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Camino hacia el carbono cero
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Rutas hacia la descarbonizacion

Pacto verde
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Materiales para turbinas de motor

Requisitos de materiales

fobera %) Resistencia a altas temperaturas
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TIAl vs Superaleaciones

Turbina Baja Presion (TBP): Temperaturas de operacion = 800 °C

Ti-Al Intermetalico Inconel

Temperatura maxima de operacion (°C) 750-850 1050-1150
. . . Moderada

Resistencia a la fatiga Formacion de grietas por fragilidad Alta
Densidad (g/cm?3) 3.9-4.2 8.2-8.9
Conductividad térmica (W/m?) 15-25 10-15
Resistencia a la oxidaciény corrosion Buena, forma capa protectora de Al,04 Muy alta
Dureza superficial Alta Alta
Coste Medio Alto
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TIAl vs Superaleaciones

@ GE Aerospace
https://www.geaerospace.com: g...

GE Aviation fired up on CMCs
The GEnx demonstrator engine will be rebuilt and run with the same combustor liners, HPT stage 1
shrouds and HPT stage 2 nozzles, LPT TiAl blades and the next- ...

LL L]

Harvard University
https://ui.adsabs.harvard.edu > abs

TiAl alloys in commercial aircraft engines

de BP Bewlay - 2016 - Citado por 771 — The present article will describe aspects of the science and
technology of titanium aluminide (TiAl) alloy system and summarise the low and high temperature ...

Ll
.
.

@ MTU Aero Engines
https://www.mtu.de > press-archive

MTU Aero Engines develops new turbine blade material
23 mar 2015 — Titanium aluminide (TiAl) is the name of the new lightweight material for turbine blades

that combines the advantages of metallic and ceramic materials.
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Formacion de capas nitruradas

Modificacidén superficial del material

 Aumento de dureza: Mayor resistencia al desgaste frente particulas abrasivas
* Mayor resistencia a la oxidaciony corrosion: Barrera frente a la difusidén del oxigenos
y proteccion erosidon-corrosion

* Elevada conductividad térmica: Eficiente disipacion del calor

Aumenta vida util

Tr i revi

[1] G.P, Rodriguez; G, Herranz; A, Romero Applied Surface, Science Solar gas nitriding of Ti6Al4V alloy,
2013, 283, 445-452.
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Objetivos

Uso de la energia solar concentrada para la activacion de
reacciones exotérmicas y el procesado de materiales avanzados

Sintesis de intermetalicos del sistema Ti-Al

Nitruracién de intermetalicos Ti-Al para la modificacién superficial de
sus propiedades
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Metodologia
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Sistemas fabricados
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Energia Solar Concentrada (ESC)

Activacion de reacciones exotérmicas
e Activacion de la sinterizacion reactiva

* Procesado sostenible de materiales
metalicos en apenas unos minutos

Horno solar de Odeillo: PROcédés Matériaux et Energy Solaire @ LPROMES
(Promes-CNRS)
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Sintesis autopropagada a alta temperatura (SHS)

& S S S N S S B S S La reaccidon permite la sintesis de intermetalicos:
1400 — ==
//\\ . Meseta de I
Intermetalico ] sinterizacion I Compuestos de estequiometria fija, enlaces
20 N i6nico o covalente y propiedades comprendidas
] entre metales y ceramicos
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o - i »
2 800 - - ; — T
E 1 > Combustion : Ti + 3Al = TlAl3 + AHl
2 TiAly + 2Ti = 3TiAl + AH,= Faseprneipal
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s 3TiAL + Ti = TizAl + AH,
1 Ignicion
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200 - Calentamiento - AGg,(TiAl3) = —40349 + 10,365 - T
. B | ' AGr(TiAl) = —37445 + 16,793 - T

Mezcla de polvos 0 5 Timeuzmjn) 15 20 AGf3(Ti3Al) = —29233+6,708-T
Trabai .

[2] A, Romero; G.P, Rodriguez; E, Marjaliza Journal of Alloys and Compounds, Processing of intermetallic laminates Fuente:
by Self-Propagating High—Temperature Synthesis initiated with concentrated solar energy, 2021, 891. [3] H, Sina; S, lyengar Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, Reactive synthesis and

characterization of titanium aluminides produced from elemental powder mixtures, 2015, 122, 689-698.
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Reacciones de nitruracion

AGf(TIN) = —203553 + 65,29 ( / )
mol

Un orden de magnitud mayor que la energia liberada en

la reaccion SHS entre Ti-Al

Condiciones de ensayo 1200 °C 5 min:

Concentrador parabdlico 2 metros diametro

Diametro del foco (mm) 20

Irradiacion solar (W/m?) 913-1014

Apertura persiana(%) 28-39
Potencia en el foco (W/cm?) 75-115
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Temperatura maxima alcanzada:
* Combustion Ti-Al: 630 °C
*  Combustion Ti-Al + Nitruracion: 1250 °C
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Macrografias
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Micrografias panoramicas
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Conclusiones

Activacion de reacciones SHS y de nitruracidon mediante el uso de
Energia Solar Concentrada

Sintesis mediante reacciones de combustion de intermetalicos TiAly

Ti Al

Obtencidén de capas nitruradas formadas por (Ti)(O,N)
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