperatura, que provoquen que les
particules es moguin en el si del gas. La reaccié quimica entre els components
dels diposits o formacio de mescles de baix punt de fusi6 i finalment, el que
s’anomena transport inercial (inertial transport), que inclou l'impacte i I’adhesio
de la particula a la superficie * 2°l. Poques hores després de la posada en marxa
de la planta, després de les parades de manteniment, aquests diposits tornen a
adherir-se a la superficie dels tubs impedint, cada vegada més, I'intercanvi de
calor entre el gas exterior i el vapor de l'interior dels tubs. Per a minimitzar
aquest efecte s’utilitza un dispositiu de neteja dels tubs mitjangant sistemes de
percussio en la part superior del mateixos. Aquest sistema provoca, a la vegada
que una demanda mecanica als recobriments, que les cendres adherides es
descohesionin de la superficie dels tubs i es recullen a la zona inferior per un
cargol transportador sensefi. Tot i I'aplicacié d’aquest sistema de neteja el tub
manté una capa fina de cendres dificil de descohesionar.

Degut a aquesta capa adherida i la forma del tub es distingeixen diferents zones
de degradacio sobre la superficie de cada un dels tubs a 'hora d’estudiar-ne els
mecanismes de degradacid #’!. En la figura 2.3 es mostren les dues parts que cal
diferenciar de la superficie del tub; una zona més propensa a la degradacié per
erosio-abrasid i una zona més propensa a l'atac corrosiu on la degradacio és

més severa.
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Fig.2.3 Esquema de la seccié d'un tub on es mostren les diferents
parts estudiades.

L’agressivitat dels processos de degradacid aniran lligats directament al regim
al que treballi la planta . En aquesta zona frontal dels TIC es troba l'atac
corrosiu més agressiu degut en part al diposit adherit. S"ha comprovat que la
corrosid €s més activa en presencia dels diposits que en atmosfera de HCl sense
diposit 11226 29301, E]s experiments realitzats mostren que el HCI gas no és tan
agressiu com ho poden ser els diposits formats.

Els mecanismes pels quals els clorurs es consideren els principals responsables
dels problemes de corrosio en el bescanviador de calor son els que es detallen a
continuacio, en els que els clorurs acceleren i catalitzen la major part dels
processos.

En primer lloc la formacidé de certes mescles de clorurs de baix punt de fusio.
Aix0, com en la majoria de reaccions quimiques, accelera l’atac ja que aquest és
molt més actiu per sobre de la temperatura de fusi6 dels agents corrosius, €s a
dir en fase liquida 1> 26 3. 32, La fase liquida en contacte amb la superficie
metallica dona I’electrolit perque pugui existir el transport ionic aixi com I'atac
electroquimic 2. La presencia d’aquests clorurs és el que evita la formacio de
possibles capes d’Oxids protectors i per tant s’accelera l'atac en ambients
oxidants com el de les incineradores 51,

Per altra banda les pressions parcials de clorur poden ser significativament
importants, permetent I’atac amb mecanismes similars als que es donarien en

fase gas. La presencia del clor gas és deguda a la reaccio dels clorurs alcalins,
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per una banda amb SO:2(2.1), amb els diferents 0xids metal-lics del propi diposit
o de la superficie a atacar (2.2) aixi com per la reaccio del propi HCl amb

I'oxigen (2.3) 15

2KCl + SO2+ O2— K2S0s + Cl2 (2.1)
2KCl +Fe20s + 5/2 O2 —»KaFe204 +Cl2 (2.2)
2HCl + O2— 2CL+ 2H-0 (2.3)

En I'atmosfera oxidant creada per la combustié dels RSU, la reaccié amb el clor
accelera la corrosié dels metalls, que ja tendeixen a oxidar-se degut a que els
oxids metallics es presenten estables termodinamicament en aquest ambient
encara que hi hagi presencia de clor gas. L’explicacié per a la formacidé dels
clorurs es que en la zona adjacent a una capa d’oxid la pressio d’oxigen baixa.
Es per aix0 que termodinamicament es poden formar els clorurs metal-lics en la
interfase oxid/metall en el cas de que el clor penetri per la capa d’oxid. Aquest
fet ha estat demostrat per a molts oxids, pero el mecanisme que segueix el clor
per travessar la capa d’oxid no ha estat encara descrit detalladament 2. La
reacci0 entre el metall i el clor per a formar el clorur metallic és
termodinamicament favorable. Aquests clorurs seran facilment oxidables i els
oxids formats no sén, en la majoria dels casos, protectors. La formacio d’oxids a
partir dels clorurs metal-lics s"Tanomena oxidacid activa (active oxidation) ja que
no hi ha cap tipus de passivacié per part dels oxids metal-lics 115 2. 35 34 Els
clorurs difonen travessant per les porositats i esquerdes de les capes d’oxid fins
a posar-se en contacte amb el metall per a formar el seu clorur !l El procés
consisteix en la formaci6 de clorurs metal-lics volatils i la subseqiient oxidaci6
d’aquests clorurs [ 34 ja que la pressio del clorur metal-lic arriba 10 bar i el
clorur es pot volatilitzar difonent cap a I'exterior creuant les capes d’oxid. Al
arribar a la superficie de la capa d’oxid té lloc la reaccié6 que forma la fase
oxidada i allibera altra vegada el Cl.. Aquest clor actua doncs de forma catalitica
21,341 Si es fa un balang global de les reaccions del procés de 1’oxidacioé activa no

hi ha consum de l'especie (2.4 a-b).
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v

2Fe + 2Cl>— 2FeCl2 (24 a)
2FeClz + 3/2 02— Fex0s+ 2Cl2 (24D)
L’esquema de la figura 2.4 mostra el procés d’oxidacié activa amb els diferents
passos i capes que hi intervenen en els TIC. El mateix esquema pot explicar el
que succeeix en el cas de recobriments porosos o oxidats variant la capa
rotulada per oxid com a recobriment o eliminant-la del esquema si considerem

recobriments atacables pels clorurs.

Gas de combustid

02, H20 ,HCI

Elevada p(02)

_Tmﬂ A) KClL,ZnCl2,NaCl | :| E]3FeCi2 (g}+202 —>Fe304 + 3CI2
; 2 '*»i').

.5--;
A s

(T

Tub d'dicer

Fig 2.4 Esquema del procés d’oxidacio activa que s’esdevé en els TIC.

En els experiments realitzats per avaluar la resistencia a aquests atacs dels
recobriments estudiats s’ha utilitzat una mescla de sals identificades en els
diposits de les IRSU. Concretament s’ha utilitzat una mescla eutectica de KCl-
ZnCl, que en la seva proporcié 50:50 molar es troba en el punt de I'eutectic del

seu diagrama de fases com es mostra en la figura 2.5 21 2% 35,361,
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200}
Q 20 40 €0 80 100
ZnCl, Mol. % KCl

Fig. 2.5 Diagrama de fases de la mescla ZnCl>-KCl on s’assenyala el
punt eutectic.

Una mescla eutectica de qualsevol component mostra un punt de fusié menor a
qualsevol dels seus components [¥7l. En aquest cas el punt de fusid es troba per
sota dels 250°C. D’aquesta manera es podran realitzar assaigs a 400° amb
concentracions importants d’aquestes mescles, donant mecanismes accelerats
del que succeeix al interior de la incineradora. Tot i que els estudis presentats en
la majoria de la bibliografia mostren estudis a temperatures molt superiors, la
temperatura mitjana de la superficie metal-lica dels TIC no es troba mai a
temperatures superiors als 400°C. Alguns estudis com el de Y. Kawahara
mostren temperatures mitjanes de 300°C . En la present investigacié s’ha
volgut fer un estudi ajustat a les necessitats de l’aplicacié industrial final, i

ajustar les temperatures de treball a les que es troben realment els TIC en servei.
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[1-3 Sistemes de proteccid contra la corrosio utilitzats

Per a obtenir un bon sistema de proteccié contra la corrosid, no només cal
buscar un material que tingui una composicié adient, sin6é que cal que al mateix
temps es compleixin una serie de requisits. Cal considerar la compatibilitat
fisica i quimica de recobriment i substrat.

S’utilitzen recobriments metal-lics adherits mecanicament sobre substrats
d’acer, sense que presentin cap tipus de incompatibilitat en aquest aspecte. Per
altra banda cal aconseguir processos amb capacitat per a I'aplicacio en planta i
evidentment no es pot oblidar la viabilitat economica de tot procés. La
necessitat de fer confluir totes aquestes demandes, mitjangant un procés viable
per a complir I'objectiu de la proteccié de la IRSU, porta a la utilitzacié de
materials com els superaliatges, mitjangant una tecnica com és la projeccio
termica, aconseguint la conjuncié de tots els requisits i objectius plantejats a
priori.

El sistema o peca que es conforma esta format per dues parts diferenciades. Per
una part la peca d’acer i per altra el recobriment que actua com a barrera
protectora entre els agents corrosius i la pega d’acer.

En el cas d'un intercanviador de calor la peca a recobrir és un tub d’acer al
carboni que cal protegir per la seva cara externa en contacte amb els gasos i
particules generades per la combustidé dels RSU. El tub aporta, a part de la seva
funcié de canalitzacié del vapor cap a la turbina i intercanvi de calor en
superficie, les propietats estructurals i mecaniques, a part de abaratir la peca
final. L’aliatge, en forma de recobriment HVOF, és el qui li aporta la resta de
propietats, donant-li un gran valor afegit. Tot aix0 s’aconsegueix sense
comportar un gran increment del preu de produccid pel fet d’utilitzar molt poca
quantitat del material resistent, que a més és aplicat per una tecnica

relativament economica i que permet 1'aplicacio fins i tot directament en planta.
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No s’ha trobat encara un aliatge immune a la corrosio en calent indefinidament,
encara que existeixen composicions que alenteixen molt 1'avan¢ d’aquests
fenomens. El retard en la iniciacié del procés de corrosio i la lenta propagacio
son els factors importants que es busca en les noves composicions per a
aquestes aplicacions.

Els superaliatges basats en el Niquel, aixi com alguns cermets que combinen
matrius metal-liques amb fase ceramica, i fins i tot noves composicions d’acers
inoxidables han estat desenvolupats per aquests tipus d’aplicacions encara que
no sempre mantenen unes bones propietats mecaniques a elevades
temperatures.

Els anomenats superaliatges son materials que presenten molt bones
resistencies a la corrosié a elevades temperatures, aixi com una molt bona
resistencia a la fluencia. Tipicament mostren estructures austenitiques de
cristalls ctbics centrats en les cares. L’element principal d’aliatge és el Niquel,
pero també existeixen composicions de Cobalt, Niquel-Ferro, etc...

El gran desenvolupament d’aquests tipus de materials va tenir lloc a mitjans del
segle XX coincidint amb el creixement de les industries aeronautica i de
generacidé d’energia 3% 3. Alguns exemples dels superaliatges més aplicats
industrialment sén Inconel. Hastelloy, Monel, Haynes, Incoloy, etc... Son
materials que s’han anat perfeccionant a mesura que la industria ha anat
creixent i treballant en situacions més extremes per a millorar rendiments.
Presenten un alt grau d’aliatge i per tant un cost elevat pero que a llarg plag
suposen un estalvi important 4. L’aveng continu en l'estudi d’aquests
materials i l'aparici6 de noves composicions per al treball a elevada
temperatura ha incrementat la vida en servei de turbines de gas, calderes i
evidentment, incineradores de residus degut a la millora, no només de la
resistencia al desgast, sind també a la fluencia i fatiga % 2.

Durant aquest estudi s’han projectat, per tecniques HVOF, una gran quantitat

de materials diferents que es poden agrupar de forma molt general en materials

16

[I-Introducci6



base Niquel i base Ferro. Aquests grups engloben materials d’estructura
austenitica amb elements d’aliatge principals com el Crom o el Molibde, altres
que segueixen o es queden molt propers a les composicions tipiques dels acers

inoxidables, i d’altres que combinen també segones fases ceramiques.
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