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DESCRIPCION

Composicion de un material para producir un revestimiento para un componente fabricado de un material base
metalico, y componente metalico revestido.

La presente invencion hace referencia a una composicion de un material para producir un revestimiento para un
componente, en particular para un componente de una instalacion de turbina, como por ejemplo un &labe del
compresor, que se encuentra fabricado de un material base metdlico. La presente invencion hace referencia ademas
a un componente metalico revestido. La invencion es adecuada, por ejemplo, para ser utilizada en instalaciones de
turbinas de gas, en particular para ser utilizada en compresores de instalaciones de turbinas de gas.

Una instalacién de turbina de gas, en el caso mas sencillo, comprende un compresor, una camara de combustiéon y
una turbina. En el compresor tiene lugar una compresién del aire succionado, el cual a continuacidon se mezcla con
combustible. En la camara de combustion tiene lugar, por tanto, una combustion de esta mezcla, donde los gases de
combustion alimentan la turbina, tomando energia térmica de los mismos y transformandola en energia mecanica.
Por lo general el compresor es accionado por la turbina y comprende una pluralidad de alabes del compresor.

Durante la compresion del aire en el compresor es posible que se condense agua que, en determinadas condiciones
y en combinacién con otros elementos que se encuentran contenidos en el aire, forme un electrolito que puede
producir corrosion y erosién en los alabes del compresor. Para impedir la corrosion y/o la erosion, los alabes del
compresor, por lo general, se encuentran provistos de revestimientos. Para ello se consideran en particular
revestimientos que, a modo de ejemplo, comprenden una matriz base combinada con fosfato, con particulas
metalicas distribuidas en la misma en forma de dispersién, como por ejemplo particulas de aluminio. El efecto de
proteccién de un revestimiento de esta clase se basa en el hecho de que las particulas metdlicas contenidas en el
revestimiento base, junto con el metal (noble) del alabe del compresor y el electrolito, forman una celda galvanica
donde las particulas metalicas conforman los asi llamados dnodos de proteccién (de sacrificio). De este modo, la
oxidacion o la corrosién se produce en los anodos de proteccion, es decir, en las particulas metalicas, y no en el
metal del alabe del compresor.

La matriz base combinada con fosfato posee propiedades vitroceramicas, es térmicamente estable, también
resistente a la corrosion y protege contra efectos mecénicos como la abrasion y la erosién.

El revestimiento, junto con las particulas de metal, puede contener otras particulas como material de relleno. A modo
de ejemplo pueden mencionarse aqui particulas colorantes.

Junto con los revestimientos combinados con fosfato se consideran otras clases de revestimientos. En las
solicitudes EP 0 142 418 B1, EP 0 905 279 Al y EP 0 995 816 Al se describen revestimientos a base de
cromato/fosfato. En la solicitud EP 1 096 040 A2 se describe un revestimiento a base de fosfato/borato y en la
solicitud EP 0 933 446 B1 se describe un revestimiento a base de fosfato/permanganato. En los revestimientos
descritos se utilizan aditivos de particulas con tamafios de particulas de >1 um. Los revestimientos presentan por
tanto estructuras de capas con dimensiones de particulas de mas de 1 um. Para obtener una superficie exterior lisa
de los alabes, sobre una capa de imprimacion de este tipo - conocida como capa base ("base coat") - se aplica
ademas una capa de proteccién especialmente lisa - la asi llamada capa de acabado o capa externa (“top coat").

En comparacion con el estado del arte mencionado, es objeto de la presente invencion proporcionar una
composicion de un material ventajosa para fabricar un revestimiento de un componente constituido por un material
base metalico, en particular un componente de una turbina, mas particularmente un alabe del compresor o un alabe
de turbina.

Es objeto de la presente invencion proporcionar ademas un componente revestido ventajoso, en particular un
componente de turbina y mas particularmente un alabe del compresor o un alabe de turbina.

El primer objeto se alcanzara a través de un procedimiento conforme a la reivindicacion 1, y el segundo objeto a
través de un componente revestido conforme a la reivindicacion 18. Las reivindicaciones dependientes presentan
conformaciones ventajosas de la invencion y pueden ser combinadas unas con otras en la forma deseada.

Una composicion del material conforme a la invencién para fabricar un revestimiento para un componente, en
particular para un componente de una turbina, el cual se encuentra constituido por un material base metdlico, es
decir, por un metal o una aleacién de metales, comprende un material de matriz para formar una matriz base del
revestimiento, y al menos un material de relleno para regular las propiedades de revestimiento o las caracteristicas
del revestimiento deseadas. El material de la matriz puede presentar en especial propiedades basicas
vitrocerdmicas. La composicion del material conforme a la invencion se caracteriza porque el material de la matriz
y/o el material de relleno, comprende o comprenden nanoparticulas con tamafios de las particulas menores a 1 um.
De forma preferente, los tamafios de las particulas se situan dentro de un rango de 50 um a 200 pum.
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Se utilizan nanoparticulas para, entre otras funcionalidades, conformar una estructura de capas ultrafina. Gracias a
ello pueden mejorarse propiedades que dependen del tamafio granular, como por ejemplo la tenacidad a la fractura,
estabilidad, resistencia al choque térmico, etc. de la estructura de capas. Los materiales con un tamafio granular
dentro del rango de los nandmetros, condicionados por su gran tension superficial, poseen una actividad de
sinterizacion extremadamente elevada. La elevada cantidad de atomos en la zona limite superficial, y los cortos
caminos de difusiéon presentes en las nanoparticulas, conducen a que a una temperatura de aproximadamente un
20% a un 40% menor que la temperatura de fusion del material de volumen, ya sea posible una sinterizacion de la
composicion del material. Esto tiene a su vez un efecto positivo sobre el crecimiento granular en el material.

Se observa ademas que los materiales que presentan una nanoestructura son mas resistentes a la corrosién, como
anticorrosivos, cuando son expuestos a medios corrosivos, que los revestimientos de granulacion gruesa, de
acuerdo con el estado del arte. La proteccion anticorrosiva mejorada en los metales reside en la presencia de una
cantidad mayor de defectos distribuidos finamente de forma regular, los cuales se localizan principalmente en los
limites de los granulos. La distribucion ultrafina de los defectos impide una concentracion local elevada de aniones
perjudiciales (por ejemplo cloruro, sulfato, etc.). Como resultado se requiere una energia cinética mayor para la
concentracion de aniones y la acidificacion consecutiva, debido a lo cual es necesario un potencial anédico mas
elevado para un crecimiento estable de los poros.

La composicion del material con nanoparticulas, también en relaciébn a otras propiedades, presenta grandes
diferencias con respecto a las composiciones de materiales de granulos gruesos, es decir con tamafios de particulas
de mas de 1 um. Por ejemplo, la dureza tipica del metal con tamafios de particulas de aproximadamente 10 um es
mayor en un factor 2 a 7 en comparacion con el mismo metal con particulas de aproximadamente 1 um. Se produce
ademas el fenémeno duro-blando de los materiales nanoestructurados. El material duro se vuelve mas ductil, el
material blando se vuelve mas duro. Debido a este fendmeno duro-blando, mediante la composicion del material
conforme a la invencion pueden fabricarse revestimientos con una disminucion del grado de fragilidad.

En una conformacion de la invencion, los constituyentes sélidos del material de la matriz se presentan en forma de
nanoparticulas. La conformacién de los constituyentes sélidos del material de la matriz como nanoparticulas
aumenta la estabilidad térmica, la resistencia a la corrosion, asi como la resistencia frente a efectos mecénicos de
un revestimiento fabricado en base a la composiciéon del material. La utilizacion de nanoparticulas en el material de
la matriz, en particular de forma combinada con la utilizacién de nanoparticulas en el material de relleno, permite
ademas producir revestimientos mas lisos que las composiciones de granulos gruesos acordes al estado del arte. Ya
no se requiere por lo tanto una capa de acabado (top coat). Al eliminar en el procedimiento el paso para la
fabricacion de la capa de acabado puede reducirse la inversion en cuanto a costes y tiempo para el revestimiento de
un componente.

Como nanoparticulas para el material de la matriz se consideran en particular - pero no exclusivamente - materiales
que contienen aluminio (A1), triéxido de cromo (CrO3), 6xido de magnesio (MgO), 6xido de aluminio (Al.O3) y/o acido
bérico (H3BO3).

En otra conformacion de la presente invencién, el material de relleno comprende particulas de metal o de aleaciones
de metal como nanoparticulas. En relacion al material base metalico, éstas pueden seleccionarse de modo tal que
proporcionen el efecto de los d&nodos de proteccion (de sacrificio). Expresado de otro modo, el metal o la aleacién de
metales de las nanoparticulas puede ser menos noble que el metal o la aleacion de metales del material base
metalico.

De acuerdo con el material base metalico, las particulas de metal o de aleaciones de metal pueden comprender al
menos uno de los siguientes metales: aluminio (A1), magnesio (Mg), hierro (Fe), niquel (Ni), cobalto (Co), titanio (Ti)
y cinc (Zn). Los metales mencionados son adecuados en particular para el revestimiento de alabes que se
encuentran fabricados a partir de superaleaciones a base de hierro, niquel o cobalto. Por lo general, las aleaciones
de esta clase contienen cromo, titanio, tantalio, aluminio, wolframio y otros elementos con una alta resistencia contra
las temperaturas elevadas y al mismo tiempo con una elevada estabilidad. Las aleaciones de base a base de hierro
se utilizan en especial para la fabricacion de alabes del compresor, mientras que las aleaciones de base a base de
niquel o de cobalto se emplean en particular para fabricar alabes de turbinas. Un ejemplo de un alabe de una turbina
de gas puede observarse en la solicitud US 5,611,670.

Puesto que las particulas de metal o de aleaciones de metal, debido a su tamafio reducido, presentan una
reactividad particularmente elevada, se considera ventajoso que las mismas estén desactivadas. La desactivacion, a
modo de ejemplo, puede realizarse gracias a que las particulas de metal o de aleaciones de metal comprenden una
capa de 6xido, una capa de fosfato o una capa de desactivacion compatible con la matriz base y/u otras sustancias
de relleno, por ejemplo cromato, borato, etc. La capa de desactivacion puede ser generada in situ durante la
produccién de las nanoparticulas. Esto puede tener lugar, por ejemplo, mediante la adicién controlada de
compuestos 0 gases precursores. La desactivacion de nanoparticulas metalicas se describe, por ejemplo, en las
solicitudes US 2003/0108459 Al y WO 01/58625 Al.
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En otra conformacion de la presente invencién el material de relleno comprende particulas de materiales de gran
dureza como nanoparticulas. Las particulas de materiales de gran dureza pueden comprender en particular al
menos uno de los siguientes materiales: diamante, carburo de silicio (SiC), nitruro de boro cubico (BN), corindén,
etc. Mediante las particulas de material de gran dureza a nanoescala puede ser incrementada la resistencia de un
revestimiento fabricado en base a la composicién del material conforme a la invencion frente a efectos mecanicos.

En otra conformacion de la presente invenciéon el material de relleno comprende particulas resistentes a la
temperatura como nanoparticulas. Como nanoparticulas resistentes a la temperatura se consideran, en particular, el
oxido de circonio (ZrOy), oxido de silicio (SiO2), 6xido de aluminio (Al,O3), 6xido de silicio-aluminio (ALSiy)O., etc.
Mediante las particulas resistentes a la temperatura a nanoescala puede aumentarse la resistencia a la temperatura
de un revestimiento fabricado en base a la composicion del material conforme a la invencién.

En otra conformacion de la composicién del material conforme a la invencién, el material de relleno puede
comprender lubricantes secos como nanoparticulas. Lubricantes secos adecuados son por ejemplo el grafito, sulfuro
de molibdeno MoS,, sulfuro de wolframio WS,, ZrO«Ny, etc. A través de los lubricantes secos puede incrementarse
la resistencia al desgaste de un revestimiento fabricado en base a la composicién del material conforme a la
invencion.

Por ultimo, el material de relleno, en otra conformacion de la composicion del material conforme a la invencién puede
comprender pigmentos de color de, al menos, una clase de pigmentos como nanoparticulas. A través de los
pigmentos de color puede proporcionarse a un componente revestido una coloracion decorativa o informativa.
Asimismo, los pigmentos de colores pueden contribuir a un mejoramiento de la proteccion contra la corrosion, a la
resistencia a la temperatura y a la resistencia al desgaste del componente revestido.

El material de relleno puede comprender también una mezcla de diferentes clases de pigmentos como
nanoparticulas, de manera que se puede realizar una pluralidad de colores posibles.

Conforme a otro aspecto de la presente invencion se proporciona un componente metalico revestido con un
revestimiento que se encuentra fabricado en base a una composicién del material conforme a la invencion.

En una conformacion particular del componente revestido, su revestimiento presenta al menos dos capas que
contienen diferentes clases de pigmentos. De este modo, durante trabajos de mantenimiento o de reparacion en el
componente, puede reconocerse a través del color si la capa superior del revestimiento se encuentra 0 no aun
presente. Esto permite reconocer en qué medida el revestimiento garantiza alin una proteccién, economizando por
tanto en cuanto a nuevos revestimientos innecesarios.

El componente metdlico revestido conforme a la invencién, a modo de ejemplo, puede estar disefiado como el
componente de una instalacién de turbina, en particular como un alabe del compresor o como un alabe de turbina.

Otras caracteristicas, propiedades y ventajas de la presente invencién se indican en la siguiente descripcion de los
ejemplos de ejecucion haciendo referencia a las figuras afiadidas.

Figura 1: muestra una seccién de un alabe del compresor revestido, en una representacion esquematica.
Figura 2: muestra una seccién de un alabe del compresor revestido, en una representacion esquematica.
Figura 3: muestra una turbina de gas en una seccion parcial longitudinal.

Figura 4: muestra un alabe del rodete o un &labe guia de una turbomaquina en una vista en perspectiva.

En la figura 1, de forma esquemadtica, se representa una seccion de un alabe del compresor 1, tal como se emplea
en un compresor de una instalacion de una turbina de gas. Puede observarse el material base 3, asi como un
revestimiento 5 que se encuentra aplicado sobre el material base 3.

El material base 3 del 4labe del compresor 1, a modo de ejemplo, puede estar fabricado de una superaleacién. Las
superaleaciones consisten en aleaciones a base de hierro, niquel o cobalto, que por lo general pueden contener
cromo, titanio, tantalio, aluminio, wolframio y otros elementos con una alta resistencia contra las temperaturas
elevadas y al mismo tiempo con una elevada estabilidad. Un ejemplo de un alabe de una turbina de gas fabricado
con una superaleacion puede observarse por ejemplo en la solicitud US 5,611,670. Por lo tanto se remitird a ese
documento con respecto a la composicién de superaleaciones apropiadas. En el presente ejemplo de ejecucion el
material base consiste en una aleacion a base de hierro.
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El revestimiento 5 es un revestimiento inorganico para la proteccion contra la corrosion y el desgaste del alabe del
compresor 1. Este comprende un aglutinante inorganico de compuestos de cromato/fosfato y particulas metalicas
distribuidas en el aglutinante en forma de dispersién, por ejemplo particulas esféricas de aluminio, como pigmento.

A modo de ejemplo, el revestimiento puede efectuarse a través del rociado de la siguiente composicion de un
material: 7 % en peso de trioxido de cromo (CrOgz), 25 % en peso de acido fosférico (HsPO4), 6 % en peso de 6xido
de magnesio (MgO) y 62 % en peso de agua (H20O) como aglutinante, y particulas de aluminio con un didmetro
medio dentro del rango de 90 a 110 um como pigmento. La produccion de particulas de aluminio de esa clase se
describe por ejemplo en la solicitud WO 01/58625 Al. La composicién del aglutinante, asi como de otros
aglutinantes adecuados a base de cromato/fosfato, se describe en la solicitud EP 0 142 418 B1. Otras
composiciones posibles del revestimiento a base de cromato/fosfato se describen a su vez en las solicitudes EP 0
905 279 Aly EP 0995 816 Al.

A este respecto, a diferencia de las composiciones de revestimiento mencionadas en dichas solicitudes, en la
composicion de revestimiento conforme a la invencion descrita haciendo referencia a la figura 1, el pigmento, sin
embargo, se encuentra fabricado en forma de particulas a nanoescala. Por el contrario, en los documentos
mencionados, el diametro de las particulas de relleno se situa en un rango de pum.

Las particulas de metal o particulas de aleacion de metales a nanoescala que son agregadas se utilizan en particular
como anodos de proteccion (de sacrificio) del revestimiento. Por tanto, en relacién a la composicion del material
base, el metal deberia seleccionarse de modo tal que sea menos noble que la aleacion base para asegurar el efecto
de los anodos de proteccién (de sacrificio). De forma preferente, se emplea por tanto aluminio.

Después de que la composicion de revestimiento descrita ha sido rociada sobre el material base 3 del alabe del
compresor 1 la composicion puede secarse, de manera que el aglutinante forma entonces la matriz de la capa en
donde se encuentran incorporadas las particulas de aluminio a nanoescala.

En una variante del ejemplo de ejecucion descrito, en lugar de las particulas de aluminio, o de forma adicional a las
particulas de aluminio, pueden presentarse en forma de particulas a nanoescala también los constituyentes sélidos
del aglutinante, por ejemplo en el presente ejemplo de ejecucion el trioxido de cromo, asi como el dxido de
magnesio.

Por lo general, el empleo de particulas a nanoescala sirve para regular una estructura de capas ultrafina. De esta
manera pueden producirse revestimientos especialmente lisos, de modo que en el ejemplo de ejecucion
representado en la figura 1 no es necesario un revestimiento de acabado (top coat).

En lugar de los pigmentos y/o particulas de aluminio a nanoescala, o de forma adicional a los mismos, al
revestimiento descrito se le pueden agregar particulas de gran dureza a nanoescala, como por ejemplo diamante,
carburo de silicio (SiC), etc., para aumentar la resistencia frente a efectos mecanicos, como por ejemplo la abrasion
o la erosion. Es posible igualmente afadir compuestos a nanoescala resistentes a la temperatura como el 6xido de
circonio (ZrOy), 6xido de silicio (SiOy), etc., para aumentar la resistencia del revestimiento frente a la temperatura.
Por dltimo, pueden agregarse lubricantes secos a nanoescala, como grafito, sulfuro de molibdeno (MoS,), etc., para
regular la resistencia al desgaste del revestimiento.

La figura 2, como segundo ejemplo de ejecucion para la presente invencion, muestra una seccion de un alabe del
compresor 10 revestido. Se representa el material base 13, que puede estar fabricado como el material base 3 del
primer ejemplo de ejecucién, asi como también un revestimiento 15 aplicado sobre el material base 13. En el
segundo ejemplo de ejecucion, el revestimiento comprende una primera capa 17 y una segunda capa 19 que se
encuentra aplicada sobre la primera capa 17. Tanto la primera capa 17 como también la segunda capa 19 del
revestimiento 15, en cuanto a su composicion quimica, corresponden a la composicién del revestimiento 5 del primer
ejemplo de ejecucion.

A diferencia del revestimiento 5 del primer ejemplo de ejecucion, al revestimiento 15 del segundo ejemplo de
ejecucion se le agregaron adicionalmente pigmentos de colores apropiados en forma de particulas de pigmentos de
colores a nanoescala. Por ejemplo, en la solicitud EP 0 905 279 Al se describen pigmentos de colores, los asi
llamados pigmentos de colores del "colour index" (indice de colores internacional) (The Society of Dyers and
Colourists). La coloracion deseada del revestimiento que se realiza mediante la mezcla de los pigmentos de color,
puede lograrse al mezclar diferentes pigmentos de color. A diferencia de los pigmentos de color conocidos, los
pigmentos de color en la composicion del material conforme a la invencién son agregados como particulas a
nanoescala.

En el presente ejemplo de ejecucion, a la primera capa 17 del revestimiento 5 se le agrega otra clase de pigmento
de color que a la segunda capa 19. De este modo, al inspeccionar una paleta que se encuentra ya en
funcionamiento puede determinarse el grado de desgaste del revestimiento mediante el color. Tan pronto como se
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desgasta la segunda capa 19 se modifica el color del revestimiento. De este modo puede indicarse, por ejemplo, la
necesidad de una restauracion del alabe del compresor. Naturalmente, es posible también aplicar mas de dos capas
coloreadas de forma diferente.

Las composiciones de revestimiento descritas hasta el momento contenian aglutinante a base de cromato/fosfato.
No obstante, composiciones de revestimiento alternativas pueden comprender también aglutinantes a base de
fosfato/borato o a base de fosfato/permanganato.

Un aglutinante adecuado a base de fosfato/borato puede presentar por ejemplo los siguientes constituyentes: agua,
acido fosforico, 6xido de boro, 6xido de cinc e hidroxido de aluminio. También en el caso de los aglutinantes de esta
clase, los constituyentes sdlidos pueden consistir en particulas a nanoescala. Al aglutinante se le pueden agregar a
su vez nanoparticulas, como por ejemplo particulas de aluminio u otras particulas de metal con dimensiones a
nanoescala, es decir con dimensiones menores a 75nm, preferentemente entre 50nm y 75nm o de manera
preferente entre 20nm y 75nm, y de forma especialmente preferente entre 20nm y 50nm.

De manera alternativa o adicional, es posible afiadir las particulas de material de gran dureza a nanoescala
mencionadas anteriormente, y/o las particulas resistentes a la temperatura mencionadas y/o los lubricantes secos
mencionados y/o los pigmentos de color a nanoescala mencionados. En la solicitud EP 1 096 040 A2, a modo de
ejemplo, se describen composiciones de aglutinantes a base de fosfato/borato.

Un aglutinante adecuado a base de fosfato/permanganato puede presentar, por ejemplo, los siguientes
constituyentes: 67 % en peso de agua, 2 % en peso de permanganato de magnesio, 23 % en peso - 85 % en peso
de &cido fosférico y 8 % en peso de hidréxido de aluminio. Tal como en los revestimientos regulares descritos, los
constituyentes sélidos de la composicion del aglutinante pueden presentarse en forma de particulas a nanoescala.
Asimismo, todos los aditivos mencionados con relacion a los otros ejemplos de ejecucion pueden ser afadidos en
forma de particulas a nanoescala. En la solicitud EP 0 933 446 Bl se describen otras composiciones quimicas
posibles para revestimientos en base a fosfato/permanganato.

En los ejemplos de ejecucién, los constituyentes sélidos de los aglutinantes se presentan como particulas a
nanoescala. Sin embargo, es posible que los constituyentes sélidos del aglutinante no se presenten como particulas
a nanoescala. En ese caso se encuentran presentes uno o mas de los aditivos mencionados, donde al menos uno
de los aditivos se encuentra fabricado en forma de una particula a nanoescala.

La figura 3, a modo de ejemplo, muestra una turbina de gas 100 en una seccién parcial longitudinal. La turbina de
gas 100, en el interior, presenta un rotor 103 montado de forma giratoria alrededor de un eje de rotaciéon 102, el cual
también puede denominarse como rotor de turbina. A lo largo del rotor 103 se suceden una camara de succion 104,
un compresor 105, una camara de combustion 110, por ejemplo de forma toroidal, en particular una camara de
combustion anular 106, con una pluralidad de quemadores 107 dispuestos de forma coaxial, una turbina 108 y la
camara de gases de escape 109.

La cdmara de combustién anular 106 se encuentra comunicada con un canal de gas caliente 111, por ejemplo en
forma anular. En la misma, a modo de ejemplo, cuatro escalones de turbina 112 conectados secuencialmente
forman la turbina 108.

Cada escalon de turbina 112 se encuentra formado, por ejemplo, por dos anillos del alabe. Observado en la
direccion de flujo de un medio de trabajo 113, en el canal de gas caliente 111 una serie 125 formada por &labes de
rodete 120 se encuentra situada después de una serie de alabes guia 115.

Los alabes guia 130 se encuentran fijados a una camara interna 138 de un estator 143, mientras que los alabes de
rodete 120 de una serie 125 se encuentran situados en el rotor 103 mediante un disco de la turbina 133.

Una maquina herramienta o un generador se encuentra acoplado al rotor 103 (lo cual no se encuentra
representado).

Durante el funcionamiento de la turbina de gas 100, es succionado aire 135 por el compresor 105 a través de la
camara de succion 104 y es comprimido. El aire comprimido proporcionado en el extremo del compresor 105, del
lado de la turbina, es conducido hacia los quemadores 107 y alli es mezclado con un combustible. La mezcla es
entonces quemada formando un fluido de trabajo 113 en la camara de combustién 110. El fluido de trabajo 113 fluye
desde alli a lo largo del canal de gas caliente 111, por delante de los alabes guia 130 y de los alabes de rodete 120.
El fluido de trabajo 113 se descomprime en los alabes de rodete 120 transmitiendo un momento, de manera que los
alabes de rodete 120 accionan el rotor 103 y éste acciona la maquina herramienta que se encuentra acoplada al
mismo.
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Los componentes que se encuentran expuestos al fluido de trabajo 113 caliente, durante el funcionamiento de la
turbina de gas 100, se encuentran sujetos a cargas térmicas. Los alabes guia 130 y los alabes de rodete 120 del
primer escalén de turbina 112, observado en la direccion de flujo del fluido de trabajo 113, junto al blindaje térmico
gue reviste la camara de combustion anular 106, son los mas expuestos a la carga térmica.

Estos pueden ser enfriados con un medio refrigerante para resistir las temperaturas dominantes.

Del mismo modo, los sustratos de los componentes pueden presentar una estructura direccional, es decir que son
monocristalinos (estructura SX) o presentan sdélo granulos dirigidos longitudinalmente (estructura DS).

Como material para los componentes, en particular para los &labes de la turbina 120, 130 y los componentes de la
camara de combustion 110 se utilizan, por ejemplo, superaleaciones a base de hierro, niquel o cobalto.
Superaleaciones de esa clase se conocen por ejemplo a través de las solicitudes EP 1204776 B1, EP 1306454, EP
1319729 A1, WO 99/67435 6 WO 00/44949.

Del mismo modo, los alabes 120, 130 pueden presentar revestimientos contra la corrosion (MCrAIX -aleacién para
revestimientos - donde M es al menos un elemento del grupo hierro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni), X es un elemento
activo y corresponde al itrio y/o al silicio y/o al menos a un elemento de tierras raras o hafnio). Aleaciones de esta
clase se conocen por las solicitudes EP 0 486 489 B1, EP 0 786 017 B1, EP 0 412 397 B1 6 EP 1 306 454 Al.

Sobre la aleacién MCrAIX (aleacién para revestimientos) puede encontrarse presente una capa de aislamiento
térmico, compuesta por ejemplo por ZrO,, Y204-ZrO;, de manera que ésta no se encuentra parcial o completamente
estabilizada a través de 6xido de itrio y/o de 6xido de calcio y/o de éxido de magnesio. A través de procedimientos
de revestimiento adecuados, como por ejemplo de la evaporacion por haz de electrones (EB-PVD), se producen
granulos en forma de varas en la capa de aislamiento térmico.

El alabe guia 130 presenta un pie del alabe guia que se encuentra orientado hacia la camara interna 138 de la
turbina 108 (el cual no se encuentra representado aqui) y una cabeza del alabe guia que se encuentra situada de
forma opuesta al pie del dlabe guia. La cabeza del alabe guia se encuentra orientada hacia el rotor 103 y se
encuentra fijada a un anillo de sujecién 140 del estator 143.

La figura 4, en una vista en perspectiva, muestra un alabe de rodete 120 o un &alabe guia 130 de una turbomaquina
gue se extiende a lo largo de un eje longitudinal 121.

La turboméaquina puede consistir en una turbina de gas de una aeronave o de una central eléctrica para la
generacion de electricidad, en una turbina de vapor o en un compresor.

El &labe 120, 130; a lo largo del eje longitudinal 121, presenta de forma consecutiva un area de fijacion 400, una
plataforma del alabe 403 contigua a ésta y una paleta 406. El dlabe 130, como alabe guia 130, puede presentar una
plataforma adicional en su punta del alabe 415 (lo cual no se encuentra representado).

En el area de fijacion 400 se encuentra formado un pie del alabe 183 que sirve para la fijacion de los alabes de
rodete 120, 130 a un arbol 0 a un disco (lo cual no se encuentra representado).

El pie del alabe 183, a modo de ejemplo, se encuentra disefiado como la cabeza de un martillo. Son posibles otros
disefios como un pie en forma de copa de abeto o de cola de milano.

El alabe 120, 130; para un medio que fluye delante de la paleta 406, presenta un borde de ataque 409 y un borde de
salida 412.

En los &labes convencionales 120, 130; en todas las areas 400, 403, 406 del &labe 120, 130; se emplean por
ejemplo materiales metalicos macizos, en particular superaleaciones. Superaleaciones de esa clase se conocen, por
ejemplo, a través de las solicitudes EP 1204776 B1, EP 1306454, EP 1319729 A1, WO 99/67435 6 WO 00/44949. El
alabe 120, 130 puede ser fabricado a través de un procedimiento de fundicion, también mediante solidificacion
direccional, a través de

Un procedimiento de forja, a través de un procedimiento de fresado o mediante combinaciones de estos
procedimientos.

Las piezas de trabajo con una estructura monocristalina o con estructuras monocristalinas son empleadas como
componentes para maquinas que durante el funcionamiento se encuentran expuestas a cargas mecéanicas, térmicas
y/o quimicas muy elevadas. La fabricacion de piezas de trabajo monocristalinas de esa clase tiene lugar por
ejemplo, a través de una solidificacion direccional de la masa fundida. Se trata de procedimientos de fundicion en los
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cuales la aleacion metalica liquida se solidifica en una estructura monocristalina, es decir en una pieza de trabajo
monocristalina, o se solidifica de forma direccional. De este modo, los cristales dendriticos son dirigidos a lo largo del
flujo térmico formando una estructura granular cristalina en forma de tallos (en forma de columnas, es decir granulos
gue se extienden sobre toda la longitud de la pieza de trabajo y que aqui, de acuerdo con la denominacion general,
son denominados como solidificados de forma direccional) o una estructura monocristalina, es decir que toda la
pieza de trabajo se compone de un Unico cristal. Al realizar este procedimiento debe evitarse el paso hacia una
solidificacion globulitica (policristalina), puesto que a través de un crecimiento no direccional se conforman
necesariamente limites granulares transversales y longitudinales que destruyen las propiedades convenientes del
componente solidificado de forma direccional o monocristalino.

Con respecto a las estructuras solidificadas de forma direccional se consideran tanto los monocristales que no
presentan limites intergranulares o a lo sumo bordes granulares de angulos pequefios, como también estructuras
cristalinas en forma de tallo que si bien presentan limites granulares que se extienden en direccion longitudinal no
presentan limites granulares transversales. Estas estructuras cristalinas mencionadas en segundo lugar se conocen
también como estructuras solidificadas de forma direccional (directionally solidified structures). Procedimientos de
esta clase se conocen por la solicitudes US-PS 6,024,792 y EP 0 892 090 A1l.

Del mismo modo, los alabes 120, 130 pueden presentar revestimientos contra la corrosion (MCrAIX (aleacién para
revestimientos); donde M es al menos un elemento del grupo hierro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni), X es un elemento
activo y corresponde al itrio y/o al silicio y/o al menos a un elemento de tierras raras o hafnio). Aleaciones de esta
clase se conocen por las solicitudes EP 0 486 489 B1, EP 0 786 017 B1, EP 0 412 397 B1 6 EP 1 306 454 Al.

Sobre la MCrAIX (aleacién para revestimientos) puede encontrarse presente aun una capa de aislamiento térmico,
compuesta por ejemplo por ZrO;, Y204-ZrO,, de manera que ésta no se encuentra parcial o completamente
estabilizada a través de 6xido de itrio y/o de 6xido de calcio y/o de 6xido de magnesio. A través de procedimientos
de revestimiento adecuados, como por ejemplo de la evaporacién por haz de electrones (EB-PVD) se producen
granulos en forma de varas en la capa de aislamiento térmico.

La restauracion (refurbishment - reprocesamiento) hace referencia a que a los componentes 120, 130 se les debe
quitar eventualmente las capas protectoras (por ejemplo a través de tratamiento con chorros de arena). A
continuacién se retiran las capas o productos contra la corrosion y/o la oxidacion En caso necesario se reparan
también grietas en el componente 120, 130. Posteriormente, se efectia un nuevo revestimiento del componente
120, 130; utilizandose nuevamente el componente 120, 130.

El alabe 120, 130 puede estar disefiado de forma ahuecada o maciza. Si el alabe 120, 130 debe ser refrigerado es
ahuecado y eventualmente presenta ademas aberturas de refrigeracion 418 (indicadas a través de las lineas
punteadas).
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REIVINDICACIONES

1. Composicion de un material para la fabricacion de un revestimiento (5,15) para un componente (1,10), en
particular para un componente de una turbina, el cual se encuentra compuesto por un material base metalico (3,13),
que comprende:

- un material de la matriz, fabricado a base de un aglutinante inorganico para formar una matriz base del
revestimiento (5,15), y

- al menos un material de relleno a base de compuestos de cromato/fosfato para regular las propiedades de
revestimiento deseadas o las caracteristicas del revestimiento;

caracterizada porque

el material de la matriz y/o el material de relleno comprende o comprenden nanoparticulas con tamafios de
particulas menores a 75nm y porque el material de relleno comprende particulas resistentes a la temperatura como
nanoparticulas, donde las particulas resistentes a la temperatura comprenden al menos uno de los siguientes
materiales: ZrO,, SiOz, Al,O3, (AlSiy) O.

2. Composicién de un material conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque los tamafos de las particulas
de las nanoparticulas se situan en un rango de 20nm a 50nm.

3. Composicion de un material conforme a la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque los constituyentes solidos
del material de la matriz se presentan en forma de nanoparticulas.

4. Composicion de un material conforme a la reivindicacién 3, caracterizada porque las nanoparticulas comprenden
al menos uno de los siguientes materiales: Al, CrOz, MgO, Al,O3, H3BOs.

5. Composicién de un material conforme a una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el material de
relleno comprende particulas de metal o de aleaciones de metal como nanoparticulas.

6. Composicion de un material conforme a la reivindicacién 5, caracterizada porque las particulas de metal o de
aleaciones de metal comprenden al menos uno de los siguientes metales: Al, Mg, Fe, Ni, Co, Ti, Zn.

7. Composicion de un material conforme a una de las reivindicaciones 5 a 6, caracterizada porque las particulas de
metal o de aleaciones de metal estan desactivadas.

8. Composicién de un material conforme a la reivindicacion 7, caracterizada porque las particulas de metal o de
aleaciones de metal, para la desactivacion, comprenden una capa de 6xido, una capa de fosfato o una capa de
desactivacion compatible con la matriz base y/u otras sustancias de relleno.

9. Composiciéon de un material conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
material de relleno comprende particulas de materiales de gran dureza como nanoparticulas.

10. Composicion de un material conforme a la reivindicacion 9, caracterizada porque las particulas de materiales
de gran dureza comprenden al menos uno de los siguientes materiales: diamante, carburo de silicio, nitruro de boro
cubico, corindon.

11. Composicion de un material conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
material de relleno comprende lubricantes secos como nanoparticulas.

12. Composicion de un material conforme a la reivindicacion 11, caracterizada porque los lubricantes secos
comprenden al menos uno de los siguientes materiales: grafito, MoSz, WSy, ZrOxNy.

13. Composicién de un material conforme a una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
material de relleno comprende pigmentos de colores de al menos una clase de pigmentos como nanoparticulas.

14. Composiciéon de un material conforme a la reivindicacion 13, caracterizada porque el material de relleno
comprende una mezcla de diferentes clases de pigmentos como nanoparticulas.

15. Componente metélico revestido (1,10) con un revestimiento (5, 15) fabricado en base a una composicién de un
material conforme a una de las reivindicaciones precedentes.
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16. Componente metdlico revestido conforme a la reivindicacion 15, caracterizado porque el revestimiento (15) se
encuentra fabricado en base a una composicidon del material conforme a la reivindicacion 14 6 15 y porque el
revestimiento (15) comprende al menos dos capas (17, 19) que contienen diferentes clases de pigmentos.

17. Componente metalico revestido (1,10) conforme a la reivindicacion 15 6 16, caracterizado por su conformacion
como componente de una instalacion de turbina.
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