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CENTRO TECNOLOGICO DE M

- Thermal Spray: una solucién versatil para la industria -
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;Quién soy?

OCUPACION

Responsable del area de proyeccion térmica

®

TAREAS

. Coordinacion técnica del area

Guillermo Jorde Cerezo

Ingeniero mecanico

n CAD/CAE - Disefio de utillajes

@ Gestion de proyectos I+D

{ Industrializacion de procesos de PT



;Quiénes somos?

Fundacién
Centro Tecnologico de
Miranda de Ebro

(Burgos)
SERVILCTOS
ALANZADOS Entidad sin animo de lucro
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;Qué hacemos?

- TRATAMIENTOS SUPERFICIALES -
- PROYECCION TERMICA -

- SOTENIBILIDAD -

- INGENIERIA SOFTWARE -

- DESARROLLO DE MATERIALES -




;Qué hacemos?

- TRATAMIENTOS SUPERFICIALES -
- PROYECCION TERMICA -

SOTENLIBLIL1IDAD

INGENLERIA SOFITWARE

DESARROLLO DE MATERIALES



Proyeccion térmica - ;Qué es?

TRATAMIENTO SUPERFICIAL

CONCEPTO

Deposicion de particulas fundidas y semi-
fundidas sobre un sustrato

OBIJETIVO

Dotar de propiedades especificas al sustrato

Anti-corrosion
Sacrificio

TBCs

Substrate

Abrasion / Desgaste / Erosidn
Metalizacion

Biocompatibilidad

Jahani et al., [2018]




Tecnologias de proyeccion térmica

Thermal Spray Processes Overview

Electrical
Method

|

High Pressure

Combusuon Method Gas Jel

Detonation g e Cold Gas
Spraying pray {igh Velotlty Oxype Spraymg

Plasma ARC Wire
Spraying Spraying

CTMeE .-
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Tecnologias de proyeccion térmica

Oksa et al., [2011]

APS
150-400 m/s
12000°C

VPSILPPS
5000 150-600 m/s
— Wire Arc 12000°C
3 100-130 m/s
o 4000°C

=
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5 400-1000 m/s
= 3000°C
e ——
é Combustion D-Gun
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APS - ;Que es?
_ I

Oksa et al., [2011] *  Atmospheric Plasma Spray

. Aporte térmico

APS
150-400 m/s
12000°C

. Arco eléctrico + mezcla de gases
= PLASMA

VPS/LP
5000 150-600 m/s

. Inyeccion radial

— 1%{2% (I)\rc:.’ 12000°C *  Alto gasto eléctrico
o ) m's
e _ 4020 C *  Bajo gasto en gases
w
m . Mayor porosidad
=
= . Mayor rugosidad
% Combustion . Recubrimientos de sacrificio,
o ﬂ:&nro (s}'pl;ay 500-1000 m/s cermets, metalicos y/o TBC
- m/s ©
2 3000°C 3000°C
L
-
w Plasma + corriente oo ctor refrigerado por agua
§ — Electrodo Recubrimiento .
[ ol
(1
| | | | | |
0 g ti
0 1200 T -
Sustrato —»|
PARTICLE VELOCITY (m/s) s S00T S POV oo SIS T




APS - ;Que es?

Oksa et al., [2011]

5000

FLAME TEMPERATURE (°C)

Wire Arc 12000°C
100-130 m/s

APS
150-400 m/s
12000°C

VPS/LP
150-600 m/s

4000°C
=]

Combustion

flame spray 500-1000 m/s
40-100 m/s 3000°C

3000°C

800-1200w/s

1200

PARTICLE VELOCITY (m/s)

. Atmospheric Plasma Spray

o Aporte térmico

Plasma + corriente
Electrodo

Inyector refrigerado por agua

Recubrimiento .,

T Inyector de polvo externo  Sustrato !
Insulation

e |




APS - ;Que es? et

Conseieria de Economia v Hacienda




HVOF - ;Qué es?

Oksa et al., [2011] *  High Velocity Oxygen Fuel
APS *  Aporte cinético-térmico
150-400 m/s
12000°C . Combustién
VPSILPPS ¢  Inyeccidn axial
5000 150-600 m/s
Wire Arc 12000°C *  No hay gasto eléctrico
%) 100-130 m/s Ve
~ 4020 C *  Alto gasto en gases
g HVOF . :
- 400-1000 m/s . Baja porosidad
= 3000°C
é *  Bajarugosidad
Combustion D-Gun
g.-l flame spray 500-1000 m/s *  Recubrimientos cermet:
s 40-100°mis 3000°C degaste, abrasion, proteccion
o 3000°C térmica...
[
l-é-l Fuel
B Oxigeno Inyector (boquilla) o
5 Recubrimiento —s
™ Shok Diamonds
rd
| | l | | |
0
0 1200
PARTICLE VELOCITY (m[s) Polvo + Gas portador (Nitrégena) :
Aire comprimido Sustrato — |




HVOF - ;Qué es?

Oksa et al., [2011] . High Velocity Oxygen Fuel
APS -
150-400 m/s
12000°C
| —
e —
VPS/LPPS
5000 150-600 m/s
Wire Arc 12000°C
—
QO 100-130 m/s
e 4000°C
=)
g HVOF
S 400-1000 m/s
- 3000°C
é Combustion D-Gun
ll':lLJ flame spray 500-1000 m/s
s 40-100 m/s 3000°C
— 3000°C
w
-
w
= = Oxi i
< — n—— Recubrimiento —s
i Shok Diamonds
l I 1 I | | |
0
0 1200
PARTIC LE VELOCITY (mIS) Polvo + Gas portador (Nitrdgeno) .
Aire comprimido Sustrato —> |




HVOF - ;Qué es?

Conseieria de Economia v Hacienda




CS - ;Qué es?

Oksa et al., [2011]

APS
150-400 m/s
12000"0
VPSILPPS
5000 150-600 m/s
- Wire Arc 12000°C
3 100-130 m/s
) 4000°C
=
g HVOF
S 400-1000 m/s
= 3000°C
e —
% Combustion D-Gun
o flame spray 500-1000 m/s
= 40-100°mis 3000°C
3000°C
w CGS
-
800-1200 m/s
[éj 300-1000°C
(1

0 l | l I I l l l I :>

0 1200
PARTICLE VELOCITY (m/s)

Cold Gas Spray

Aporte cinético

Vel. supersénicas
Inyeccién radial

Ligero calentamiento
Nomodificacion superficial
No preparacion superficial
Recubrimiento de varios mm
Alto gasto en gases

Baja porosidad

No modificacidn
Recubrimientos metalicos:

FA, recuperacion/reparacion,
metalizacion...




CS - ;Qué es?

Oksa et al., [2011]

Thickness

Porosity

1.2mm

<0.3%

APS
150-400 m/s
12000°C
| ——
I — |
VPS/LPPS
5000 150-600 m/s
— Wire Arc 12000°C
3 100-130 m/s
o 4000°C
=
&1 HVOF
S 400-1000 m/s
= 3000°C
]
é Combustion D-Gun
'!I._" flame spray 500-1000 m/s
= 403:30 Ogogls 3000°C
L CGS
-
800-1200 m/s
Ié.l 300-1000°C
(1
0 | | | | | |
0 1200

PARTICLE VELOCITY (m/s)

I >

Cold Gas Spray ‘

Aporte cinético

MALLARS
v

Recubrimientos metalicos:
FA, recuperacion/reparacion,
metalizacion...
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Materiales de proyeccion térmica

3000 w
Ta
[=
=
— o >
) c B
S 2 55 o, A0
z T — 0o,
_E 2000 ® |6 g 23
s E_ L7 T
a v oo B £ :
g 2 o EZ g = Cr,C,-NiCr
= = | < |5 3 "'-?‘4'4: ,_,_'E 2
< £ 2 = 3 Enﬁ : Sg WC-Co
™ 1 s I}
£ a5 > £S5 Eg steel, Ni-alloys
= 1000 BN © = 3
= e HVAF
Cu
Cold spray Al _ _
plastics, paints
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Particle Velocity (m/'s)

Fuente: FST



Sectores / Aplicaciones - Aero

Compressor Abradable Lay Out : SULZER
Standard Aero Engine Sulzer Metco

High Pressure

Low Pressure
‘""‘ Compressor

Compressor

|/ Abradable Py
Coating :

O

8th International Charles Parsons Turbine Conference, Sept 2011/ Slide 24




Sectores / Aplicaciones - Energia

Soporte
principal

C'aja d
cambi

(a)

. Bipolar plate (BPP)

. Plasma sprayed
electrode package

. Anion Exchange
Membrane (AEM)

. Gradient porous metal
framework

. Plasma sprayed
coating (active layer)

Figure 11. AEM electrolyser: (a) schematic diagram showing the plasma-sprayed electrode. (b) cross-section image of Ni—Al-Mo electrode (showing the
catalytic layer (in grey) and the gradient porous metal framework (in white) which acts as current collector and mass transportation layer), and black region
indicate the void space; (c) cross-sectional view of the catalytic layer (reproduced with permission).* Copyright (2019), American Chemical Society.




Sectores / Aplicaciones - Industrial




Sectores / Aplicaciones - Oil & Gas




Sectores / Aplicaciones - Biomedicina




Tendencias y solicitudes recurrentes




Turno de preguntas

d € %
' I l 'r‘f
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Gracias

Responsable del area de Proyeccion térmica
Tel. (+34) 947.331.515

Fundacién CTME
gjorde@ctme.es

05/02/2025
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