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DESCRIPCION
Componentes para la zona de caldera de centrales eléctricas o instalaciones de incineraciéon de desechos

La invencién se refiere a componentes para la zona de caldera de centrales eléctricas o instalaciones de incineracién de
desechos, asi como aquellas instalaciones en las que un desgaste corrosivo, abrasivo, entre otros, puede conducir al
deterioro prematuro.

Ya que las instalaciones de combustiéon, como centrales eléctricas o instalaciones de incineracién de desechos, sélo
cumplen su finalidad siempre en combinacion con dispositivos conectados antes y después, como dispositivos de
transporte, aprovechamiento del calor e instalaciones de lavado de gases de combustion, la disposicion para el servicio de
todos los componentes individuales es decisiva para la disponibilidad global. En la combustion de combustibles sélidos o
residuos industriales o residuos especiales sélidos, asi como residuos domésticos, las instalaciones de este tipo se
componen en general de sistemas de carga para los combustibles sélidos, un horno en forma de hornos de tambor u
hornos de cuba, eventualmente una camara de postcombustién, una caldera de vapor para el aprovechamiento del calor
de escape, un lavado de los gases de combustion y la chimenea. Las temperaturas de combustion en el horno se sitdan
entre aproximadamente 800 a 1200 °C con un tiempo de permanencia de hasta una hora para el producto de combustion.
Los gases de combustién originados se deben enfriar de la cdmara de combustién a través de los tubos de humo hacia
las instalaciones desempolvadoras, pudiendo ser la diferencia de temperatura continua de hasta 800 °C. Ya que el gas de
combustiéon como gas bruto puede contener hasta mas de 10000 mg/m3 de polvo en el gas bruto, no se puede evitar que
en el rango central de temperaturas se produzca una depositacion de estos componentes del gas de combustion en los
sistemas de intercambiadores de calor que conducen agua o vapor, como tubos, haces de tubos, paredes aleteadas, etc.
Los componentes del polvo se compactan formando recubrimientos pétreos sobre los componentes hechos de acero o
aleaciones de acero, lo que por un lado impide la transferencia de calor y, por otro lado, favorece muy intensamente la
corrosion, ya que el HCI contenido en el humo de combustion, entre otras sustancias, también esta contenido en los
recubrimientos y alli conduce a la corrosion del acero provocada por el cloruro. Pero junto al ataque quimico por
corrosion, también hay un ataque mecanico por abrasion debido a las particulas de polvo contendidos en el gas de
combustion, pudiéndose producir un desgaste abrasivo también, por ejemplo, en tubos de borde de rejilla por el mismo
producto de combustion.

Por ello en las centrales eléctricas o instalaciones de incineracion de desechos se deben desmontar y sustituir
regularmente componentes como tubos o haces de tubos debido al desgaste abrasivo o corrosivo en las zonas de
caldera, lo que en general significa la parada temporal de toda la instalacién y anualmente por instalacion ocasiona costes
en el orden da magnitud de varios 100 TDM, unido con una disponibilidad no coordinada. Ya se ha intentado resolver este
problema mediante el uso de otros materiales, como por ejemplo de nuevas aleaciones de niquel, asi el documento EP 0
819 775 describe una aleaciéon de niquel — cromo — hierro con un contenido reducido de niobio, que debe presentar una
buena resistencia a la corrosion y capacidad de ser trabajado. Por el documento DE 0 918 658 se conoce una aleacion de
Ni-Cr-Mo-Fe que se puede soldar sobre soportes metalicos. También esta aleacion debe presentar una mayor resistencia
a la corrosién que las aleaciones habituales. Otra aleacién de Ni-Cr-Co con elevada resistencia a la corrosion se describe
en la solicitud PCT WQ97/43457. Los documentos US 5 660 705 y EP 0913501 describen procedimientos de reparacion
para tubos que conducen agua y vapor de agua, extendiéndose la longitud de la capa de reparacién solo sobre una zona
determinada alrededor del lugar a reparar del tubo. Para la reparacion de tubos metalicos con puntos de desgaste, el
documento EP 0 729 522 describe la aplicacion galvanica sobre la pared interior de un tubo semejante de aleaciones
habituales en el mercado, por ejemplo, a base de niquel, cromo, cobre o hierro. De esta manera se pueden reparar puntos
de desgaste en tubos con un diametro tipico entre 10 a 50 mm, donde los puntos de reparacion pueden tener una longitud
de aproximadamente 5 a 900 mm. Ademas, la aleacién de reparacion aplicada galvanicamente debe satisfacer
condiciones determinadas respecto al espesor de capa y limites intergranulares dobles. De la solicitud PCT WO 98/09751
se conocen ademas tubos para instalaciones de combustién compuestas de un componente tubular interior de aleaciones
de acero determinadas y un componente exterior de una aleacién especial de Ni-Cr-Mo-Nb-Fe, uniéndose los dos
componentes a través de un enlace metalurgico, en particular por el proceso Osprey.

Las aleaciones especiales propuestas en las publicaciones son proporcionalmente mas caras de modo que apenas se
usan en la practica. Sélo el proceso con soldadura de aportacion descrito, por ejemplo, también en el documento EP 0
729 522, que se designa también como “Cladding”, ha encontrado algunas aplicaciones en la practica, pero se ha
comprobado que los tiempos de permanencia en el horno sélo se pueden mejorar de forma limitada en la medida
esperada, ademas, se vuelve necesita una soldadura de arcos y tubos rectilineos.

El documento DE 198 31 173 se refiere a un procedimiento en el que se proyecta una capa doble o multiple sobre tubos o
haces de tubos y se sinteriza posteriormente.

El documento DE 3519 438 da a conocer un procedimiento en el que se lleva a cabo de forma electrolitica una capa de
niquel después de la fijacion de un tubo en una placa tubular por abocinamiento.
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Por ello todavia existe una necesidad de componentes para la zona de caldera de las centrales eléctricas o instalaciones
de incineracion de desechos, entre otros, que presenten una resistencia claramente mas elevada frente al desgaste
corrosivo o abrasivo y que se puedan fabricar en una etapa de trabajo sin cordones de soldadura adicionales.

Para la solucion del objetivo se proponen componentes para la zona de caldera de centrales eléctricas o instalaciones de
incineracion de desechos, en particular tubos y haces de tubos, hechos de acero o aleaciones de acero, que estan
caracterizados por una unica capa continua, exterior y aplicada galvanicamente de niquel o aleaciones de niquel con un
espesor de capa de aproximadamente 1 a 5 mm, preferentemente 1 a 2,5 mm.

Ahora se ha constatado de forma completamente sorprendente que es suficiente una capa continua, exterior y aplicada
galvanicamente de niquel puro o aleaciones de niquel, en particular aleaciones de Ni-Co, con un espesor de capa
relativamente bajo de aproximadamente 1 a 2,5 mm, a fin de multiplicar los tiempos de permanencia en el horno de
componentes semejantes. Obviamente un revestimiento de niquel semejante, aplicado galvanicamente no sélo impide el
desgaste abrasivo en todos los rangos de temperaturas, sino que de este modo en el rango central de temperaturas
también se impide ampliamente de forma completamente sorprendente el depdsito de las particulas de polvo arrastradas
sobre los componentes y la corrosidon provocada por el cloruro. Los ensayos en una instalacion de incineracion de
desechos han mostrado que la tasa de adelgazamiento en los tubos tratados segun la invencion fue practicamente igual a
cero en comparacion a los tubos no protegidos, que en el mismo intervalo de tiempo de uso en el mismo lugar
presentaron un adelgazamiento de hasta 1,5 mm durante un %4 de afio. Ya que en la superficie del tubo apenas se han
fijado particulas de polvo también se puede esperar dirigido al futuro un coste de limpieza considerablemente mas bajo.

El niquelado pertenece a los procedimientos mas antiguos de la galvanotecnia y se usa desde hace mucho en diferentes
variantes. EI componente a galvanizar de acero o aleaciones de acero se conecta en este caso como catodo; en el
niquelado no se usa en general un niquel electrolito como material de anodo, ya que este se ha descompuesto debido a la
pasivacion solo en determinados electrolitos. En general se trabaja con una mezcla de sulfato de niquel y pequefias
cantidades de cloruro de niquel, asi como acido bdrico o acido citrico. Los procedimientos aplicables se conocen en el
estado de la técnica y por el especialista.

El revestimiento exterior aplicado galvanicamente puede estar hecho de niquel puro o, segin la temperatura, y otras
necesidades del entorno, también de aleaciones de niquel; para, por ejemplo, tubos de borde de rejilla se prefiere el uso
de una aleacion de Ni-Co debido a su mayor resistencia al desgaste. Igualmente también se pueden usar para finalidades
determinadas aleaciones de Ni-Mo, Ni-P o aleaciones con un contenido consabido de metales terrestres poco comunes.

El niquelado se puede realizar no sélo en los tubos y haces de tubos, sino también en otras partes de la instalacién, como
serpentines, paredes aleteadas, paredes de membrana, etc.

El niguelado es un procedimiento que permite una aplicacién ampliamente sin tensién. Incluso es posible conectar partes
de la instalacién por soldadura en caso de necesidad, sin que el niquelado se deteriore en este caso.

La ventaja especial de la invencién consiste sin embargo en que se pueden multiplicar los tiempos de permanencia en el
horno de los componentes solicitados en la zona de la caldera, y de este modo incluso se reducen fuertemente las
desconexiones inevitables y se vuelven mas planificables las paradas. Sobre el valor de la reduccién de costes, todavia no
se puede hacer una aseveracion directa, como en el caso de una instalacion de 320.000 toneladas, como por ejemplo,
Rugenberger Damm, con dos calderas (cada caldera de 160.000 toneladas), ya que para ello aun se carece de valores
experimentales. No obstante, se asume que el precio aumentado debido al niquelado se ha amortizado ya después de > 2
afos. Se cuenta con una mejora de la vida util de al menos 8 — 10 afios.

Ademas, en los ensayos se ha mostrado que los componentes ventajosos presentan un amplio efecto que se exterioriza
en que los componentes quedan libres de manera especial de las particulas que se depositan habitualmente en caso
contrario o estas particulas no se adhieren esencialmente a los componentes. En terminologia técnica se designa el
efecto especial obtenido también con el asi denominado efecto de flor de loto.

Ademas, se ha demostrado que con el tipo preferido del revestimiento especial se puede mejorar decisivamente el
rendimiento de una central eléctrica o una instalacion de incineracion de desechos debido a la transferencia de calor
mejorada por los componentes observados. Ademas, debido al rendimiento mejorada se puede reducir la potencia
calorifica global, y con ello se puede reducir la emision de CO; perjudicial para el medio ambiente.
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REIVINDICACIONES

1.- Componentes para la zona de caldera de centrales eléctricas o instalaciones de incineracion de desechos, en
particular tubos y haces de tubos, paredes aleteadas y paredes de membrana, hechos de acero o aleaciones de acero,
caracterizados por una unica capa continua, cerrada, exterior y aplicada galvanicamente de niquel o aleaciones de
niquel con un espesor de capa de aproximadamente 1 a 5 mm.

2.- Componentes para la conduccion de gas segun la reivindicacion 1, caracterizados porque el espesor de capa de la
capa aplicada galvanicamente de niquel o aleaciones de niquel se sitia preferentemente entre 1y 2,5 mm.

3.- Componentes para la conduccion de gas segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizados porque €l
revestimiento exterior esta hecho de una aleacion de Ni-Co o Ni-Mo.

4.- Componentes para la conduccion de gas segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizados porque el revestimiento
exterior esta hecho de aleaciones metalicas de Ni-P o Ni-Si.

5.- Componentes para la conduccion de gas segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizados porque el
espesor de capa de la capa aplicada galvanicamente de niquel o aleaciones de niquel es aproximadamente de 1,5 mm.

6.- Componentes para la conduccion de gas segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizados porque los
componentes presentan el asi denominado efecto de flor de loto.
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