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ESTUDIO DE CASO 12 )
INSTALACION DE TRANSFORMACION DE
RESIDUOS EN ENERGIA AURORA

-—

Los depositos de acero inoxidable
garantizan una larga vida dtil en los
entornos corrosivos ocasionados por la
materia orgdnica en descomposicion.
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Acero inoxidable: mas facil de digerir
Cuando la sequia del milenio y la
creciente poblacién de Melbourne
(Australia) pusieron una mayor presion
sobre recursos limitados como el agua

y la energia, Weltec Biopower — un
productor de bioenergia —y los ingenieros
Aquatec Maxcon aportaron sus conoci-
mientos especializados a Yarra Valley
Water para construir una instalacion de
transformacion de residuos en energia. La
instalacion de transformacion de residuos
en energia Aurora procesa residuos de
alimentos comerciales y los transforma
en energia limpia y renovable. A su vez,
esto genera suficiente biogas para hacer
funcionar la planta de tratamiento de
aguas residuales Aurora y la nueva insta-
lacién de reciclado de agua, vendiendo o
exportando el excedente de energia a la
red eléctrica.

Transformacién de basura en
energia renovable

En operacion desde mayo de 2017, los
mercados y productores de alimentos
cercanos entregan a la instalacién

EDIFICIO DE PROCESAMIENTO !
DERESIDUOS

a0

el equivalente a 33 000 toneladas de
residuos de alimentos comerciales cada
ano. La planta ReWaste, la primera
instalacién de procesamiento de residuos
de alimentos independiente construida
por una empresa de servicios publicos de
aguas en Australia, se basa en el proceso
de digestion anaerdbica.

Se montaron ocho depdsitos de acero
inoxidable, incluidos cinco depésitos de
pre-almacenamiento, dos digestores y un
deposito grande de almacenamiento in
situ. El acero inoxidable fue el material
ideal para soportar los entornos corrosi-
vos creados por la materia organica en
descomposicion que contiene sulfuro de
hidrégeno, cloruros y acidos organicos.

Para los depoésitos se us6 un grado de
acero inoxidable austenitico tipo 304
(UNS S30400). La parte superior de los
digestores, que se encuentran en parte

en la zona de salpicadura y en parte

en la fase gaseosa, se fabrico con el

acero inoxidable austenitico de mas alta
aleacion tipo 316Ti (S31635). i

El estudio de caso completo puede descargarse desde wwuw.nickelinstitute.org


http://www.nickelinstitute.org

EDITORIAL: )
LA TRANSICION ENERGETICA

EL PAPEL OCULTO PERO ESENCIAL

DEL NiQUEL

En la Conferencia de Paris sobre el Clima (COP21) celebrada en 2015, 195 paises
acordaron la meta de limitar el incremento de la temperatura media mundial a
menos de 2 °C sobre los niveles pre-industriales. Sin embargo, con el aumento de

la demanda de energia, las emisiones de carbono relacionadas siguen subiendo.
Segtin el Informe de estado de la energia global y el CO, de la Agencia Internacional
de Energia, la demanda global de energia crecio en un 2,1% en 2017 y mds del 70%
del crecimiento provino de los combustibles fosiles.

Crecimiento anual promedio de la demanda de energia por combustible
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De manera mas optimista, el informe sefal6 que “las energias renovables observaron
la tasa de crecimiento mas alta entre las fuentes de energia en 2017, satisfaciendo una
cuarta parte del crecimiento de la demanda energética global”. Este aumento de la
energia renovable estd impulsado por China y los Estados Unidos, seguidos de la UE,
India y Japon. De hecho, China agreg6 tanta energia solar durante 2017 que iguala la
capacidad solar total combinada de Francia y Alemania.

El niquel desempena un papel importante en una gama de aplicaciones disefiadas
para conducir hacia la transicion energética y tratar el calentamiento global. En este
nlimero, examinamos un proyecto de almacenamiento masivo de energia edlica
mediante bateria en Australia Meridional; una iniciativa de captura de carbono de
gran escala en Canada; el potencial de la energia geotérmica en Islandia; como esta
ayudando el acero inoxidable al niquel a reducir las emisiones de CO, en India, y
mucho mas. Cada uno de estos enfoques representa pasos hacia alcanzar los objetivos
de Paris. El niquel constituye una parte esencial de la ecuacion para lograr la meta de
la transicion energética, conseguir reducir las emisiones de gases de efecto invernade-
ro y aumentar la eficacia energética.

Clare Richardson
Editora, Revista Nickel

Soluciones de energia
geotérmica en Islandia

Esperamos que les guste el nuevo
aspecto de la revista Nickel. Ahora
que hemos llegado al 330 aniversario
de su publicacion, pensamos

que es un buen momento para
renovarlo. jDiganos qué le parece!

communications@nickelinstitute.org
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ACTUALIDADES

Conversion
NES
sustentable
del metano

El borboteo del gas metano mediante
una aleacién fundida de bismuto y
niquel, un proceso desarrollado en

la Universidad de California, Santa
Barbara, es prometedor como método
para producir hidrégeno. El reformado
tradicional del metano por vapor
produce diéxido de carbono como
subproducto, mientras que en este
nuevo método el carbono en el metano
se transforma en grafito. El equipo de
investigacion esta colaborando con

Shell para intentar desarrollar mas
esta tecnologia.
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Baterias recicladas
a punto de ebullicion

Se ha desarrollado en la Universidad de California en San Diego un nuevo y mas
sencillo proceso de reciclado de las baterias de iones de litio usadas. Para las
baterias NMC que contienen valioso niquel, manganeso y cobalto ademas de
litio, el proceso consiste en eliminar las particulas del catodo y tratarlas en una
solucion alcalina caliente y posteriormente cocerlas a 800 °C.

Cuando fueron reutilizados en baterias nuevas, los niveles originales de la
capacidad de almacenamiento de carga, el tiempo de carga y la vida ttil de la
bateria fueron restablecidos.

¢QUE hace que
un reloj de

10,000 anos
haga tic tac?

La Long Now Foundation (longnow.

org) ha empezado a instalar un reloj
mecanico en una montana del oeste de
Texas que marcara el tiempo durante
10,000 anos. EI mecanismo esta hecho
principalmente de acero inoxidable tipo
316 (UNS S31600), titanio y cojinetes de
bolas de ceramica de funcionamiento en
seco. El reloj hara tictac solamente una
vez al ano, con una manecilla de siglo
que marca cada 100 anos, y un cuco que
aparece cada milenio. Con un sistema

de engranaje especialmente disenado
que tiene una precision equivalente a

un dia en 20,000 anos, se autocorrige
“bloqueando las fases” respecto al sol del
mediodia. Concebido por el ingeniero y
empresario estadounidense Danny Hillis,
el reloj tiene como objetivo cambiar el
pensamiento de la humanidad alejandolo
de lo inmediato, e inspirando a la gente
a tener una vision del mundo a mas largo
plazo.

THE LONG NOW FOUNDATION



LA IMPORTANCIA CADA VEZ MAYOR DEL
NIQUEL EN LA PROXIMA REVOLUCION DEL
VEHICULO ELECTRICO

En menos de cinco arios, se espera
que los VE cuesten menos que

los automoviles con motores de
combustion interna y estd previsto que
las ventas se disparen hasta decenas
de millones. Segin algunos cdlculos,
el numero de VE en la carretera
alcanzard los 350 millones en 2035.

Una parte esencial de la estrategia para abordar el cambio climdtico es cambiar la
forma en que nos trasladamos del punto A al punto B. La industria del transporte
es responsable de aproximadamente el 14% de las emisiones de gases de efecto de
invernadero (GEI) del mundo. Si bien la solucién puede adoptar muchas formas,
se espera que los vehiculos eléctricos (VE) desemperien un papel importante en la

reduccion de la contaminacion.

Esta claro que, dado que los VE depen-
den de la electricidad, las emisiones aso-
ciadas no son cero a menos que la propia
red sea libre de carbono. Sin embargo, un
estudio reciente del National Renewable
Energy Laboratory indica que incluso en
una red eléctrica intensiva en carbono,

el uso de VE resulta en menos emisiones
que las alternativas convencionales.

Hasta hace poco, en general, los VE no
eran importantes. El primer afio en que
se vendieron mas de un millén de VE
fue 2017, en comparacién con los 88
millones de automéviles convencionales
y vehiculos comerciales ligeros vendidos
a nivel mundial en 2016, pero eso es solo
el principio.

Se prevé que el uso del niquel en los
VE se acelere

Algunos analistas esperan que para 2040
las ventas de VE eclipsen las de los vehi-
culos con motores de combustién interna,
desplazando ocho millones de barriles de
petréleo al dia. Esos millones de coches,
camiones y autobuses necesitaran
baterias de iones de litio que contienen
niquel. Actualmente, segtin los analistas
de mercado Roskill, las baterias usan
aproximadamente el 3% del suministro

de niquel del mundo, pero se estima que
esta cifra se eleve rapidamente.

Nuevas composiciones quimicas

Las baterias de niquel-manganeso-co-
balto (NMC), utilizadas actualmente por
muchos fabricantes de automaéviles, usan
proporciones del 33% niquel, 33% cobal-
to, y 33% manganeso (conocidas como
1:1:1). Otros ya estan usando las férmulas
6:2:2 (60% niquel, 20% manganeso, y 20%
cobalto). Actualmente se intenta ajustar
mas la composicion quimica del NMCy
crear un catodo 8:1:1 usando 80% niquel,
10% manganeso y 10% cobalto. Dos
fabricantes coreanos, incluido LG Chem,
han anunciado planes de introducir en

el mercado estas nuevas composiciones
quimicas en 2018. Y también se prevé
que otras companias como Tesla (que
utiliza una tecnologia de NCA - niquel,
cobalto, aluminio) comiencen a utilizar
mas niquel.

Aunque también existen composiciones
quimicas de iones de litio sin niquel,
todavia no se ha desarrollado una tecno-
logia comparable al niquel en cuanto a
su densidad —la proporcién de potencia

y peso— que sea fundamental para

mover estos vehiculos por la carretera de
manera rentable. Por lo tanto, el niquel
serd un principal —y creciente— actor en el
masivo despliegue mundial de vehiculos
eléctricos en nuestra carrera por salvar el
planeta. Ni}



LA BATERIA DE IONES DE LITIO MAS GRANDE
DEL MUNDO: AUSTRALIA MERIDIONAL

En 2016, cuando 1.7 millones de residentes en el estado de Australia Meridional

se quedaron sin electricidad como consecuencia de los dafnos causados por una

tormenta a la infraestructura esencial, el niquel se convirtio inadvertidamente en

el silencioso triunfador al enfrentarse al cambio climdtico y abordar las estrategias

sobre las politicas energéticas.

Inmediatamente después de la crisis, que
dejo a algunos residentes sin electricidad
hasta dos semanas, se creo el proyecto
Hornsdale Power Reserve como resultado
de una promesa del CEO de Tesla, Elon
Musk, de construir la bateria de iones de
litio mas grande del mundo en Australia

Meridional en 100 dias.

Tesla ha construido la bateria de 129
MWh en colaboracién con el gobierno
estatal y Neoen, la compania de energia
renovable francesa propietaria del
adyacente Parque e6lico Hornsdale. Esta
disenada para equilibrar la carga de la
generacion de energia renovable del
estado y generar energia de reserva en
caso de emergencia durante periodos
de escasez previstos. Esencialmente, la
bateria almacena la energia que ya esta
siendo generada por la energia edlica y
solar.

Si bien no se ha comunicado la compo-
sicion quimica exacta de las baterias de

iones de litio utilizadas en la reserva,
Musk ha dicho anteriormente que para
esta bateria de red, Tesla usaria una
composicién quimica de iones de litio
con un catodo de niquel, manganeso y
oxido de cobalto.

Las configuraciones tradicionales de las
baterias de NMC, como se conocen, usan
niquel, manganeso y cobalto en partes
iguales. No obstante, los fabricantes de
baterias estan empezando a experimen-
tar con proporciones relativas de niquel,
cobalto y manganeso, y los ultimos
informes muestran un uso del niquel de
hasta el 80%. A medida que aumenta el
niquel, también aumenta la capacidad
de la bateria de absorber el litio, con lo
cual llega a tener méas capacidad y su
fabricacion es mas econémica. El niquel,
el cobalto, el grafito y el litio son los
principales motores del costo total de la
baterfa, que Tesla ha conseguido reducir
en un 35%. Ni|

©TESLA



POTENTES BATERIAS CON NIQUEL  #cocacenore cmbiocimitcoctmptonac

la eficiencia energética y la adopcion de los objetivos
para emisiones de dioxido de carbono por parte de los gobiernos estan contribuyendo a aumentar el interés en las tecnologias de
energias renovables que implican baterias y almacenamiento de energia. Si bien el niquel no siempre se menciona, su presencia
en muchas tecnologias de baterias esta ayudando a reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero, permitiendo que las
soluciones de energia limpia constituyan una parte central de nuestro esfuerzo por afrontar el calentamiento global.

BATERIAS DE IONES DE LITIO LAS OPCIONES ACTUALES DE BATERIAS
El niquel desempena un papel fundamental Los compuestos de litio se combinan con otros materiales para crear baterias de iones de litio.
en las composiciones quimicas de las baterias Dos de las composiciones quimicas de baterias de iones de litio que se usan cominmente
de iones de litio usadas para alimentar vehi- contienen niquel.
culos eléctricos, dispositivos médicos y herra-
mientas eléctricas inalambricas, asi como para COMPOSICION DEL CATODO
almacenar energia renovable. ALUMINIO MANGAN ESO
< < NCA* NMC*
NICKEL
NICKEL 0%
COBALTO COBALTO
*NCA: Niquel Cobalto Aluminio **NMC: Niquel Manganeso Cobalto

VENTAJAS CRECIENTE PARTICIPACION

DE LAS BATERIAS DE IONES DE LITIO

QUE CONTIENEN NIQUEL

R o1 (

ALMACENAMIENTO
MENOS ESPACIO MAYOR DURACION DE ENERGIA MAS LIVIANAS

LAS BATERIAS QUE CONTIENEN NiQUEL TIENEN MUCHAS COMPOSICIONES QUIMICAS
Y OFRECEN LA MAYOR DENSIDAD ENERGETICA DEL MERCADO

Wh/kg El aumento del contenido de niquel
en las baterias NMC incrementa la
300 densidad.energética

250 M No contienen niquel
200 m Contienen niquel T
150
100 I I
50 I I
e

Plomo NiFe NiCd LTO NMH LFP LMO NMC LCO
acido niquel- niquel-  oxido de Hidruro de fosfatode oxidode litio-niquel oxido de lltlo nlquel
hierro cadmio litio- niquel- hierro- litio- cobalto litio- cobalto-
titanio metal litio manganeso manganeso cobalto  aluminio

IMPULSANDO EL FUTURO DEL TRANSPORTE

Las empresas y los gobiernos en todo el mundo estan pidiendo una mayor capacidad y
energia a un menor costo para lograr reducciones de los gases de efecto de invernadero.
Esto esta propiciando una gran inversién en |+D e instalaciones de nueva produccion en el
sector de las baterias de litio, vinculada

directamente con el desarrollo de los

vehiculos eléctricos (VE). Los catodos

que contienen niquel hacen que las

baterias sean mas ligeras y mas peque-

nas,y que proporcionen mayor densidad

energética, lo cual resulta en un VE mas

eficaz. Esta claro que las baterias

de VE del futuro emplearan mas niquel.

“Nuestros elementos deberian llamarse niquel-grafito, porque el cdtodo es
principalmente de niquel y el dnodo es de grafito con oxido de silicio... [con-
tiene] un poco de litio, pero es como la sal en la ensalada”

- Elon Musk, CEO Tesla

El sector de baterias de iones de litio
continuara creciendo como respuesta a la
fuerte demanda de productos alimentados por
baterias. En particular, aumentara la demanda
de baterias de gran densidad energética que
contienen niquel para aplicaciones tales como
vehiculos eléctricos y almacenamiento de
energia renovable. Actualmente el 39% de las
baterias de iones de litio contienen niquel. Se
espera que esta cifra aumente hasta el 58%

para 2025.
2016 2025

CONTIENEN CONTIENEN
@ Nrhr 58%

NIQUEL
I Bajo-Ni NMC* I | MO (sxido de litio-manganeso)
Il Medio-Ni NMC* I LFP (fosfato de hierro y litio)
I Alto-Ni NMC* LTO (litio-titanato)
I NCA (niguel cobalto aluminio) LCO (6xido de litio-cobalto)

*(niquel manganeso cobalto)

EL NiQUEL ES PARTE DE LA SOLUCION
PARA UNA SOCIEDAD MAS SOSTENIBLE

EL niquel que contiene la bateria produce mayor
densidad y almacenamiento de energia a un
menor costo. Y, esencialmente, contribuye a una
mayor autonomia. La invencién de nuevas bate-
rias esta ayudando a que cada kWh de almace-
namiento en la bateria sea mas competitivo en
cuanto al costo, de manera que las fuentes de
energia renovable intermitente, como la edlica
y la solar, puedan sustituir a los combustibles
fésiles para la produccion de energia.

Fuentes: Roskill « International Nickel Study Group, Nickel in batteries, 2015 « http://batteryuniversity.com/ « Empresas miembros del Nickel Institute
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LA ESTUFA DE ACERO INOXIDABLE
CON NIQUEL FACILITA UNA TECNOLOGIA
LIMPIA PARA COCINAR EN

LA INDIA RURAL

Segtin los cdlculos de la Organizacion Mundial de la Salud, la exposicion al
humo de las estufas tradicionales que queman biomasa (lefia, estiércol, residuos

agricolas) y carbon —el principal método para cocinar y obtener calor para casi tres

mil millones de personas en el mundo en desarrollo— causa mas de cuatro millones

de muertes prematuras al ano (2012).

Tan s6lo en la India ocurren mas de 1.2
millones de muertes de este tipo cada
ano. Ademas, las practicas de cocina
tradicionales son térmicamente inefica-
ces y contribuyen al cambio climético a
través de emisiones de gases de efecto
de invernadero, tales como diéxido de
carbono y metano, y aerosoles como el
negro de humo.

Las estufas mejoradas de consumo
eficaz de combustible reducen las
emisiones.

Para contrarrestar estos efectos, una
organizacion de investigacion sin fines
de lucro con sede en Nueva Delhi, The
Energy Research Institute (TERI), diseno
una estufa mejorada de bajo consumo
energético, TERI SPT 0610. La estufa
mejorada puede funcionar con una gama
de combustibles de biomasa tradiciona-
les. Hecha de acero inoxidable, la parte
central interior esta fabricada con el tipo
304 (UNS S30400) donde se produce la
combustion, y con el tipo 202 (520200)
para la estructura exterior y la base, asi
como las tuercas y los pernos.

Recientes pruebas de laboratorio
realizadas por el Indian Institute of
Technology en Delhi mostraron que la
estufa de acero inoxidable con niquel

tenia un rendimiento considerablemente
mayor que las estufas tradicionales.
Produce menores emisiones y consume
menos combustible. La cocina mejorada
demostr6 una eficacia de combustion del
37%. En comparacioén con una cocina
tradicional de barro, el modelo probado
mostr6 una reduccion del 72% de las
emisiones de particulas (PM 2.5), del 80%
de la emision de monoéxido de carbonoy
del 54% del consumo de combustible.

Crear un aire mas limpio al cocinar
La utilizacion de 20,869 estufas mejoradas
entre 2009 y 2015 ha resultado en una re-
duccioén del tiempo de coccion del 43.6%
y un ahorro de lena anual estimado de
casi 24,000 toneladas. Una investigacion
realizada por la Universidad de California
en San Diego, TERI y Nexleaf Analytics,
sugiere que el cambio a una estufa de
biomasa limpia podria reducir emisiones
equivalentes a aproximadamente cinco
toneladas de di6xido de carbono por
hogar al ano y también reduciria la conta-
minacion del aire entre el 60 y el 7%.

Mediante innovaciones como la estufa
mejorada, el acero inoxidable al niquel
esta contribuyendo a lograr un aire mas
limpio y una mejor salud en el mundo en
vias de desarrollo. Nl

Garantizar el acceso universal a
combustible y tecnologias limpias es
una meta del Objetivo de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas
sobre energia (ODS 7). Si se logra
esta meta se podrian evitar millones
de muertes prematuras y mejorar

la salud y el bienestar de miles de
millones de personas que dependen
de los combustibles y las tecnologias
contaminantes para la cocina, la
calefaccion y la iluminacion.
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HANSUELI KRAPF

VIAJE AL CENTRO DE LA TIERRA:

FL NIQUEL PUEDE SER ESENCIAL PARA

EL EXITO DEL PROYECTO AVANZADO

DE PERFORACION PROFUNDA GEOTERMICA
DE 4.5 KM EN ISLANDIA

Encontrar la aleacion adecuada para
el trabajo es incluso mas crucial

a medida que los desarrolladores
vislumbran una posible e importante
nueva frontera geotérmica: proyectos
geotérmicos profundos avanzados
cerca del borde del magma terrestre,
a presiones de hasta 200 atmdsferas.
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El pozo geotérmico tipico convencional produce energia procedente de agua o
vapor en contacto con roca caliente a 200-325 °C, con pozos de una profundidad
que varia tipicamente entre los 60y los 3,000 m. En este momento, la industria
tiene décadas de experiencia y las tecnologias son relativamente bien conocidas.
El acero inoxidable y otros materiales que contienen niquel se emplean comiin y
satisfactoriamente en estos proyectos a nivel mundial, siendo su papel principal
hacer frente a las salmueras y sustancias quimicas corrosivas.

Diferentes condiciones locales
requieren diferentes aleaciones

Se han desarrollado proyectos geotér-
micos ampliamente en todo el planeta,
desde Kenia hasta Nueva Zelanda, con
una capacidad muy superior a los 13,000
megavatios (MW) en todo el mundo, y la
posibilidad de alcanzar hasta 23,000 MW
para 2021. Algunos paises, como Kenia —
que a finales de 2016 tenia una capacidad
de 650 MW, lo cual representa aproxima-
damente la mitad de su produccién de
electricidad— dependen en gran medida
de dicho recurso.

Los proyectos geotérmicos se desarrollan
en entornos totalmente diferentes, con
enormes variaciones en cuanto a los
iones de metal, los cloruros corrosivos y
los gases encontrados. Por consiguiente,
se emplea una amplia gama de aceros
inoxidables y aleaciones de niquel en las
tuberias y los equipos de proceso.

Para muchos pozos menos corrosivos, se
utilizan cominmente aceros inoxidables
al niquel estandar, incluidos los tipos
304L (UNS S30403), 316L (S31603) y

321 (S32100), pero en pozos con alto
contenido de cloruros o sulfitos, a
menudo se necesitan aleaciones mas
resistentes a la corrosion. Entre ellas

puede incluirse el acero inoxidable
duplex tipos 2205 (S32205), 2507

(§32750) o las aleaciones austeniticas
como 904L (N08904) o 825 (N08825). En
entornos extremadamente corrosivos,
pueden necesitarse mas de las aleaciones
de niquel maés resistentes a la corrosion
como la aleacién 625 (N06625) y

C-276 (N10276).

Este reto de encontrar la aleacion
adecuada para el trabajo es incluso mas
crucial a medida que los desarrolladores
vislumbran una posible e importante
nueva frontera geotérmica: proyectos
geotérmicos avanzados a profundidad
cerca del borde del magma terrestre, a
presiones de hasta 200 atmosferas.

Un posible nuevo enfoque de la
energia geotérmica en Islandia:
explotar los fluidos supercriticos

El primero de estos proyectos de perfora-
cion profunda esta ubicado en el campo
geotérmico de Krafla, en el noreste de
Islandia. Alli se esta explorando el po-
tencial de un recurso geotérmico mucho
mayor, con el objetivo de aprovechar

los fluidos supercriticos a 400-600 °C.
Superecritico es el punto en el que, bajo
temperatura y presion extremas, no
existen fases distintas de gasy liquido.



Después de 176 dias de perforacion,

el proyecto de 15 millones de ddlares

de Islandia, que usa revestimientos de
acero inoxidable para tratar la corrosion,
alcanzo6 la profundidad prevista de 4,659
metros en enero de 2017 y encontrd
condiciones supercriticas (452 °C - la
temperatura mas alta que jamas se haya
medido en un pozo geotérmico). Los
siguientes pasos han sido realizar mas
pruebas e investigacion, en concreto
pruebas de flujo y experimentos de
manipulacion de fluidos. No se conocera
una determinacion final sobre la tecno-
logia y los aspectos econémicos de la
produccion de electricidad hasta finales
de 2018.

Con estas condiciones extremas, la
corrosion ha sido un gran problema.
Durante la perforacion, han surgido
varios retos clave de ingenieria. Un gran
problema es que el vapor sobrecalentado
contiene gases acidos que son sumamen-
te corrosivos y plantean posibles retos,
incluso a las aleaciones de niquel muy
resistentes a la corrosion que se usan
tipicamente en aplicaciones geotérmicas
convencionales. Las pruebas realizadas

han demostrado que aleaciones como
la C-276 y la 625 funcionan relativamente
bien a temperaturas mas bajas (180 °C),
pero las tasas de corrosion son consi-
derablemente mayores a 350 °C. Esta
muy claro que el entorno de perforacion
profunda, con sus temperaturas incluso
superiores a los 400 °C y entornos
altamente corrosivos, ha creado nuevos
retos en todo el espectro de aleaciones.

Si puede aprovecharse este recurso, el
potencial de otros recursos geotérmicos
podria ser enorme en las zonas geol6-
gicas del mundo donde hay volcanes
jovenes y el magma esta relativamente
cerca de la superficie. Para que este
recurso se desarrolle de manera rentable,
es preciso identificar las aleaciones de
niquel adecuadas que son necesarias
para esta dificil tarea.

Campo geotérmico de Krafla

en el noreste de Islandia

Si puede aprovecharse este recurso, el
potencial de otros recursos geotérmicos
podria ser enorme en las zonas geolo6-
gicas del mundo donde hay volcanes
jovenes y el magma esta relativamente
cerca de la supefficie. Ni|
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CNW GROUP/SHELL CANADA LIMITED

PROYECTO QUEST DE SHELL
COMO CONTRIBUYE EL ACERO INOXIDABLE
AL NIQUEL A MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE

Las instalaciones de captura de CO,
constan de unidades de absorcion de
amina ubicadas en cada una de las
unidades de fabricacion de hidrogeno,
de una unidad de regeneracion de
amina comiin, de una unidad de
compresion de CO, y de una unidad
de deshidratacion de trietilenglicol.
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La Agencia Internacional de Energia (AIE) considera que la captura y el
almacenamiento de carbono (CAC) constituyen una importante tecnologia de
mitigacion climdtica en su estrategia del Mapa azul para reducir las emisiones de
dioxido de carbono. Se necesita la CAC para hacer una transicion exitosa a una
economia de bajo consumo de carbono y lograr la meta internacional de Paris sobre
el cambio climdtico de “menos de 2 grados”.

El acero inoxidable al niquel tipo 304L
(UNS S30403) es un factor que contribuye
al éxito de las operaciones de CAC donde
hay inquietudes sobre la corrosion del
dioxido de carbono hiimedo en fase
liquida en los circuitos del proceso. El
di6éxido de carbono disuelto en agua
forma acido carboénico, un acido débil
que puede atacar los aceros al carbono
bajo ciertas condiciones de proceso. Sin
embargo, el tipo 304L es tipicamente
resistente a dichas condiciones.

Mantener el CO, fuera de la
atmdsfera

El tipo 304L desempend un papel clave
en el proyecto Quest de captura y alma-
cenamiento de carbono de Shell, lanzado
en 2015 con el objetivo de capturary al-
macenar hasta un millén de toneladas de
dioxido de carbono al ano de la planta de
mejoramiento ampliada Scotford en Fort
Saskatchewan, Alberta. La instalacion fue
construida en nombre de los propietarios
de la empresa conjunta del Proyecto de
Arenas Bituminosas Athabasca (AOSP,
por sus siglas en inglés) (entre los socios
actuales se incluyen Shell, Chevron y
Canadian Natural Resources), con el
apoyo de los gobiernos de Canada y
Alberta. El financiamiento era parte del
compromiso de la provincia de reducir
las emisiones de plantas industriales de

gran escala, que contribuyen hasta un
70% de las emisiones en Alberta.

El diéxido de carbono es capturado de
los reformadores de metano a vapor de
Scotford, que producen hidrégeno para
transformar el bitimen en productos
de petrdleo mas ligeros. El di6xido de
carbono capturado se transporta a

65 kilometros de la instalacion a través
de una tuberia subterranea hasta varios
pozos en un lugar de almacenamiento
permanente. La duraciéon nominal del
diseno de la planta es de 25 afos.

Logro de los objetivos antes

de tiempo

Desde la puesta en marcha de la opera-
cion comercial hace casi tres anos, se
logr6 el hito de captacion de mas de dos
millones de toneladas de CO, antes de lo
previsto.

Quest es la primera aplicacién de esta
tecnologia en una planta de mejoramien-
to de arenas bituminosas. Desde una
perspectiva global, es comparable a las
emisiones de aproximadamente 250,000
vehiculos motorizados al ano.

Shell Canada hace hincapié en que un
componente clave de este éxito ha sido
la integracién del proyecto méas nuevo
con unidades de proceso existentes. Esto
facilito el “perfeccionamiento” y la opti-
mizacion de la operacion, lo cual resultd



en una confiabilidad de la planta del 99%
(tiempo de interrupcién no planeado de
menos del 1%) durante el primer ano.

Segln la experiencia de operacion e
ingenieria de Shell Canada, el acero
inoxidable austenitico se usa en las
secciones de captura y compresion del
proceso, asi como para las tuberias de
inyeccion en los pozos.

Cémo funciona

La instalacion de captura esta interco-
nectada con varias corrientes de gas del
proceso en las tres unidades de fabrica-
cioén de hidrégeno, donde se produce
hidrégeno para la transformacion del
bitumen del AOSP en petréleo crudo. El
di6xido de carbono se elimina haciendo
que la corriente de gas de metano, el
dioxido de carbono, el monoxido de car-
bono y el hidr6geno entren en contacto
con una solucién de amina.

El diéxido de carbono se separa de la
amina en un proceso de regeneracion
que produce el 95% de diéxido de carbo-
no a una presion ligeramente superior a
la presion atmosférica. A continuacion,
la corriente de di6xido de carbono se
comprime a un estado supercritico, se
deshidrata mediante un compresor de
varias etapas y se transporta a través de
una tuberia para su deposicion fuera del
emplazamiento.

El CO, entra en la tuberia aproximada-
mente a 40 °Cy a una presion de 10 MPa.
A esto a veces se le denomina estado de
fase densa. Se inyecta en los pozos a una
temperatura ligeramente menor en estado
liquido.

Un gran paso hacia adelante para

la capturay el almacenamiento

de carbono

El éxito del diseno, la construccién y la
operacion de esta planta de Alberta re-
presenta un importante paso hacia el uso
de esta tecnologia. Los datos del Global
CCS Institute indican que hay “actual-
mente 21 instalaciones de CAC de gran
escala en operacién o en construccion a
nivel mundial; estas instalaciones pueden
eliminar 37 millones de toneladas de CO,
al ano que de otro modo habrian entrado
a la atmosfera. Esto supone el equivalente
a sacar de las carreteras a casi ocho
millones de vehiculos de pasajeros”. Ni}

- ki
UNIDAD DE
AMINA

Cabezal de pozo

Tuberia de CO,

CNW GROUP/SHELL CANADA LIMITED
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Indicios de que China se esta
tomando en serio la lucha contra
el cambio climatico

En el Foro Economico Mundial en Davos, Suiza, celebrado en enero de 2017, el
presidente de China, Xi Jinping, defendio el Acuerdo de Paris sobre el clima

y pidio una cooperacion internacional mads fuerte para hacer frente a los
problemas globales de hoy dia. El papel de China serd fundamental, puesto que
actualmente es el mayor inversionista en infraestructuras sostenibles.

g

e
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En 2016, China invirti6é 88,000 millones
de dodlares en energia renovable, la
mayor inversion del mundo. China,
donde se ubican cinco de los princi-
pales fabricantes de paneles solares y
cinco de los diez principales fabrican-
tes de turbinas eodlicas, esta creando
capacidad a un ritmo sorprendente,
instalando como promedio una turbina
edlica cada hora. China ha comenzado
también otras iniciativas para reducir
las emisiones de di6xido de carbono.
Muchas de ellas requieren materiales
que contienen niquel.

El impulso del aumento de los
vehiculos eléctricos (VE) -

Al ser el mayor mercado de automoviles
del mundo, China esta proporcionando
incentivos para comprar vehiculos
totalmente eléctricos y vehiculos
hibridos eléctricos enchufables para
reducir las emisiones de CO, y ayudar
a limpiar el aire en las ciudades. El
objetivo es llegar a cinco millones de
VE para 2020. Estos vehiculos utilizan
tipicamente baterias de iones de litio
que contienen niquel. El gobierno
chino dio otro paso adelante en febrero
de 2018, cuando dictaminé que los
fabricantes de VE seran responsables
de establecer canales de reciclaje y
centros de servicio de baterias.
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El plan para producir mas energia
nuclear - Para satisfacer las demandas
futuras de energia reduciendo al mismo
tiempo las emisiones de GEI, China
planed construir 60 reactores nucleares
para 2020. El accidente de 2011 en el
rector nuclear Fukushima en Jap6n
ocasion6 una pausa, pero China ha
vuelto a comprometerse y actualmente
esta construyendo 20 reactores. El
principal circuito de una planta nuclear,
el cual contiene el nicleo del reactor,
esta fabricado casi exclusivamente de
aceros inoxidables al niquel y aleacio-
nes de niquel.

Un ferrocarril mas ecolégico -

El Plan de la Red Ferroviaria (2016-
2030) de China prevé que el kilometraje
total de las vias ferroviarias alcanzara
los 175,000 km para 2025. También

se ampliaran las redes de metro y
ferrocarril. Para ello se necesitaran
mas vagones, que tipicamente estan
fabricados con acero inoxidable al
niquel tipo 304 (UNS S30400).

Con grandes ciudades ubicadas en
zonas bajas que podrian quedar
practicamente sumergidas en un siglo si
no se mitiga el cambio climatico, China
esta demostrando que se esta tomando
en serio emprender acciones. Ni|

Estudios de casos

AGLILAS FOOTBRIDGE
MURCIA, SPAIN

A

N N‘Ickel

Tres nuevos estudios de casos estructurales
de acero inoxidable al niquel que sirven de
inspiracion para arquitectos e ingenieros
pueden descargarse del sitio web del
Nickel Institute. Los estudios de casos
fueron redactados por Nancy Baddoo del
Steel Construction Institute, un proveedor
lider e independiente de conocimientos
especializados técnicos y diseminador

de mejores practicas para el sector de la
construccion de acero. Ni
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SUSCRIBASE gratis a la revista Nickel. Recibira un
ejemplar impreso o un aviso por correo
electrénico cada vez que se publique un nuevo
ndmero. www.nickel institute.org/Nickel
Magazine/Subscription

LEA la revista digital Nickel en varios idiomas.
www.nickelinstitute.org/NickelMagazine/
MagazineHome

CONSULTE LOS NUMEROS ANTERIORES de la
revista Nickel, desde julio de 2009, en nuestra
hemeroteca digital. www.nickelinstitute.org/en/
Nickel Magazine/MagazineHome/AllArchives

SIGANOS en Twitter @Nickellnstitute u
CONECTESE en LinkedIn: visite la pagina del _
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VEA videos sobre el niquel en el canal del ()
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NUEVAS PUBLICACIONES

Los aceros inoxidables y las aleaciones especiales para las
fabricas de transformacion de pulpa,
papel y biomasa

KNOWLEDGE
FOR A BRIGHTER
URE

El Nickel Institute ha publicado una segunda edicién totalmente s::(:'s‘::csi:,;t;,eo::

revisada de Stainless Steels and Specialty Alloys for Pulp, Paper . forpulp, paper and
. . . . P biomass conversion mills

and Biomass Conversion Mills, una guia popular y practica para

; . ingenieros de fabricas y proyectos en el sector de la pulpa, el papel

N Nicket y la biomasa.

LL ENGINEERS

El equipo de revision estuvo bajo la direccion del Dr. Andrew
Garner, editor principal, junto con otros diez especialistas en

B materiales, y recibi6 el asesoramiento del grupo de trabajo del
Pasarela de Aguilas Comité de Corrosion e Ingenieria de Materiales de la TAPPI.
Ademaés de abarcar los cambios tecnolégicos para las fabricas de

niam. 1

nim. 2 pulpay papel, la publicacién incluye nuevos capitulos sobre las
Renovacion del tunel fabricas de transformacion de biomasa, las técnicas de inspeccion
de Queensway basadas en los riesgos y una guia completa del uso de fijaciones
resistentes a la corrosion. Tienen especial interés los detalles sobre los aceros inoxidables diplex mas
nam. 3 recientes, su aplicacion y por qué funcionan.

Instalacion de Este libro puede descargarse gratuitamente del sitio web del Nickel Institute. Pueden pedirse ejemplares

transformacion de impresos enviando un mensaje a communications@nickelinstitute.org. La guia es una inestimable adicién
residuos en energia a la biblioteca de cualquier ingeniero de fabrica. N

D t | | d | U N Composicién quimica (en porcentaje del peso) de las aleaciones y los
e a e S e aceros inoxidables mencionados en este nimero de la revista Nickel.

$20200 - 0.15 - 17.0 bal. 7.5- - 0.25 - 4.0- 0.060 0.030 1.00

pag. 9 max. 19.0 10.0 max. 6.0 max. max. max.

S30400 - 0.08 - 18.0- bal. 2.00 - 0.10 - 8.0- 0.045 0.030 0.75

pég.2,9,12,14,16 max. 20.0 méx. max. 10.0 max. max. méx.

S30403 - 0.03 - 18.0- bal. 2.00 - 0.10 - 8.0- 0.045 0.030 0.75

pag. 10 max. 20.0 max. max. 12.0 max. max. max.

$31600 - 0.08 - 16.0- - bal. 2.00 2.00- 0.10 - 10.0- 0.045 0.030 0.75

pag. 5 max. 18.0 max. 3.00 max. 14.0 max. max. max.

S31603 - 0.03 - 16.0- bal. 2.00 2.00- 0.10 - 10.0- 0.045 0.030 0.75

pag. 10 max. 18.0 max. 3.00 max. 14.0 max. max. max.

$31635 - 0.08 - 16.0- bal. 2.00 2.00- - - 10.0- 0.045 0.030 0.75 5x(C+N)

pag. 2 max. 18.0 max. 3.00 14.0 max. max. max. min.
0.70 méx.

$32100 - 0.08 - 17.0 - bal. 2.00 - - - 9.0- 0.045 0.030 0.75 5x(C+N)

pag. 10 max. 19.0 max. 12.0 max. max. max. min.
0.70 méx.

$32205 - 0.030 - 22.0- - bal. 2.00 3.00- 0.14 4.50- 0.030 0.020 1.00

pag. 10 max. 23.0 méx. 3.50 0.20 6.50 max. méax.. méx.

S32750 - 0.030 - 24.0- 0.50 bal. 1.20 3.3- 0.24- 6.0 0.35 0.020 0.80

pag. 10 max. 26.0 max. méx. 5.0 0.32 8.0 max. max. max.

N08904 - 0.020 - 19.0- 1.00- bal. 2.00 4.00- 23.0 0.045 0.035 1.00

pag. 10 max. 23.0 2.00 max. 5.00 28.0 max. max. max.

N08825 0.2 0.05 19.5- 1.5- 22.0 1.0 2.5- 38.0- 0.03 0.03 0.5 0.6-

pag. 10 max. max. 23.5 3.0 min. max. 35 46.0 méx. méx. max. 1.2

N06625 0.40 0.10 - 20.0- 5.0 0.50 8.0- 3.15- 58.0 0.015 0.015 0.50 0.40

pag. 10 max. max. 23.0 max. max. 10.0 415 min. max. max. max. max.

N10276 0.01 25 14.5- 4.0- 1.0 15.0- - - bal. 0.025 0.010 0.08 3.0-

pag. 10 - max. max. 16.5 7.0 max. 17.0 méx. max. max. 45
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Mads de 900 piezas de paneles
continuos entrelazados fabricados
de acero inoxidable tipo 304
envuelven elegantemente la
fachada del edificio y los balcones
residenciales en un diseno
chevron, creando una obra de
arte dinamica y escultorica.
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EL ACERO INOXIDABLE
ES EL PROTAGONISTA DE
UN EDIFICIO ESTELAR DE LUJO

El 520 West 28" ha transformado el paisaje arquitectonico de la zona West Chelsea
de Nueva York, con su espectacular fachada de vidrio y acero inoxidable al niquel.

El edificio residencial de lujo de 11
plantas fue disenado por la difunta
arquitecta anglo-iraqui ganadora del
Premio Pritzker, Zaha Hadid, conocida
por sus disefos en formas circulares y
abstractas.

Ubicado en High Line Park, el paisaje
urbano circundante fue la principal
inspiracion del disefno del edificio. La
configuracion de distintos niveles y las
curvas de la fachada confieren exclusi-
vidad a este edificio en forma de L.

El acero inoxidable tipo 304 (UNS 30400)
tiene un acabado ennegrecido logrado
mediante un proceso de envejecimien-
to, un cepillado orbital ligero y un
entintado a mano.

Los paneles fueron disenados, corta-
dos, soldados e instalados por el grupo

P '

de fabricaciéon M. Cohen and Sons,

con sede en Filadelfia. Se invirtieron
mas de 350,000 horas de trabajo para
producirlos y conseguir que la visién de
la arquitecta cobrara vida.

La funcionalidad y durabilidad del
acero inoxidable facilitan una solucién
de larga duracion. Su atractivo estético
lo convirtié en el material elegido

para crear el espectacular impacto
visual. Ademas, el acero inoxidable fue
especificado para adaptarse al barrio
de larga tradicién industrial de Chelsea,
donde se ubica.

El edificio cuenta con 39 unidades tipo
loft con servicios como estacionador de
automoviles automatizado, una piscina
de 23 metros iluminada por un tragaluz
y el tinico cine IMAX privado de la
ciudad de Nueva York.
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