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(54)  Schutzschicht fiir eine Komponente einer Stromungsmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Komponente (1) fir
eine Dampfturbine, wobei auf die Komponente (1) eine
Duplex- bzw. Triplexschicht aufgebracht wird, wobei die
Duplexschicht aus einer keramischen Hartstoffschicht
(3) und einer metallischen Schicht (4) besteht, die direkt

FIG 1

auf die Komponentenoberflache (2) aufgebracht werden
und wobei die Triplexschicht aus einer keramischen Hart-
stoffschicht (3), einer metallischen Schicht (4) und einer
weiteren keramischen Hartstoffschicht (5) besteht, die
direkt auf die Komponentenoberflache (2) aufgebracht
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Komponente fiir eine
Strémungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, mit
einer Komponentenoberflache.

[0002] Schutzschichten fiir hohe Betriebstemperatu-
ren werden heute im Strémungsmaschinenbau allge-
mein haufig verwendet. Das Hauptanwendungsgebiet
derartiger Hochtemperatur-Schutzschichten findet sich
im Bereich thermischer Strdomungsmaschinen, insbe-
sondere bei hochbeanspruchten Dampfturbinen-Kom-
ponenten. Solche Schutzschichten dienen zur Verlange-
rung der Lebensdauer der zu schitzenden Hochtempe-
ratur-Werkstoffe.

[0003] Dampfturbinen-Laufschaufeln werden in Um-
gebungen eingesetzt, in der sie hohen zentrifugalen Be-
lastungen und Schwingungsbeanspruchungen ausge-
setzt sind.

[0004] Schwingungsbeanspruchungen nehmen zu,
wenn die Laufschaufel-Eigenfrequenzen mit Betriebs-
drehzahlen oder anderen voriibergehenden Frequenzen
in Resonanz kommen.

[0005] Fuir Komponenten einer Hochdruck- und/oder
Mitteldruck-Dampfturbine, wie insbesondere Turbinen-
schaufeln, die mehr als ca. 600°C heilem Dampf aus-
gesetzt sind, ergeben sich besondere Anforderungen an
die zu verwendenden Werkstoffe. Im Wesentlichen mis-
sen die Werkstoffe, die in thermisch beanspruchten Zo-
nen einer Dampfturbine verwendet werden, zwei Eigen-
schaften erfillen. Dies sind zum einen die Oxidationsbe-
sténdigkeit und zum anderen die Zeitstandsfestigkeit. Im
Grunde genommen sind Werkstoffe bekannt, die solche
Anforderungen erflillen kénnen, wie z.B. Nickel-Basis-
Legierungen, die vermehrt zum Einsatz kommen. Aller-
dings sind solche Werkstoffe vergleichsweise teuer. Da-
her werden die vorgenannten Werkstoffe durch wesent-
lich preiswertere Werkstoffe, wie z.B. ferritische 10%-
Chromstéahle oder dhnliche ersetzt. Der Nachteil solcher
ferritischen 10%-igen Chromstéhle oder anderer ahnli-
cher Werkstoffe liegt darin, dass diese keine hinreichen-
de Oxidationsbestandigkeit besitzen und daher ungeeig-
net sind fir manche Anwendungen in der Dampfturbine.
[0006] Bisher wurden die thermisch beanspruchten
Komponenten in Bereichen, die ca. 600°C heiflem
Dampf ausgesetzt sind, wie z.B. Hochdruck- bzw. Mittel-
druck-Turbinenschaufeln, teilweise aus Nickel-Basis-Le-
gierungen hergestellt. Die etablierten Chromstahle wer-
den in der Regel bei Dampftemperaturen im Bereich von
deutlich Gber 600°C nicht mehr verwendet, da die Oxi-
dationsbestandigkeit solcher Chromstahle in diesem Be-
reich nicht mehr ausreichend ist.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine geeignete
Schutzschichtflir eine Komponente einer Strémungsma-
schine anzugeben.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Kompo-
nente fir eine Strdmungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine, mit einer Komponentenoberflache, wobei
direkt auf die Komponentenoberflache eine keramische
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Hartstoffschicht appliziert ist, wobei direkt auf die kera-
mische Hartstoffschicht eine metallische Schicht aufge-
bracht ist.

[0009] Ein wesentliches Merkmal ist, dass auf die
Komponente eine Duplexschutzschicht aufgebracht
wird, die aus zwei Schichten besteht. Die Komponente
weist eine Komponentenoberflache auf, wobei direkt auf
diese Komponentenoberflache eine keramische Hart-
stoffschicht angeordnet ist. Wesentlich hierbei ist, dass
die keramische Hartstoffschicht direkt auf die Kompo-
nentenoberfliche aufgebracht wird, d.h., dass zwischen
der Komponentenoberflache und der keramischen Hart-
stoffschicht keine Zwischenschicht angeordnet ist. Erfin-
dungsgemal wird auf diese keramische Hartstoffschicht
direkt eine metallische Schicht aufgebracht. Wesentlich
ist hierbei auch wiederum, dass zwischen der kerami-
schen Hartstoffschicht und der metallischen Schicht kei-
ne weitere Zwischenschicht angeordnet ist. Die Erfin-
dung geht von dem Gedanken aus, dass die erfindungs-
gemaRe Duplexschicht einen verbesserten Oxidations-
schutz und eine verbesserte Erosionsbestandigkeit bie-
tet. Das bedeutet, dass der Grundwerkstoff der Kompo-
nente nicht zwingend eine Nickel-Basis-Legierung sein
muss. Es kénnen vielmehr preiswertere Werkstoffe statt
der Nickel-Basis-Legierung verwendet werden.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0011] Ineinererstenvorteilhaften Weiterbildung weist
die Komponente folgende Materialien auf:

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stahle fiir die
Anwendung in Strémungsmaschinen, wie z.B.
X20Cr13 (1.4021), X22CrMoV12-1 (1.4923),
X12CrMoWVNbN10-1-1  (1.4906), 10CrMo9-10
(1.7380).

[0012] Die keramische Hartstoffschicht weist vorteil-
hafterweise folgende Materialien auf:

- CrN

- CrAIN
- TiAIN
- AlLO,

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist die metallische Schicht folgende Materialien auf:

- metallische Schicht des Typs MCrAl(Y) oder Ni-ba-
sierte Schichten mit mindestens 15% Cr.

[0014] In einer wesentlichen vorteilhaften Weiterbil-
dung wird die Duplexschicht zu einer Triplexschicht wei-
tergebildet, indem direkt auf der metallischen Schicht ei-
ne zweite keramische Hartstoffschicht aufgebracht ist.
Das bedeutet, dass die Komponente nunmehr drei
Schichten Ubereinander aufweist. Wesentliches Merk-
mal hierbei ist, dass die keramische Hartstoffschicht di-
rekt auf der metallischen Schicht angeordnet ist, d.h.
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dass zwischen der keramischen Hartstoffschicht und der
metallischen Schicht keine weitere Zwischenschicht auf-
gebrachtist. In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst
die zweite keramische Hartstoffschicht folgende Mate-
rialien:

- CIN

- CrAIN
- TIAIN
- ALO;

[0015] Invorteilhaften Weiterbildungen weisen die Dick-
en der keramischen Hartstoffschicht, der metallischen
Schutzschicht und der zweiten keramischen Hartstoff-
schicht Dicken im Bereich von 5pum bis 25um auf.

[0016] Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungs-

beispiels nun naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemaRe Duplex-Schutz-
schicht;

Figur2 eine erfindungsgemale Triplex-Schutz-
schicht.

[0018] Figur 1 zeigt eine Komponente 1. Diese Kom-

ponente ist ausgebildet zur Verwendung in einer Stro-
mungsmaschine. Unter Strémungsmaschine wird bspw.
eine Dampfturbine, ein Verdichter oder eine Gasturbine
oder weitere thermische Maschinen verstanden. Die
Komponente weist eine Komponentenoberflache 2 auf.
Auf diese Komponentenoberflache 2 wird direkt eine ke-
ramische Hartstoffschicht 3 angeordnet. Die keramische
Hartstoffschicht 3 wird direkt auf die Komponentenober-
flache angeordnet, d.h. zwischen der keramischen Hart-
stoffschicht 3 und der Komponentenoberflache 2 ist kei-
ne weitere Schicht angeordnet. Auf die keramische Hart-
stoffschicht wird direkt eine metallische Schicht 4 ange-
ordnet. Die metallische Schicht 4 wird direkt auf der ke-
ramischen Hartstoffschicht 3 angeordnet, d.h. zwischen
der metallischen Schicht 4 und der keramischen Hart-
stoffschicht 3 ist keine weitere Zwischenschicht ange-
ordnet.
[0019]
auf:

Die Komponente weist folgende Materialien

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stahle fir die
Anwendung in Strémungsmaschinen, wie z.B.
X20Cr13 (1.4021), X22CrMoV12-1 (1.4923),
X12CrMoWVNbN10-1-1  (1.4906), 10CrMo9-10
(1.7380).

[0020] Die keramische Hartstoffschicht weist folgende
Materialien auf:

- CrN
- CrAIN
- TiAIN
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- ALO;,

[0021]
lien auf:

Die metallische Schicht weist folgende Materia-

- metallische Schicht des Typs MCrAl(Y) oder Ni-ba-
sierte Schichten mit mindestens 15% Cr.

[0022] Die Ausfiihrungsform gemaf Figur 1 kann als
eine Duplexschicht bezeichnet werden, da die Schutz-
schicht gegen Erosion und Oxidation auf der Komponen-
tenoberflache 2 zwei Schichten umfasst.

[0023] Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Kom-
ponente aus Figur 1. Die Weiterbildung besteht darin,
dass nunmehr auf die metallische Schicht 4 eine zweite
keramische Hartstoffschicht 5 aufgebrachtist. Die zweite
keramische Hartstoffschicht 3 weist folgende Materialien
auf:

- CrN

- CrAIN
- TiAIN
- AlLO,

[0024] Die keramische Hartstoffschicht 3 wird derart
ausgebildet, dass die Dicke der keramischen Hartstoff-
schicht 3 im Bereich von 5um bis 25um liegt.

[0025] Die metallische Schicht 4 wird derart ausgebil-
det, dass die metallische Schicht 4 eine Dicke aufweist,
die im Bereich zwischen 5pum und 25um liegt.

[0026] Die zweite keramische Hartstoffschicht 5 wird
derartausgebildet, dass die zweite keramische Hartstoff-
schicht 5 eine Dicke aufweist, die im Bereich zwischen
5pum bis 25um liegt.

[0027] Die Komponente wird beispielsweise als Turbi-
nenschaufel fir eine Dampfturbine ausgebildet. Die Tur-
binenschaufel kann eine Laufschaufel oder eine Leit-
schaufel sein. Die Kombination der beiden Schichten um-
fassend die keramische Hartstoffschicht 3 und die me-
tallische Schicht 4 bilden einen sehr guten Schutz der
Komponente 1 gegen Oxidation und bieten auch gleich-
zeitig eine gute Erosionsbestandigkeit.

[0028] Die keramische Hartstoffschicht 3 fungiert da-
bei in erster Linie als Diffusionsbarriere, die sicherstellt,
dass es nicht zur Interdiffusion zwischen Grundwerkstoff
der Komponente 1 und der metallischen Schutzschicht
4 kommt. Zusatzlich bietet diese Schicht bereits einen
guten Oxidationsschutz. Die metallische Schicht 4 bietet
einen sehr guten Oxidations- und Erosionsschutz, ins-
besondere gegentiiber senkrecht auf die Oberflache tref-
fende Partikel.

[0029] Die Triplexschicht wird an besonders durch
Erosion belasteten Stellen ausgefiihrt. Die zweite kera-
mische Hartstoffschicht 5 in der Triplexschicht bietet ei-
nen besonders guten Schutz als Erosionsschutz und zu-
satzlich als Oxidationsschutz.

[0030] Die Duplex- und/oder Triplexschichten werden
bevorzugt mittels eines PVD-Verfahrens, wobei hier ins-
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besondere SputterVerfahren verwendet werden sollen,
aufgebracht.

Patentanspriiche

1.

Komponente (1) fur eine Strémungsmaschine, ins-
besondere Dampfturbine, mit einer Komponenten-
oberflache (2),

wobei direkt auf die Komponentenoberflache (2) ei-
ne keramische Hartstoffschicht (3) appliziert ist,
wobei direkt auf die keramische Hartstoffschicht (3)
eine metallische Schicht (4) aufgebracht ist.

Komponente (1) nach Anspruch 1,
wobei die Komponente folgende Materialien auf-
weist:

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stahle
fur die Anwendung in Strémungsmaschinen,
wie z.B. X20Cr13 (1.4021), X22CrMoV12-1
(1.4923), X12CrMoWVNDbN10-1-1 (1.4906),
10CrMo9-10 (1.7380).

Komponente (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die keramische Hartstoffschicht (3) folgende
Materialien aufweist:

-CrN

- CrAIN
- TIAIN

- AlL,Og.

Komponente (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die metallische Schicht (4) folgende Materia-
lien aufweist:

- metallische Schicht des Typs MCrAI(Y) oder
Ni-basierte Schichten mit mindestens 15% Cr.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei direkt auf der metallischen Schicht (4) eine
zweite keramische Hartstoffschicht (5) aufgebracht
ist.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die zweite keramische Hartstoffschicht (5) fol-
gende Materialien aufweist:

-CrN

- CrAIN
- TIAIN

- Al,O4.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die keramische Hartstoffschicht (3) eine Dicke
im Bereich von 5um bis 25um aufweist.
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10.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die metallische Schicht (4) eine Dicke im Be-
reich von 5um bis 25um aufweist.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die zweite keramische Hartstoffschicht (5) ei-
ne Dicke im Bereich von 5um bis 25um aufweist.

Komponente (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, ausgeflhrt als Schaufel fur eine Stro-
mungsmaschine.



EP 2 684 982 A1

FIG 1

N

AN

FIG 2

O I
RV \_ rd /
NN N ‘s,°
IIRN 2027
NN N <y
NN cr,0
NN 740
IEN AP
NN N <y
NN cr,0
RN 705
SNEN R
NN 20,0
NN cr,0
NN N \\\\\
INEN 2,27
N v,
NN 70,0
NN 245
INEN 2027
NN 70,
LY cr,0
NN 705
577
INEN 2,27
R 72,0
NN cr,0
NN .
INEN L
R 72,
ENIEN \\\\\
Irlrl \\\ ‘7




EP 2 684 982 A1

D)

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 12 17 5910

Kategorid Kennzeichg:r:%]c;essggg)l:luhrzsr]ltzigit Angabe, soweit erforderlich, Er:g:ﬁch xll:lﬁllsEsLIE:.IJ(l\?G.rlo:\IlPDCER
X DE 10 2007 027335 Al (MTU AERO ENGINES 1-10 INV.
GMBH [DE]) 18. Dezember 2008 (2008-12-18) C23C28/00
* Absatze [0001], [0002], [0016] - C23C14/00
[0018], [0024]; Anspriiche 1-4,12,13;
Abbildung 1 *
X EP 2 072 636 A2 (SANDVIK INTELLECTUAL 1,3,7
PROPERTY [SE]) 24. Juni 2009 (2009-06-24)
A * Absatz [0039]; Anspriiche 1,5,8-11 * 6
X AT 7 941 Ul (CERATIZIT AUSTRIA GMBH [AT]) |1,7,8
15. November 2005 (2005-11-15)
* Anspriiche 1-4; Beispiele 1,4,5 *
A US 2007/078521 Al (OVERHOLSER RONALD [US] [3.6
ET AL) 5. April 2007 (2007-04-05)
* Anspriiche 1,6 *
A DE 10 2007 050918 Al (GEN ELECTRIC [US]) |[3.6

30. April 2008 (2008-04-30)
* Absatz [0019] *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

c23c
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 5. Oktober 2012 Chalaftris, Georgios

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 2 684 982 A1

ANHANGZUMEUEOPA$CHENRECHERCHENBEmCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 12 17 5910

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angeflihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-10-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 102007027335 Al 18-12-2008 CA 2690626 Al 24-12-2008
CN 101688313 A 31-03-2010
DE 102007027335 Al 18-12-2008
EP 2155929 A2 24-02-2010
US 2012141822 Al 07-06-2012
WO 2008154890 A2 24-12-2008
EP 2072636 A2 24-06-2009  CN 101462386 A 24-06-2009
CN 101463461 A 24-06-2009
EP 2072636 A2 24-06-2009
JP 2009148884 A 09-07-2009
KR 20090068150 A 25-06-2009
US 2009169910 Al 02-07-2009
AT 7941 ul 15-11-2005 AT 7941 Ul 15-11-2005
EP 1817442 Al 15-08-2007
JP 2008521630 A 26-06-2008
KR 20070085468 A 27-08-2007
US 2007254173 Al 01-11-2007
WO 2006058353 Al 08-06-2006
US 2007078521 Al 05-04-2007 US 2007078521 Al 05-04-2007
US 2009012624 Al 08-01-2009
DE 102007050918 Al 30-04-2008 CN 101169048 A 30-04-2008
DE 102007050918 Al 30-04-2008
JP 2008163449 A 17-07-2008
KR 20080037578 A 30-04-2008
US 2008102296 Al 01-05-2008

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

