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Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1820 940 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschi-
ne, die Leitschaufeln und Laufschaufeln aufweist.
[0002] Derartige Strémungsmaschinen sind zum Bei-
spiel als Verdichter, Dampfturbine oder Gasturbine be-
kannt. Die Stromungsmaschine weist einen um eine Ro-
tationsachse drehbar gelagerten Rotor auf, an dem die
Laufschaufel verankertist. Ein stationéares Bauteil ist der-
art angeordnet, dass ein Radialspalt zwischen der Lauf-
schaufelspitze und dem stationaren Bauteil entsteht. Das
stationdre Bauteil kann beispielsweise als Innengehéuse
ausgestaltet sein. Dem Innengehéuse ist die Leitschau-
fel zugeordnet, so dass das Innengehé&use als Leitschau-
feltrager ausgestaltet ist.

[0003] In der Strdmungsmaschine stromt ein Stro-
mungsmedium im Wesentlichen entlang der Rotations-
achse an der Laufschaufel vorbei, wobei das Stromungs-
medium seinem vorgegebenen Weg durch das durch die
hintereinander angeordneten Laufschaufeln und Leit-
schaufeln gebildete Schaufelgitter folgt.

[0004] Insbesondere bei Dampfturbinen wird beob-
achtet, dass sich im Mediumstrom bzw. Dampfstrom Ne-
beltrépfchen bilden, die von den Leitschaufeln eingefan-
gen werden, dort akkumulieren und von den Austritts-
kanten als Wassertropfen abreil3en. Diese Wassertrop-
fen fuhren aufgrund ihrer hohen kinetischen Energie an
den Laufschaufeln, insbesondere an den Laufschaufe-
leintrittskanten zu Oberflachenzerrittung und Tropfen-
schlagerosion, so dass zum Teil kostenintensive Kan-
tenschutzmaflnahmen getroffen werden missen.
[0005] Um die negativen Auswirkungen der Tropfen-
schlagerosion zu vermeiden ist es beispielsweise be-
kannt, die Laufschaufeln, insbesondere die Laufschau-
feleintrittskanten mit mdglichst harten Schichten zu ver-
sehen, wodurch die Tropfenschlagerosion allerdings
nicht vollstéandig verhindert werden kann und zum Teil
sogar die Rissempfindlichkeit der Laufschaufeln erhéht
wird, so dass nachteiligerweise die erreichbaren Be-
triebsspannungen gesenkt werden missen. Bekannt ist
aber auch, die Laufschaufeln, bzw. die Laufschaufelein-
trittskanten einer Oberflachenbehandlung (Harten) zu
unterziehen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Stromungsmaschine der eingangs genannten Art mit
einfachen Mitteln dahin gehend zu verbessern, dass die
Laufschaufeln wesentlich resistenter gegen Tropfen-
schlagerosion ausgefuhrt sind.

[0007] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
gelost, dass zumindest die Laufschaufeln zumindest be-
reichsweise mit einem Formgedachtniswerkstoff be-
schichtet sind.

[0008] Ein Formgedachtniswerkstoff im Sinne der Er-
findung ist ein Werkstoff, welcher nach einer Verformung
seine urspriingliche Form wieder einnimmt.

[0009] Besonders vorteilhaft im Sinne der Erfindung
ist, wenn der Formgedéachtniswerkstoff als pseudoelasti-
sche Beschichtung ausgefuhrt ist. Hierbei ist die Pseu-
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doelastizitét eine spezielle Form des Formgedéachtnisef-
fektes. Beispielsweise erzeugen aufgepragte Forman-
derungen im Werkstoff eine spannungsinduzierte Auste-
nit/Martensit Phasenumwandlung, wobei bei Entlastung
eine Rickumwandlung stattfindet und der Werkstoff sei-
ne urspringliche Form wieder einnimmt. Die Pseudoela-
stizitdt kann auch als Superelastizitat bezeichnet wer-
den.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass der Formgedéachtniswerkstoff als Nickel-Ti-
tan-Legierung ausgefihrt ist, wobei nattrlich auch ande-
re Legierungen wie zum Beispiel CuzZnAL oder CuA1Ni
verwendet werden kdnnen, die ebenfalls den Formge-
dachtniseffekt aufweisen.

[0011] Die bevorzugten Nickel-Titan-Legierungen
weisen eine pseudoelastisch reversible Dehnung von ca.
6% bis 8% auf, wobei der Formgedéachtniswerkstoff nicht
auf diesen beispielhaft genannten Bereich beschrankt
sein soll. Dieser Effekt ist in einem bestimmten Tempe-
raturbereich verfugbar, der jedoch Uber die Legierungs-
zusammensetzung beeinflusst werden kann.

[0012] Insbesondere die Betriebstemperaturen von
Niederdruckschaufeln (ca. 60°C bis 100°C) erméglichen
hier vorteilhaft den Einsatz bzw. die Verwendung des
Formgedéachtniswerkstoffes als Beschichtung fur eine
Laufschaufel bzw. der Laufschaufeleintrittskante.
[0013] Wie bereits ausgefiihrt, beruht die Tropfen-
schlagerosion auf Oberflachenzerrittung durch auf-
schlagende Wassertropfen. Bei der erfindungsgeméafien
Beschichtung mit dem Formgedéachtnis bzw. pseudoela-
stischen Werkstoff wird die Aufprallenergie dagegen in
reversible pseudoelastische Verformung umgesetzt und
kann somit nicht mehr zur Zerriittung des Schaufelwerk-
stoffs fihren. Um der Beschichtung bzw. dem Formge-
dachtniswerkstoff oder pseudoelastischen Werkstoff zu-
satzlich Widerstand, beispielsweise gegen Festkorpere-
rosion zu verleihen, ist es insbesondere bei Nickel-Titan-
Beschichtungen mdglich, mittels Laserumschmelzun-
gen der Oberflache harte Titankarbid-Inseln zu erzeu-
gen.

[0014] Mdglich ist beispielsweise, den Formgedacht-
niswerkstoff bzw. die pseudoelastische Beschichtung
spritztechnisch aufzubringen. Denkbar ist hierbei, wah-
rend des Beschichtungsvorgangs direkt Hartstoffe mit
aufzubringen, wobei als Hartstoffe beispielsweise Karbi-
de verwendet werden kdnnen.

[0015] Als vorteilhaft ist weiter anzusehen, dass die
Haftung aufgrund des Beschichtungswerkstoffs auch auf
Titanschaufeln hinreichend ist, wobei zusatzlich die
Dampfung und das Reibungskorrosionsverhalten ver-
bessertwird. Zudem bieten Nickel-Titan-Schichten durch
die Bildung einer dichten Titanoxidschicht einen ausge-
zeichneten Korrosionswiderstand.

[0016] Als beispielhafte Nickel-Titan-Legierung wird
die Laufschaufel bzw. die Laufschaufeleintrittskante be-
vorzugt mit einem Werkstoff der Bezeichnung Nitinol be-
schichtet.

[0017] ZweckmaRig ist vorgesehen, dass nicht die ge-
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samte Laufschaufel mit dem Formgedéachtniswerkstoff
beschichtet wird, wobei mdglich ist, lediglich die Lauf-
schaufelkanten bzw. die Laufschaufeleintrittskanten mit
dem Formgedéachtniswerkstoff bzw. dem pseudoelasti-
schen Werkstoff, bevorzugt mit Nitinol zu beschichten.
[0018] Mdglich ist auch, nicht alle Laufschaufeln bzw.
Laufschaufeleintrittskanten der Stromungsmaschine mit
dem Formgedéachtniswerkstoff zu beschichten. Denkbar
ist, in Strdmungsrichtung des Mediums bzw. Dampfes
solche Laufschaufeln bzw. Laufschaufeleintrittskanten
zu beschichten, welche tatséchlich einer Tropfenschla-
gerosion ausgesetzt sind. Solche tropfenschlaggefahr-
deten Laufschaufeln sind insbesondere im Bereich der
Austrittsseite der Stromungsmaschine angeordnet, da
hier aufgrund der Entspannung des Mediums bzw. des
Dampfes eine hohe Kondensationsrate an den Leit-
schaufeln zu erwarten ist.

[0019] Zusammenfassend weist die Verwendung des
Formgedéachtniswerkstoffes als Beschichtung zur Ver-
minderung der Tropfenschlagerosion insbesondere der
Laufschaufelkanten bzw. Laufschaufeleintrittskanten
unter anderem folgende Vorteile auf:

- Es tritt keine Oberflachenzerrittung mehr auf, da
sich die Laufschaufeloberflache bzw. die Laufschau-
felkante beim Aufprall eines Wassertropfens pseu-
doelastisch reversibel verformt;

- Anhebung der zuldssigen Betriebsspannungen in
den Laufschaufeln im Vergleich zu den bisher ein-
gesetzten Kantenschutzverfahren;

- Gute Kompatibilitat und Haftung auch auf Titan-
Schaufelwerkstoffen; und

- Ausgezeichneter Widerstand gegen Korrosion.

Patentanspriiche

1. Strébmungsmaschine,
die Leitschaufeln und Laufschaufeln aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die Laufschaufeln zumindest bereichs-
weise mit einem Formgedachtniswerkstoff be-
schichtet sind.

2. Strémungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Formgedachtniswerkstoff als pseudoelastische
Beschichtung ausgefuhrt ist.

3. Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Formgedachtniswerkstoff als Nickel-Titan-Le-
gierung ausgefihrt ist.

4. Verwendung eines Formgedachtniswerkstoffs zu-
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mindest an Laufschaufeln einer Strémungsmaschi-
ne, inshesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der Formgedachtniswerkstoff zumindest be-
reichsweise als Beschichtung an den Laufschaufeln
aufgebracht ist.
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