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Tiivistelma - Sammandrag

Esilld oleva keksintd koskee termisesti ruiskutettua pinnoitetta, joka on levitetty substraatin pinnalle lamellimaisena pinnoitteena. Tama
pinnoite muodostetaan taysin tai osittain plastisoidusta tai sulatetusta kiinte&sta lahtéaineesta, joka on edullisesti tdysin plastisoituja joka
sisaltaa ainakin yhtd komponenttia, joka pystyy reagoimaan syovyttavien aineiden kanssa ja yhdistymaéan niiden kanssa muodostaen
yhta tai useampia kiinteité tuoteyhdisteitd. Keksintd koskee myds téllaisen pinnoitteen kayttdsovelluksia ja menetelméaa téllaisen
pinnoitteen tuottamiseksi.

Foreliggande uppfinning avser en termiskt sprutad belaggning, som ar utbredd pé ytan av ett substrat som en lamellaktig belaggning.
Denna beldggning bildas av ett fullstandigt eller delvis plasticerat eller smélt fast utgdngsamne, som &r foretradesvis fullstandigt
plasticerat och som innehaller atminstone en komponent, som ar kapabel att reagera med korroderande &mnen och férena sig med dem
for att bilda en eller ett flertal fasta produktforeningar. Uppfinningen avser dven en dylik beldggnings anvandningstillampningar och ett
forfarande for att tillverka en dylik beldggning.
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TERMISESTI RUISKUTETTU PINNOITE

Keksinnon ala

Esilla oleva keksinto koskee termisesti ruiskutettua pinnoitetta, joka on levitetty substraatin
pinnalle lamellimaisena pinnoitteena. Keksinto koskee edelleen tillaisen pinnoitteen kayttoa

suojauksessa korroosiota vastaan sekd menetelméaa tillaisen pinnoitteen tuottamiseksi.

Tekniikan tason kuvaus

Aikaisemmin on yritetty valttid korroosiosta johtuvaa pinnoitteiden delaminoitumista
muodostamalla tiivis pinnoite, joka kiinnitetdan pintaan mahdollisimman lujasti. Termisesti
ruiskutetut pinnoitteet ovat kuitenkin aina lamellimaisia (osista koottuja), joten timén lujan
kiinnityksen aikaansaaminen ei ole yhta helppoa kuin joillakin muilla pinnoitetyypeilld. Sen
vuoksi termiselld ruiskutuksella levitettavien pinnoitteiden kaytto ei ole ollut yleistd
sovelluksissa, joiden vaaditaan kestdvén erittdin korrosiivisia olosuhteita. Alemmissa
lampotiloissa on kdytetty polymeeripohjaisia titvistysaineita, mutta korkean lampétilan

sovelluksia varten ei vield ole ollut tyydyttivii ratkaisuja.

Syovyttavissd ymparistoissd, kuten ymparistoissa, jotka sisaltavit esim. klorideja tai sulfideja
tai molempia, kuten moottoreissa ja energiasovelluksissa (esim. energiavaraajissa, auton
moottoreissa, polttokennoissa), termisesti ruiskutettujen pinnoitteiden kaytté on kuitenkin
yleistynyt termisesti ruiskutettujen pinnoitteiden muiden etujen vuoksi. Suurin ndihin
pinnoitteisiin liittyva ongelma on ollut syovyttidvien aineiden paasy substraattiin pinnoitteen
lamellien rajapintoja (osien vilisid jakopintoja) pitkin. Sen lisdksi, ettd tima johtaa

korroosioon, se voi johtaa mainittuun pinnoitteen delaminoitumiseen.

Samanlaisia tilanteita esiintyy muun tyyppisissa pinnoitteissa, kun pinnoitteissa kdytettyjen
aineiden partikkelien viliset jakopinnat toimivat termisesti ruiskutettujen pinnoitteiden

laminaatin reunoina tai rajapintoina.
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Sen vuoksi on tarve 10yti4 ratkaisuja, jotka tarjoavat stabiilin ja tiiviisti kiinnitetyn
pinnoitteen, jonka kaikki reunat ja jakopinnat on suojattu pysyvésti ja onnistuneesti

korroosiolta.

Keksinnon vhteenveto

Keksinnon tavoitteena on tuottaa termisesti ruiskutettuja pinnoitteita, jotka tarjoavat tehokkaan

suojan korroosiota vastaan.

Keksinnon erityisend tavoitteena on tuottaa pinnoitteita, joissa on alkuainetta tai yhdistetti
levitettynd lamellien rajapinnoille, joka alkuaine tai yhdiste reagoi syovyttavien aineiden
(kuten kloridien ja sulfidien) kanssa muodostaen kiinteitd tuoteyhdisteitd (esim. MoS-:a tai

NiCl;:a, jolloin niiden kulkureitit tukkeutuvat).

Niama4 ja muut tavoitteet, sekd niiden edut tunnettuihin pinnoitteisiin ja menetelmiin néhden,
saavutetaan esilld olevan keksinnon avulla, kuten tassé jaljempéana on kuvattu ja

patenttivaatimuksissa esitetty.

Siten esilla oleva keksinto koskee termisesti ruiskutettua pinnoitetta, joka on levitetty

substraatin pinnalle lamellimaisena pinnoitteena.

Edelleen esilld oleva keksinto koskee tallaisen pinnoitteen kayttod suojauksessa korroosiota

vastaan sekd menetelmad tallaisen pinnoitteen tuottamiseksi.

Tarkemmin sanottuna, esilld olevan keksinnon mukaiselle pinnoitteelle on tunnusomaista se,

mikd on mainittu patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Edelleen esilld olevan keksinnon mukaiselle kaytolle on tunnusomaista se, mikd on mainittu
patenttivaatimuksessa 7, ja esilld olevan keksinnén mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista

se, mikd on mainittu patenttivaatimuksessa 8.
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Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Keksinto esimerkiksi tarjoaa pinnoitteen ja
keinot mainitun pinnoitteen aikaansaamiseksi, joka pinnoite suojaa minké tahansa substraatin

pinnat korroosiolta, my0s sen reunoilla ja myos pinnoitteen lamellien rajapinnoilla.

Piirustusten kuvaus

Kuvio 1 on esimerkkikaavio keksinnon mukaisesta pinnoitteesta, sen muodostamisesta ja

ongelmasta, jonka se ratkaisee.

Kuvio 2 on graafinen kuva, joka valaisee molybdeenin reaktiota rikkipitoisessa ympéristossa,
jolloin kuviossa 2A esitetdédn molybdeenin reaktiotuotteet rikin (y-akseli) ja hapen (x-akseli)
osapaineiden funktiona 600 °C:n lampétilassa ja kuviossa 2B esitetdan MoS;:n stabiilisuus
lampétilan funktiona. [Termodynaaminen laskentaohjelma: HSC Chemistry 6, Outotec

Research Oy]

Kuvio 3 on mikroskooppikuvapari, joka valaisee pinnoittamattomien jauheiden ja keksinnon
mukaisesti pinnoitettujen jauheiden vélisti eroa, jolloin kuviossa 3A on pinnoittamaton NiCr-
jauhe ja kuviossa 3B on samanlainen NiCr-jauhe, joka on pinnoitettu nanomolybdeenilld (10

paino-%).

Kuvio 4 on elektronimikroskoopilla saatu kuvapari jauhepartikkelien pinnoista, jolloin
kuviossa 4A esitetdédn partikkelit NiCr-pinnoitteen pinnalla substraatilla ja kuviossa 4B
esitetddn rikkiloukkupinnoite (Jossa on NiCr:a ja 10 paino-% nano-Mo:4), jolloin molybdeeni

voidaan ndhda kuvassa vaaleampina alueina.

Kuvio 5 on graafinen kuva kahden kdytetyn esimerkkiaineen kitkakertoimista, kun toinen
aineista on NiCr ja toinen on NiCr+nano-Mo (vasta-aine: tyokaluterds, huoneenlampétila,
kosteus: 50 %), jolloin NiCr-pinnoitteen kerroin ndhdaan ylempéna kuvaajana ja Mo-pitoisen

pinnoitteen kerroin voidaan nihda alempana kuvaajana.
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Kuvio 6 on poikkileikkaus (saatu optisella mikroskoopilla) NiCr-jauheesta, joka on pinnoitettu

kemialliseen kayttoon tarkoitetulla nikkelilla.

Kuvio 7 on SEM-kuvapari keksinnén mukaisista jauhepartikkeleista, jolloin kuviossa 7A on
kuva NiCr-pinnoitteen poikkileikkauksesta altistuskokeen jalkeen ja kuviossa 7B on kuva
klooriloukkupinnoitteen (jossa on NiCr:a ja kemialliseen kdyttoon tarkoitettua Ni:d)

poikkileikkauksesta altistuskokeen jalkeen.

Keksinnon edullisten suoritusmuotojen vksitviskohtainen selitys

Esilld oleva keksint6 koskee termisesti ruiskutettua pinnoitetta, joka on levitetty substraatin
pinnalle lamellimaisena pinnoitteena. Talle pinnoitteelle on tunnusomaista, etti se on
muodostettu tdysin tai osittain sulatetusta/plastisoidusta kiintedsta lahtéaineesta, joka on
edullisesti taysin plastisoitu ja joka sisaltia ainakin yhden komponentin, joka pystyy
reagoimaan syovyttavien aineiden kanssa ja yhdistymaan niiden kanssa muodostaen yhta tai

useampia kiinteita tuoteyhdisteita.

Sopivia pinnoitettavia substraatteja voivat olla mitka tahansa substraatit, jotka ovat herkkid
korroosiolle, joka johtuu korrosiivisten alkuaineiden lasnédolosta niidden ympéristossa.
Erityisesti substraatit ovat metallikomponentteja. Sopivimmin substraatit ovat komponentteja,

joita kdytetddn moottoreissa, boilereissa tai polttokennoissa tai niiden ldheisyydessa.

Keksint6 koskee myos menetelméa tallaisten pinnoitteiden tuottamiseksi ja niiden

levittimiseksi substraateille.

Termisesti ruiskutettu pinnoite muodostuu, kun pinnoitusaineen sulatetut ja/tai plastisoidut
pisarat jahmettyvat pinnoitettavan substraatin pinnalle, jolloin ne muodostavat lamellimaisen

rakenteen mainitulle pinnalle.

Esilla olevan keksinnon mukaisessa menetelméassa kdytetddn termista ruiskutusta taysin tai

osittain plastisoidun tai sulatetun kiintedn lahtéaineen, kuten jauheen, levittimiseen substraatin
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pinnalle. Kiintean lahtdaineen pintakerros pystyy reagoimaan syovyttivien aineiden kanssa ja

yhdistyméaan niiden kanssa muodostaen kiinteitd tuoteyhdisteita.

Kiinted lahtoaine, joka plastisoituu tai sulaa tdysin tai osittain ruiskutuksen aikana, on
pinnoitetun komposiittijauheen muodossa, joka sisiltia metalliseoksista valitun
paakomponentin, joka on pinnoitettu yhdella tai useammalla metalleista valitulla
alakomponentille, jolloin metalli valitaan edullisesti ryhmasta, jonka muodostavat Ni, Mg, Cd,

Mn, Mo, Pd, Pt, W, Ir ja Ta.

Edullisen suoritusmuodon mukaan, metalli valitaan mainitun ryhmén siirtyméametalleista,
jolloin metalli on sopivimmin molybdeeni. Erityisesti kiinted lahtoaine valitaan aineista, jotka
muodostavat metallioksideja, -klorideja tai -sulfideja tai kahta tai useampia naista ympariston
olosuhteissa, edullisesti aineista, jotka muodostavat metallisulfideja, sopivimmin

molybdeenisulfideista.

Keksinnén mukaisessa menetelméssi kiinted lahtoaine edullisesti levitetddn substraatin
pinnalle mainitun tiysin tai osittain plastisoidun tai sulatetun kiintedn ldhtdaineen pienten

pisaroiden sumuna.

Keksinnon erdin suoritusmuodon mukaisesti kiintedd lahtéainetta kaytetdan edella kuvatun
komposiittijauheen muodostukseen, joka sisaltad padkomponenttia ja yhti tai useampia

alakomponentteja, joita kutsutaan tissd myos “loukkuaineiksi”.

Esilla olevan keksinnon yhden aspektin mukaisesti termisesti ruiskutetut komposiittijauheet,
jotka sopivat kaytettavaksi tissa keksinndssd, valmistetaan agglomeroimalla ja sintraamalla
komposiitin eri komponentit samaan partikkeliin. Tarkoituksena on kayttda titd menetelmai
sellaisen jauheen muodostukseen, joka siséltdd padkomponentin ja alakomponentin
(alakomponenttien) seoksen, jossa pidkomponentti olisi aine, jolla on hyvé suorituskyky
odotettavissa olevissa korrosiivisissa olosuhteissa, ja alakomponentti (alakomponentit)
kasittaisi yhden tai useampia aineita, joilla on alhaiset sulamispisteet tai pienet

sulaviskositeetit.
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Kun tallaista jauhetta ruiskutetaan termisesti, aine, jolla on alempi sulamispiste tai pienempi
sulaviskositeetti, jakautuu helpommin ja tasaisemmin osuessaan pinnoitettavan substraatin

pintaan, so. osuessaan muodostuvan pinnoitteen lamellien rajapintoihin.

Keksinnon toisen aspektin mukaisesti jauhepartikkelit muodostetaan padkomponentista ja
namad partikkelit pinnoitetaan kayttden “loukkuainetta” (so. alakomponentteja), niin ettd
muodostuu jauhepinnoite, jolloin se jad muodostuvan termisesti ruiskutetun pinnoitteen
lamellien rajapinnoille (jaljempéna termi “pinnoite” viittaa yksinadn kaytettynd termisesti
ruiskutettuun pinnoitteeseen, kun taas jauhepartikkelit voidaan mahdollisesti paallystaa
”jauhepinnoitteella”). Kun syovyttava aine saavuttaa ndmi lamellien rajapinnat, loukkuaine

reagoi, jolloin muodostuu kiinted tuoteyhdiste ja syovyttivan aineen kulkureitti tukkeutuu.

Molempien mainittujen aspektien mukaisesti padkomponentti on miké tahansa jauhe, joka on
edullisesti valittu metalliseoksista, jotka sisaltavit kahta mainituista metalleista, jotka sopivat
kiytettdvaksi kiintedni 1dhtéaineena, sopivimmin Ni:4 ja Cr:a. Alakomponenttien maara
rajoittuu edullisesti yhteen, joka edullisemmin valitaan mainituista metalleista, jotka sopivat

kéiytettavaksi kiintednd ldhtéaineena, jolloin metalli on sopivimmin Mo tai Ni.

Esilla olevan keksinnon erddn vaihtoehdon mukaisesti termisesti ruiskutettu pinnoite
optimoidaan ympéaristoa varten, jossa odotetaan olevan runsaasti rikkia tai sulfideja.
Esimerkkina tallaisesta tilanteesta ovat moottorisovellukset. Metalleja, jotka muodostavat
sulfideja ja siten ovat sopivia kdytettaviksi timan suoritusmuodon pinnoitteiden
plastisoituvissa kiinteissa ldhtoaineissa, ovat Ni, Mg, Cd, Mn, Mo, Pd, Pt, W, Ir ja Ta.
Edullisesti metalli(t), jota kdytetaan naiden pinnoitteiden padkomponentissa ja
alakomponent(e)issa, on valittu ryhmésté, jonka muodostavat N, Ni-seokset ja Mo.

Sopivimmin ainakin yksi alakomponentti on molybdeeni.

Esimerkiksi molybdeenia voidaan levittdd padkomponentista valmistetun pinnoitteen lamellien
rajapinnoille moottoriin, niin ettd muodostuu kiinted molybdeenisulfidiyhdiste, kun se reagoi

polton aikana vapautuneen rikin kanssa. MoS; on tiiviisti pakkautunut yhdiste, mutta
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atomitasolla se on helposti liukuvaa, miké takaa sen padsyn lamellien rajapintojen kaikkiin
avoimiin ja vapaisiin kohtiin, jolloin se tukkii naim& kohdat. Yhdiste on stabiili ja voi
muodostua huoneenlampdétilassa ja jopa 1 000 °C:n lampétiloissa. Siten mikddn syovyttava
aine el padse pinnoitteen ja substraatin vélisille jakopinnoille vahingoittamaan mainittua

substraattia ja mahdollisesti aitkaansaamaan pinnoitteen delaminoitumista.

Esilla olevan keksinnon toisen vaihtoehdon mukaisesti termisesti ruiskutettu pinnoite
optimoidaan ympéristod varten, jossa odotetaan olevan runsaasti klorideja tai klooria.
Esimerkking tallaisesta tilanteesta ovat energiavaraajat. Metalleja, jotka muodostavat klorideja
ja siten sopivat kaytettaviksi timén suoritusmuodon pinnoitteiden plastisoituvissa kiinteissi
lahtoaineissa, ovat N1, Mg, Cd, Mn, Mo, Pd, Pt, W, Ir ja Ta. Edullisesti metalli(t), jota
kéaytetadn ndiden pinnoitteiden padkomponentissa ja alakomponent(e)issa, valitaan ryhmasta,

jonka muodostavat Ni ja Ni-seokset. Sopivimmin ainakin yksi alakomponentti on nikkeli.

Vaativissa korrosiivisissa olosuhteissa kaytettyjen aineiden partikkelijakopinnat, jotka
vastaavat termisessd ruiskutuksessa muodostuneita lamellien rajapintoja, toimivat
korrosiivisten aineiden tarkeimpéna kulkureittind. Pinnoitteiden tapauksessa nima aineet
pddsevit pinnoitteen ja substraatin viliselle jakopinnalle aikaansaaden siten substraatin

korroosiota sekd pinnoitteen delaminoitumista.

Siten esilla olevan keksinnon tarkoituksena on tuottaa termisesti ruiskutettuja pinnoitteita,
joissa alkuaineet tai yhdisteet on levitetty pinnoitteen lamellien rajapinnoille reagoimaan siina
korrosiivisten aineiden (kuten sulfidien tai kloridien) kanssa ja muodostamaan kiinteita
tuoteyhdisteitd (esim. MoS;:a), jotka tiyttavit ndma reunat ja tukkivat korrosiivisten aineiden

kulkureitin.

Esilla olevan keksinnon padsovelluksia ovat esim. energiavaraajat, kaasuturbiinit, moottorit ja
muut polttosovellukset. Sovellukset voivat késittaa mita tahansa sovelluksia, joissa on pintoja,
jotka edellyttavit korkean lampdétilan korroosiosuojapinnoitteita. Keksintoa voidaan kuitenkin

kayttdad myos muiden tyyppisiin suojauksiin kuin korroosion vastaiseen suojaukseen
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tarkoitettujen pinnoitteiden valmistukseen. Keksinnon mukainen pinnoite esimerkiksi myos

suojaa substraattia kulumiselta.
Terminen ruiskutus voi kisittdd esimerkiksi liekkiruiskutuksen, kaariruiskutuksen,
plasmaruiskutuksen, tyhjioplasmaruiskutuksen, suurnopeusliekkiruiskutuksen (HVOF:n),

detonaatioruiskutuksen ja kylmaruiskutuksen tai minkd tahansa muun vastaavan menetelman.

Keksinnon joitakin edullisia suoritusmuotoja ja niiden etuja valaistaan edelleen kayttimalla

seuraavia esimerkkejd, joiden ei tarkoiteta rajoittavan keksinnon piirid.

Esimerkit

Esimerkki 1 — rikkiloukkupinnoite

Téssa esimerkisséd loukkuaineeksi (so. pinnoitteen alakomponentiksi) valittiin molybdeent
seuraavien aspektien vuoksi: se muodostaa stabiilia MoS;:a tietyissé rikkipitoisissa
ympéristoissd, MoS; on tunnettu kiinted liukuaine ja MoS; on tiiviisti pakkautunut yhdiste,
jossa molybdeeniatomit sijaitsevat rikkiatomikerrosten kahden tason vilissd. Ndma
atomikerrokset pystyvit helposti liukumaan toistensa suhteen, jolloin muodostuu tuoteyhdiste,
joka pystyy tukkimaan lamellien rajapintojen avoimet kohdat ja siten estimaan korrosiivisten

alkuaineiden paasyn pinnoite-substraattijakopinnalle.

Kuviossa 2 on mallinnettu molybdeenin reaktioita rikkipitoisessa ympéristossé (kayttamalla
termodynaamista molekyylimallinnusohjelmaa, HSC Chemistry 6, Outotech Research Oy).
Kuviosta 2A voidaan havaita, ettd MoS; on ensimmainen Mo:n ja S:n vélilla muodostunut
tuoteyhdiste, ja kuviosta 2B voidaan havaita, ettd MoS,; on erittdin stabiili lahes 1 000 °C:n

lampéotiloihin asti.

Konseptin toimintaa on havainnollistettu kdyttimalla yksinkertaista laboratoriokoetta, jossa
NiCr- ja Cr;C,-NiCr-jauheet pinnoitettiin kiyttien nanomolybdeenid (jauheita jauhettiin

yhdessa kayttien kuulamyllyéd, niin ettd nano-Mo tarttui NiCr- tai Cr;C,-NiCr—jauheen
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pintaan). Kuviossa 3A on esitetty pinnoittamaton NiCl-jauhe ja kuviossa 3B on esitetty nano-

Mo-pinnoitettu NiCr-jauhe. Jauheen jauhatusparametrit optimoitiin kiytetyille jauheille.

Pinnoitteet ruiskutettiin termisesti valmistetuista jauheista kayttimalla HV OF-menetelméa.
Loukkuaine levitettiin onnistuneesti substraatin lamellien rajapinnoille, kuten voidaan nahda

kuviosta 4.

Valmistetut pinnoitteet (jotka koostuivat pinnoittamattomasta jauheesta ja loukkuaineella
pinnoitetusta jauheesta) altistettiin rikkipitoiselle ymparistolle (pinnoitteille lisataian
natriumsulfidi-kaliumsulfidiseosta, T = 650 °C, jolloin sulfidiseos on sulaneessa tilassa, ja
altistusaika on 1 viikko), minki jilkeen pinnoitteiden kitkaominaisuuksia seurattiin
kayttamalld pin-on-disk—tappikulutuskoetta (vasta-aine: tyokaluteras). Tamén
rikkiloukkupinnoitteen kitkakayttadytyminen erosi selvisti pinnoitteesta, joka oli valmistettu
puhtaasta pddkomponentista. Loukkupinnoitteen kitkakerroin on selvésti pienempi ja silld on
taipumus pienentyé, kuten voidaan havaita kuviosta 5. Taméan loukkupinnoitteen pienenevan
suuntauksen katsotaan johtuvan MoS;:n jakautumisesta myos kokeessa kiaytetyn vasta-aineen
pinnalle. Tyypillisesti termisesti ruiskutettujen pinnoitteiden kitkakertoimien suuntaus on ajan

funktiona suureneva.

Esimerkki 2 — klooriloukkupinnoite

Esimerkin 2 konseptin toimintaa havainnollistettiin kdayttamalla yksinkertaista
laboratoriokoetta, jossa NiCr-jauhe jauhepinnoitettiin nanonikkelilld (jauheita jauhettiin
kayttaen kuulamyllya, niin ettd nano-Ni tarttui NiCr-jauhepartikkelien pintaan). Jauheen
jauhatusparametrit optimoitiin kiytetylle jauheelle. Nikkelikerros aikaansaatiin myos NiCr-
jauhepartikkelien pinnalle kayttimalla kemiallista, so. autokatalyyttistd, pinnoitusmenetelmaa.
Saostusjauhepinnoite ei kuitenkaan ole puhdasta nikkelid, vaan se sisdltdd noin 2 — 14 %
fosforia kdytetyn upotusmenetelméin mukaan, ja se edellyttda “aktivointi”-késittelya ennen
jauhepartikkelien pinnoitusta NiCr-jauheen passiivisen pinnan vuoksi. Kuviossa 6 on esitetty
kemialliseen kdyttoon tarkoitetulla nikkelilla pinnoitettujen NiCr-jauhepartikkelien

poikkileikkaus.
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Kemialliseen kiyttoon tarkoitetun nikkelin kerroksen toiminta ja tehokkuus klooripitoisessa
ymparistossd osoitettiin kayttimalld pinnoitekerroksia. NiCr-pinnoitteet levitettiin kahta eri
koetta varten kdyttien HVOF-menetelmaa, mink4 jilkeen toinen NiCr-pinnoitteista
pinnoitettiin edelleen kayttimalla kemialliseen kdyttoon tarkoitetun nikkelin kerrosta, jolloin
tdma lisdpinnoite vastasi edelld kuvattua jauhepinnoitetta, jossa kaytettiin
loukkualakomponenttia. NiCr, jossa ei ollut lisdpinnoitetta, ja klooriloukku-NiCr-Ni-pinnoite
(NiCr + kemialliseen kayttoon tarkoitettu Ni) altistettiin korkean lampétilan
kloorikorroosiokokeelle (pinnoitteiden pinnat peitettiin 100-%:isella KCl:1la 600 °C:n
lampotilassa 168 tunnin altistusajaksi). Kuviossa 7A on esitetty puhtaan NiCr-pinnoitteen
poikkileikkaus altistuskokeen jilkeen, ja siind niakyy, kuinka korrosiivinen aine on edennyt

pinnoitteen lamellien rajapintoja pitkin lahes substraattiin asti.

Pyyhkaisyelektronimikroskoopin energiadispersiivistd detektoria (EDS:4) kayttden saatu
alkuainekoostumuskartta paljastaa, ettdi muodostunut ohut suojakerros (Cr,Os) el ole pystynyt
estimain kloorin etenemisti lamellien rajapinnoille. EDS paljastaa my6s, ettd ldhes irtonaisilla
lamellien rajapinnoilla on suuret méairat klooria, mutta e1 happea. Kuviossa 7B esitetdén
kemialliseen kéayttoon tarkoitetulla nikkelilla pinnoitetun NiCr-pinnoitteen poikkileikkaus
altistuskokeen jilkeen. Kuten kuviosta voidaan nahda, kloori ei ole pystynyt tunkeutumaan
kerroksen lapi lukuun ottamatta kuvan oikeaa kulmaa, jossa kemialliseen kdyttoon tarkoitetun
nikkelin kerros on epdyhtendinen. Néissa epajatkuvuuskohdissa lamellien rajapinnoilla on

tapahtunut kloorikorroosiota.
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Patenttivaatimukset

1. Termisesti ruiskutettu pinnoite, joka on levitetty substraatin pinnalle lamellimaisena
pinnoitteena, tunnettu siitd, ettd se on muodostettu tdysin tai osittain plastisoidusta tai
sulatetusta kiintedstd 1ahtoaineesta, joka on pinnoitetun komposiittijauheen muodossa, joka
sisaltad metalliseoksista valitun padkomponentin, joka on pinnoitettu yhdell4 tai
useammalla metalleista valitulla alakomponentilla, jotka metallit on valittu ryhmaésta, jonka
muodostavat Ni, Mg, Cd, Mn, Mo, Pd, Pt, W, Ir ja Ta, jolloin pinnoitettu komposiitti
pystyy reagoimaan syovyttavien aineiden kanssa ja yhdistyméén niiden kanssa muodostaen

yhtd tai useampia kiinteitéd tuoteyhdisteita.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pinnoite, tunnettu siitd, ettd kiinted 1dhtoaine
koostuu jauheesta, joka on plastisoitu tai sulatettu tdysin tai osittain ennen levittimista

substraatille ja joka levitettynd muodostaa plastisen tai tarttuvan pinnoitteen substraatille.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen pinnoite, tunnettu siitd, ettd kiinted lahtoaine

on jauhe, joka koostuu agglomeroiduista ja sintratuista komposiittipartikkeleista.

4. Jonkin edeltdvén patenttivaatimuksen mukainen pinnoite, tunnettu siita, ettd
termisesti ruiskutettu pinnoite on optimoitu sellaisia ympéristoja varten, joissa odotetaan
olevan runsaasti rikkii tai sulfideja, jolloin kiinteiden l&dhtoaineiden metalli(t) on valittu
sulfideja muodostavista metalleista, edullisesti ryhmasta, jonka muodostavat Ni, Ni-

seokset ja Mo, jolloin sopivimmin ainakin yksi alakomponentti on molybdeeni.

5. Jonkin edeltdavan patenttivaatimuksen mukainen pinnoite, tunnettu siitd, etta
termisesti ruiskutettu pinnoite on optimoitu sellaisia ympéristdja varten, joissa odotetaan
olevan runsaasti klooria tai klorideja, jolloin kiinteiden 1dhtoaineiden metalli(t) on valittu
klorideja muodostavista metalleista, edullisesti ryhmaésté, jonka muodostavat Ni ja Ni-

seokset, jolloin sopivimmin ainakin yksi alakomponentti on nikkeli.

6. Jonkin edelléd olevan patenttivaatimuksen mukainen pinnoite, tunnettu siité, ettd
ympariston olosuhteissa se muodostaa metallioksideja, -klorideja tai —sulfideja tai kahta tai

useampia naistd, edullisesti metallisulfideja, sopivimmin molybdeenisulfidia.
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 6 mukaisen pinnoitteen kayttd energiavaraajien tai

moottorien pintojen suojaamisessa korroosiolta.

8. Menetelmai korroosiota vastaan suojaavan pinnoitteen tuottamiseksi substraatin pinnalle,
tunnettu siitd, ettd jonkin patenttivaatimuksen 1 — 6 mukaan kuvattu tdysin tai osittain
plastisoitu tai sulatettu kiinted ldhtaine levitetdan substraatin pinnalle termiselld
ruiskutuksella, joka kiinted ldhtoaine reagoi korrosiivisten aineiden kanssa
lahiympéristossé ja yhdistyy niiden kanssa muodostaen yhté tai useampia kiinteitéd

tuoteyhdisteita.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelméd, tunnettu siitd, ettd kiintedn
lahtoaineen komposiittipartikkelit agglomeroidaan ja sintrataan ennen levittamista

substraattipinnalle.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelméd, tunnettu siitd, etta kiinted
lahtoaine levitetddn pinnalle jauheesta muodostettuna sumuna, jossa jauhe on osittain tai

taysin plastisoitu tai sulatettu.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8 — 10 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd
termisend ruiskutuksena kéytetadn joko liekkiruiskutusta, kaariruiskutusta,
plasmaruiskutusta, tyhjioplasmaruiskutusta, suurnopeusliekkiruiskutusta (HVOF:4),

kylméruiskutusta tai detonaatioruiskutusta tai mité tahansa muuta vastaavaa menetelmaa.
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Patentkrav

1. Termiskt sprutad belaggning, som ar applicerad pa ytan av ett substrat som en
lamellaktig beldggning, k annetecknad av att den 4r bildad av ett fullstindigt eller
delvis plasticerat eller smalt fast utgdngsamne, som ar i form av ett belagt kompositpulver,
som innehéller en ur metallblandningar vald huvudkomponent, som ar belagd med en eller
ett flertal ur en grupp av metaller valda underkomponenter, vilka metaller ar valda ur en
grupp som bildas av Ni, Mg, Cd, Mn, Mo, Pd, Pt, W, Ir och Ta, varvid den belagda
kompositen ar kapabel att reagera med korroderande &mnen och forena sig med dem for att

bilda en eller ett flertal fasta produktforeningar.

2. Beldggning enligt patentkrav 1, kannetecknad av att det fasta utgangsamnet
bestar av ett pulver, som fullstindigt eller delvis ar plasticerat eller smalt fore
appliceringen pa substratet och som efter att det applicerats bildar en plastisk eller adhesiv

beldggning pa substratet.

3. Belaggning enligt patentkrav 1 eller2, kannetecknad av att det fasta

utgdngsamnet 4r ett pulver, som bestar av agglomererade och sintrerade kompositpartiklar.

4. Belaggning enligt ndgot av de foregaende patentkraven, kannetecknad av att den
termiskt sprutade beldggningen ar optimerad for sddana omgivningar, i vilka det forvantas
vara rikligt med svavel eller sulfider, varvid metallen (metallerna) 1 de fasta
utgdngsamnena ar valda ur en grupp av metaller som bildar sulfider, foretradesvis ur en
grupp, som bildas av Ni, Ni-blandningar och Mo, varvid atminstone en underkomponent

lampligast &r molybden.

5. Beldaggning enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kdnnetecknad av att den
termiskt sprutade belaggningen &r optimerad for sidana omgivningar, 1 vilka det forvantas
vara rikligt med klor eller klorider, varvid metallen (metallerna) i de fasta utgdngsamnena
ar valda ur en grupp av metaller som bildar klorider, foretradesvis ur en grupp, som bildas

av Ni och Ni-blandningar, varvid atminstone en underkomponent lampligast ar nickel.
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6. Belaggning enligt nagot av de foregaende patentkraven, kannetecknad av att den
under omgivningsforhallandena bildar metalloxider, -klorider eller —sulfider eller tva eller

ett flertal av dessa, foretradesvis metallsulfider, lampligast molybdensulfid.

7. Anvéandningen av belaggningen enligt nagot av patentkraven 1 — 6, for att skydda ytor i

motorer eller energiackumulatorer mot korrosion.

8. Forfarande for att producera en beldggning som skyddar mot korrosion pa ytan av ett
substrat, kannetecknat av att ett fullstindigt eller delvis plasticerat eller smalt fast
utgangsamne enligt ndgot av patentkraven 1 — 6 appliceras pa ytan av substratet med
termisk sprutning, vilket fast utgangsamne reagerar med korrosiva &mnen i sin
naromgivning och forenar sig med dessa for att bilda en eller ett flertal fasta

produktforeningar.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kdannetecknat av att det fasta utgangsamnets

kompositpartiklar agglomereras och sintreras innan de appliceras pa substratets yta.

10. Forfarande enligt patentkrav 8 eller 9, kannetecknat av att det fasta
utgdngsamnet appliceras pa ytan som en av pulver bildad dimma, i1 vilken pulvret delvis

eller fullstandigt &r plasticerat eller smalt.

11. Forfarande enligt nagot av patentkraven 8 — 10,k dnnetecknat av att man som
termisk sprutning anvénder sig av antingen flamsprutning, bagsprutning, plasmasprutning,
vakuumplasmasprutning, hoghastighetsflamsprutning (HVOF), kallsprutning eller

detonationssprutning eller vilket annat motsvarande forfarande som helst.
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