ENERGIEEFFIZIENZ

Alternative zu herkdbmmlichen Beschichtungen bei Turbinen

Moderne Dichtsysteme

Fir Flugzeuge und Kraftwerke sind hohe Ziele fiir die Verringerung von CO.- und NO,-Emissionen aus
Gasturbinen festgelegt. Daraus ergeben sich groBe Herausforderungen hinsichtlich wirkungsvoller Dich-
tungen durch richtigen Einsatz von abrasiven Schichtsystemen auf den Spitzen von Turbinenschaufeln.

ie gegenwartig auf dem Markt
Derhéiltliche Technologie fiir ver-

schleiffbestandige Beldge auf
den Schaufelspitzen beruht hauptsich-
lich auf der Verwendung von abrasiven
Partikeln aus kubischem Bornitrid, wel-
che mit Hilfe einer patentierten Technolo-
gie in einer oxidations- und kriechbestan-

digen Matrixlegierung auf die Schaufel-

spitze aufgebracht werden. Kubisches
Bornitrid ist einer der hartesten bekann-
ten Werkstoffe nach dem Diamanten und
stellt ein hervorragendes Schleifmaterial
dar. Es hat jedoch den grossen Nachteil,
dass es bei Temperaturen iiber 900°C
schnell oxidiert und in der durchschnitt-
lichen Turbinenumgebung nicht einmal
100 Stunden hélt. Mehrere zu kubischem

Bornitrid alternative abrasive Werkstoffe
wurden im Rahmen des von der Euro-
pdischen Union finanzierten ABRATIP-
Programms (moderne Anstreifschichten
und Schaufelspitzenbeschichtungen fiir
Gasturbinen) unter aktiver Beteiligung
von Sulzer Innotec, Sulzer Metco und
mehreren Triebwerksherstellern unter-
sucht.

Prifmuster im
Laserbeschichtungs-
prozess.

14 | Sulzer Technical Review 1/2009 4253



cBN-Ni

1000

800

A cBN B Grenzflachenreaktion
schnelle und Zerfall in Ni-Silizide +
Oxidation freien Kohlenstoff

M Ni-Legierung
SiC

Zuverlassige Beschichtungen

Der einzige Kandidat, der eine gleich-
wertige  Schnittleistung  gegeniiber
keramischen Einlaufschichten aufwies,
ist Siliziumkarbid, welches im Vergleich
zu kubischem Bornitrid eine hervor-
ragende Hochtemperatur-Oxidations-
bestédndigkeit besitzt [1]. Jedoch hat auch
dieses von Natur aus eine thermodyna-
mische Instabilitdt: Sobald es bei hohen
Temperaturen mit Turbinenschaufel-
Legierungen auf Nickelbasis in Kontakt
kommt, zerfdllt es. Es wurde jedoch
weiter an einer Technologie auf der Basis
von Siliziumkarbid gearbeitet, die es
ermdglichen sollte, den Turbinenher-

SiC-Ni-Legierung
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Verbesserung der Grenzflachen-
stabilitat durch verchromte
Siliziumkarbid-Grenzflache mit
Nickel-Matrix-Legierungen.

Chrom-Siliziumkarbid-Barriereschicht

Cr

stellern eine geeignete Losung fiir die
Schaufelspitzenproblematik anzubieten.
Keramische Barriereschichten konnten
nur mit begrenztem Erfolg auf Silizium-
karbid-Partikel aufgebracht werden, da
diese bei thermischer und mechanischer
Belastung aufgrund von grofien Unter-
schieden in den Werkstoffeigenschaften
zur Rissbildung an scharfen Ecken
neigen. Weitere Arbeiten beschaftigten
sich damit, eine besser angepasste
Barriereschicht zu finden, wobei die
Idee verfolgt wurde, eine reaktive
Metallschicht wie z. B. Chrom aufzubrin-
gen. Damit sollte die Reaktivitit von
Siliziumkarbid neutralisiert werden.
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Eine thermodynamisch stabile Chrom-
bildet
sich, wenn Chrom bei hohen Temperatu-
ren mit Siliziumkarbid reagiert. Letzt-
endlich wurden Chrom-Barriereschich-
ten auf abrasive Siliziumkarbid-Partikel
aufgebracht, die dann bei Versuchen, die
Schaufelspitzen zu beschichten, verwen-
det wurden.

Siliziumkarbid-Barriereschicht

Neue Marktchancen

Sulzer Innotec unternahm Machbarkeits-
versuche, das verchromte SiC mittels
des geeignetsten Laserschweifsbeschich-
tungsprozesses auf Standard-Turbinen-
schaufellegierungen aufzubringen. Es
wurden gute Ergebnisse erzielt, bei wel-
chen die Partikel erfolgreich eingebettet
wurden, ohne dass es durch die Warme-
zufuhr des Laserstrahls zu schweren
Schédden an Partikelintegritdat und ver-
chromter Schicht kam. Versuche mit
bestiickten Schaufeln gegen keramische
Einlaufschichten erbrachten gute Ergeb-
nisse.

Das Forschungs- und Entwicklungs-
programm ist nun so weit abgeschlossen,
dass die Produktentwicklung als zu-
verldssig in den Markten des Triebwerk-
und Kraftwerkbaus sowie der Repara-
turdienstleister eingefiihrt werden kann.

Laser-Einrichtung bei Sulzer Innotec Laser Surface Engineering in Winterthur.

Schliffbild von mittels
Laserbeschichtung
aufgebrachter
verchromter SiC-
Partikel.
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Gegenwartige
Technologie fir den
VerschleiBschutz von
Schaufelspitzen: eine
mit kubischem Bornitrid
bestlickte Schaufelspit-
ze nach dem Eindringen
in eine keramische
Einlaufschicht.
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