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INTRODUCCION

1. BARRERA TERMICA

Las barreras térmicas son un sistema de capas que revisten una superficie con el
proposito de aislarla térmicamente y que se encuentran operando a altas

temperaturas
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ANTECEDENTES
L —

2.1 BARRERAS TERMICAS DISENADAS EN BASE A CERAMICOS

Material Cp K a
(J/kg K) W/m k) (1/2€)X10°¢

Metales _—
Aluminio 900 247 23.6 .. , .
Cobre 286 298 et Alta conductividad térmica

— .« e

AISI-1025 486 519 125 Elevado coeficiente de
AlSI-316 502 16.3 16.0 expansion térmica

Ceramicos
Alumina (Al,0,) 775 30.1 8.8
Circonio estabilizado 2.5-1.5
con Iridio (YSZ)
Silice vitrea (SiO,) 740 2-0.4 0.5 - . . .

Silice (SiO,) tiene una baja

Vidrio de sosa y cal 840 1.7 9.0 o , .
((Na/Ca),(5i0,) conductividad térmica ; k<1
Cp: Capacidad calorifica
K: Conductividad térmica
a: Coeficiente de expansion térmica Excelente aislante térmico




ANTECEDENTES

2.2 BARRERAS TERMICAS RE,SIO
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ANTECEDENTES

2.3 Ceramicos Modificados: ORMOCER

e toughness/flexibility
e functionalization
e processability

functional R

s 0 -ISI- organic |(=Si)
0-| polymers
organic
(R) network Si=)

=Si-0-Si= Inorganic network
(Al-O, Ti-O, Zr-0)

e Nardness
e chemicalthermal stability

e lransparency




OBIJETIVO

Evaluar los cerdmicos modificados SiO,-PDMS modificando el porcentaje del
grupo organico en 10%, 20%, 30%, 40% y 100% para que actuen como barreras
térmicas sobre superficies de acero.
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METODOLOGIA

4.1 Elaboracion de Recubrimientos Ceramicos

Barrera Térmica
Si02/PDMS
| Tabla 2. Composicion de

] recubrimientos SiO,/PDMS

o .
Pretratamiento Aplicacién del pe R pte
del Sustrato Recubrimiento TEOS PDMS
|

¢ ; Si0,/PDMS-A 90 10

Lavado Ultrasonido Inmersion Formulacion |:> Si0,/PDMS-B 80 20
Secado

Etanol/Acetona @ i0,/PDMS-C - 30

SiO,/PDMS-D 60 40

Emﬂ 1 W Si0,/PDMS-E 100

Secado a 25°C

Tabla3. Condiciones de Tratamiento
Térmico de Densificacion

Temperatura, < |
T (°C) Recubrimiento sin densificar

Tiempo, t (min) 15 120




METODOLOGIA

4.2 Caracterizacién Fisica

/ Determinacion de Espesor _
Micrémetro Microscopia electronica Adherencia: ASTM D4541
de barrido

\ JOEL-6510 plus PosiTest AT-A
4.3 Determinacion de la Corrosion
/ Banco de corrosidon Peak Tech modelo DIT-105 \
Am kg
V. = =l— - —Ec. 1
©  Axt [=] m2.s
\ Solucién de etanol al 5% y Na al 4% de acido clorhidrico /




METODOLOGIA

4.4 Determinacion de la Conductividad Térmica: k

-~

seccion
de prueba

\_
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v' Banco Mediciones de k

(c) Medidor de\

(b) Controlador on/off Voltaje y Corriente
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METODOLOGIA

4.5 Célculo de Conductividad Térmica: k

(a) Validacion del Banco de Pruebas: Aluminio, Acero, Cobre

r . |
T,: Temperatura Foco Caliente

T,: Temperatura Foco Frio
Fc: Factor de contacto

Q: Calor suministrado; Q=VI
A: Area de Transferencia de

Calor
Iu La | *L: Longitud de transferencia ]
ka AT
T o 2 FCQ = L, Lg L, - _(2)
kads ' Kpdp T Kl




RESULTADOS

5.1 Composicion deTBC de SiO2/PDMS sin Densificar
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RESULTADOS

5.2 Efecto de la Densificacion Composicion de TBC de
Si0O2/PDMS
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5.2 Efecto de la Densificacion Composicion de TBC de SiO2/PDMS

RESULTADOS
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Before Densification

5.3 Efecto de la Densificacion en la
morfologia de la TBC de SiO2/PDMS

TBC-10PDMS

BES 13kV WD12mmSS46 50Pa x500 50pm

TBC-20PDMS

TBC-40PDMS

RESULTADOS

After Densification
TBC-10PDMS-T,

V WD12ZmmSS40 S50Pa x500 50um

TBC-20PDMS-T,

kV WD11mmSS40 S50Pa x500 50pm

TBC-40PDMS-T,

ES 13KV WD12ZmmSS40 50Pa x500 50pm

TBC-100PDMS-T;,




RESULTADOS
5.4 Espesor de Recubrimientos SiO,/PDMS
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5.5 Adherencia de Recubrimientos SiO,/PDMS
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RESULTADOS
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5.7 Validacién del Banco de Pruebas para Determinar k RESULTADOS

(X
(a) Datos obtenidos del banco de pruebas

53
= (b) Valores de k medidas para metales de
ot HHHM‘““'“""""‘“‘”""‘m"“"”"""“”‘"“'[ referencia a diferentes temperaturas
T il
S T e
g 2 450 ®K Aluminio
§ 4o E Ak Cobre A
g = 400 e
= BmkAcero. T
g —Temperalura de termopar inferior |, . 350 A e
—Temperatura de termopar superior E 300 e 7 S
“ 1 561 1001 1501 2001 25l01 3001 E 250
Namero de datos < T TS OO oors o
(c)Error de medicién del banco de 5 200 g ®
pruebas g 150
ﬁ475 -‘%_; 100
.%425 g 50 Bl Bl e |
IE375 “ 0
‘_E‘:azs 50 70 90 110 130 150
%275 Temperatura, T (°C)
.5225
5175
%125
5™ koo
05 4k cobre

26 75 125 175 225 275 325 375 425 475
Conductividad de referencia, k (W m™' K1)




RESULTADOS

5.8 Conductividad Térmica de Recubrimientos SiO,/PDMS
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CONCLUSIONES
e —

» El banco de pruebas para medir la conductividad térmica es un equipo con poca
incertidumbre en los resultados arrojados ya que en los resultados de la validacion se
observo un error estandar menor al 10%.

»> En los recubrimientos SiO,/PDMS prevalece el valor de conductividad de la matriz
ceramica, silice (2- 0.4 W/mK) ya que al adicionar el PDMS se integra un esqueleto
lineal de SiO,

» El tratamiento de densificacion mejora la adherencia de los recubrimientos; ademas de
incrementar la capacidad de aislamiento térmico y resistencia al esfuerzo térmico.

» Los recubrimientos SiO,/PDMS tienen un comportamiento como excelentes aislantes
térmicos con valores de conductividad de 0.375 W/Km @ 50°C hasta 3.57 W/Km @
150°C.
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