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Métodos de inspeccion, ensayos, analisis y
especificaciones para prolongar la vida util en
servicio de acumuladores de energia solar térmica.

Inspection methods, tests, analysis and specifications to extend
the useful life in service of solar thermal energy accumulators.
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Resumen

En este trabajo se presenta una descripcién de los métodos de inspeccidn, andlisis y ensayos que deberian ser
utilizados en la fabricacién, montaje y mantenimiento de los equipos de Energia Solar Térmica, para prolongar la
vida util en servicio. En la fabricacién se debe certificar el material “304 L”, controlar el disefio y la proteccién
catodica. Durante el montaje se debe tener en cuenta la instalacién del equipo como el buen funcionamiento de los
componentes del sistema, y en el mantenimiento es fundamental la verificacion de la protecciéon catédica, la
presencia de incrustaciones/sarro, y y comprobar mediante un ensayo de hermeticidad que las pérdidas/fugas de
agua no provengan de ninguna de las conexiones, existiendo una alta probabilidad que sea a través de fisuras debido
a un proceso de corrosion bajo tension, y si el agua es ligeramente acida, con cloruros y el equipo no esta protegido
catédicamente, puede ademas fallar de forma prematura.
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Abstract

This work presents a description of the inspection, analysis and testing methods that must be used in the
manufacture, assembly and maintenance of Solar Thermal Energy equipment, to prolong the useful life in service.
During manufacturing, the “304 L” material must be certified, the design and cathodic protection must be controlled.
During assembly, the installation of the equipment must be taken into account as well as the proper functioning of
the system components, and in maintenance it is essential to verify the cathodic protection, the presence of scale,
and verify by means of a test. tightness that the water losses/leaks do not come from any of the connections, there is
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a high probability that it is through fracture due to a stress corrosion process, and if the water is slightly acidic, with
chlorides and the equipment is not cathodically protected, it can also fail prematurely.

Keywords: Stress Corrosion Cracking, Cathodic Protection, etc.

Introduccion

Para la fabricacién de los acumuladores actualmente se utilizan chapas de 0,4 mm de espesor de acero inoxidable
austenitico del tipo 304 L soldado. Este tipo de acero inoxidable presenta una muy buena resistencia a la corrosion
generalizada, pero puede presentar Corrosién localizada [1] por Picaduras “Pitting”, Rendijas “Crevice”, Inducida
Microbiol6gicamente MIC y fisuras por Corrosién Bajo Tensiéon “Stress Corrosion Cracking” SCC. El mecanismo de
deterioro en la mayoria de los equipos fallados es por corrosién bajo tensién [2], un fenémeno en que actiian
simultdneamente tensiones de traccion (accion mecanica) en un medio corrosivo (acciéon quimica), en este caso en
particular en una solucién acuosa, ligeramente acida y en presencia de cloruro [3].

Desarrollo

En la fabricacién se deberia certificar el material o caracterizarlo mediante analisis quimico, para conocer la
composicién quimica y ensayos de traccién para determinar las propiedades mecanicas del material para corroborar
que se trata de un acero inoxidable austenitico del tipo 304 L, verificar el disefio con la memoria de calculo [4],
condiciones de trabajo, ademas demostrar el funcionamiento de la proteccién catddica [5], con dnodos de sacrificio
de magnesio, del tamafio segiin la geometria y capacidad del tanque, con un extremo roscado de bronce o acero
inoxidable de 3/4”, que son materiales conductores y resistentes a la corrosion.

Tanto fabricantes nacionales como extranjeros deben certificar sus equipos de EST segun la resoluciéon 520/18 de
la Secretaria de Comercio del Ministerio de la Nacidn, luego de realizar una serie de ensayos de acuerdo con la norma
IRAM 210015-1 [6], ensayos realizados por el grupo de Energia Solar Térmica del INTL

En el montaje se deberia verificar la correcta instalacion del equipo, el funcionamiento del tubo de venteo, tanque
compensador, Resistencia eléctrica y prestar atencién en la existencia tanto de bombas de presurizacion como
valvulas de retencidon en el sistema, durante esta etapa se deberia realizar una minuciosa inspeccién del sistema de
proteccion catddica por dnodos de sacrificio, ya que es la principal proteccién a la corrosion localizada del ac. inox.
austenitico 304L.

Figura 1: Equipo de energia solar térmica AEST, con vista parcial y en corte del acumulador.

Para la proteccién catddica se debe testear la conductividad eléctrica entre el dnodo de magnesio y la rosca
metadlica de bronce y luego de colocar el 4nodo, medir también el contacto eléctrico 3/cm entre el &nodo y el tanque
de acero inoxidable, mediante un multimetro (Figura 2).
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Figura 2: Medicién de la conductividad en anodo.

En la “Guia de buenas practicas para proteger adecuadamente a los acumuladores de energia solar térmica del
INTI, recomendamos hacer un mantenimiento preventivo al afio de la instalacién del equipo, reiterando la
inspeccion cada dos afios (Figura 3), realizando una exhaustiva inspeccién interna del equipo, sacando algunos de
los tubos para examinar el estado superficial (figura 4), la presencia de incrustaciones/sarro, el estado del anodo de
magnesio, evaluar su posible recambio y verificar la conductividad eléctrica también por medio de un multimetro,
en este caso colocando un borne sobre el anodo y el otro sobre el tanque.

Figura 3: Mantenimiento, inspeccién y limpieza. Figura 4: Morfologia del ataque corrosivo.

Ademids, aconsejamos realizar un andlisis del agua para determinar si es propensa a generar sarro-incrustaciones
midiendo la resistividad del agua y determinar el pH con papel colorimétrico para conocer la acidez del medio,
porque pueden ser algunas de las causas fundamentales de la falla.

Ademas, si se detectan pérdidas/fugas de agua durante el servicio se debe realizar como primera medida un
ensayo de hermeticidad y en el caso de corroborar las pérdidas, y comprobar que no provengan de ninguna de las
conexiones, existe una probabilidad muy alta que sea a través de fisuras por corrosion bajo tensién (Figura 5).

Para corroborar este fenémeno aconsejamos realizar la técnica de liquidos penetrantes [7] que ponen de
manifiesto la presencia de numerosas fisuras ramificadas tipicas de corrosiéon bajo tensién del acero inoxidable
austenitico 304L (Figura 6), en soluciones ligeramente acidas, entre temperaturas de 50°C a 80°C y en presencia de
iones cloruros.

Figura 5: Fisuras por SCC, transgranular ramificada.Figura 6: Ensayo “END” por liquidos penetrantes.
En tal caso se debe inhabilitar al equipo porque el deterioro avanzara con el tiempo, por otra parte, la aislacién
himeda reducira el rendimiento térmico del equipo.

Resultados

Mantenimiento predictivo
Analizando los mecanismos de deterioros en los equipos de energia solar térmica y realizando una casuistica de
andlisis de falla [8] pudimos determiner cudles son las posibles causas de falla.

Mantenimiento preventive
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Con la finalidad de evitar futuras anomalias e imprevistos proponemos realizar en forma programada y periédica
una serie de analisis, ensayos y métodos de inspecciéon

Mantenimiento correctivo
En caso de presentar fisuras y determinar que se trata de un proceso de corrosidon bajo tensién, aconsejamos
inhabilitar el equipo y sacarlo fuera de servicio por no tener reparacion.

Conclusiones

Por tal motivo es de vital importancia solicitor las especificaciones del fabricante, realizar una sistematica
inspeccién durante el montaje de toda la instalaciéon del acumulador de EST. En el mantenimiento preventivo
realizar una inspeccién periddica del equipo, del sistema de proteccion catéddica y en particular de pérdidas/fugas de
agua, para prolongar la vida util en servicio de estos equipos. En el caso de presentar fisuras debido a un proceso de
corrosion bajo tension sugerimos inhabilitar el equipo por no poder remediar.
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