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SUPERPORE-X: Funkcjonalnie porowate nadstopy niklu Hastelloy-X jako nowa klasa
materiatow uszczelniajacych w turbinach gazowych.

Jednym z podstawowych zadan stawianym w dzisiejszym czasach przed naukowcami iinzynierami jest
zapewnienie wydajnych sposobdw wytwarzania i zarzadzania energia. W $wietle ograniczonych zasobdw paliw
kopalnianych oraz globalnych probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem s$rodowiska, praca nad ciggtym
doskonaleniem energetyki jest koniecznoscig i obowigzkiem. Przyktadem urzadzen energetycznych, ktére podlegaja
ciggtemu rozwojowi sg naziemne i lotnicze turbiny gazowe. Od momentu upowszechnienia silnikdw turbogazowych
(po Drugiej Wojnie Swiatowej), prowadzone s3 intensywne prace majace na celu zwiekszenie ich wydajnosci. W
ogblnym przypadku, wzrost efektywnosci tych urzadzen realizowany jest poprzez (1) podwyzszenie temperatury pracy
i/lub (2) usprawnienie przeptywu i kontroli ciSnienia strumieni gazow przez kolejne elementy turbiny. W obu
przypadkach, wymagane jest wprowadzanie nowych materiatdw o coraz to wiekszej zarowytrzymatosci i
zaroodpornosci, jak rdwniez stosowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych. Szczegdlng uwage nalezy poswiecié tutaj,
kwestii stosowanych uszczelnien pomiedzy rotujgcymi elementami silnika, a jego obudowa. Zapewnienie
odpowiednich przeswitéw pomiedzy wirujgcymi topatkami turbiny ma udokumentowany wptyw na zmniejszenie
zuzycia paliwa. W nowoczesnych silnikach zachowanie odpowiednich przeswitéw staje sie szczegélnym wyzwaniem.
Dawne silniki (produkowane w latach 50-tych) pracowaty przy stosunkowo niskich stosunkach cisnienia, a przeswity
nad koncédwkami topatek byty wystarczajgco duze, aby unikngc tarcia pomiedzy elementami. Z drugiej strony,
nowoczesne turbiny gazowe charakteryzujg sie znacznie wyzszym stosunkiem cisnied wynoszacym ~25:1. Aby
utrzymac jak najwyzszg wydajnos¢, luzy uszczelniajgce zostaty znacznie zmniejszone. Mniejsze luzy prowadza do
kontaktu ciernego w miejscach uszczelnienia i wymusity wprowadzenie Scieralnych elementéw uszczelniajgcych, ktére
sg zaprojektowane do zuzywania sie podczas eksploatacji. Obecnie najpowszechniejszym rozwigzaniem w zakresie
uszczelniania sg tzw. struktury plastra miodu. Tego typu uszczelnienia sg wykonane z cienkich folii (o grubosci 70 do
130 um) utozonych w réwne szesciokgtne komérki, o rozmiarze 1/32 do 1/8 cala (0,8-3,2 mm) i lutowane na tylnej
ptycie uszczelnienia. Obecnie cienkie folie wykonuje sie gtéwnie z nadstopdw niklu (np. Hastelloy-X). Niemniej jednak
nalezy podkresli¢, ze uszczelki o strukturze plastra miodu charakteryzujg sie pewnymi istotnymi ograniczeniami i
wadami. Wsrdd nich najwazniejsze to: (1) duza podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne na etapie produkcji, montazu
i eksploatacji; (2) niewystarczajgce zaroodpornosé; (3) niska odpornos¢ na zuzycie Scierne. Projekt Superpore-X
koncentruje sie na rozwoju nowych materiatow itechnologii w zakresie stosowania uszczelnien turbin gazowych.
Dtugoterminowg wizjg projektu jest wprowadzenie nowych, funkcjonalnie gradientowych, porowatych stopéw
Hastelloy-X o ulepszonych parametrach i wydtuzonej zywotnosci w pordéwnaniu z obecnie stosowanymi
uszczelnieniami o strukturze plastra miodu. Stad, gtéwnym celem naukowym jest opracowanie zaleznosci
proces/struktura/wtasciwosci dla wytwarzania porowatych stopéw Hastelloy-X o kontrolowanej wielkosci i
rozmieszczeniu pordw, poprzez badania eksperymentalne nad podstawowymi zjawiskami kontrolujgcymi tworzeniem
sie struktury porowatej.

Ponadto, gtéwnym celem technologicznym jest zaprojektowanie i wdrozenie czystej i tatwo skalowalnej metody
wytwarzania tego typu materiatéw opartej na metalurgii proszkéw i podejsciu typu ,space holder”. Gtéwne pytanie
jakie stawiamy w projekcie to: ,Czy mozemy wytworzy¢ funkcjonalnie gradientowe stopy Hastelloy-X o wstepnie
zdefiniowanej strukturze porowatej i wtasciwosciach konkurencyjnych do elementdéw uszczelniajgcych o strukturze
plastra miodu?” Aby udzieli¢ na nie odpowiedzi, przydatnosé¢ tych nowych porowatych stopéw Hastelloy-X jako
materiatdw uszczelniajgcych zostanie oceniona poprzez zbadanie ich wiasciwosci uzytkowych (mianowicie odpornosci
na utlenianie, Scieralnosci i wysokotemperaturowych witasciwosci mechanicznych) w badaniach poréwnawczych
z plastrami miodu. Na koniec, jako dowdd na poprawnosc przyjetej koncepcji, dostarczone zostang przyktadowe
komponenty wykonane zfunkcjonalnie gradientowego porowatego stopu Hastelloy-X o wstepnie okreslonej
(zorientowanej na koricowg aplikacje) wielkosci i rozmieszczeniu poréw.
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