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(54) Schutzschicht für eine Komponente einer Strömungsmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Komponente (1) für
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

auf die Komponentenoberfläche (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 Komponentenoberfläche (2) aufgebracht
werden.



EP 2 684 982 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Komponente für eine
Strömungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, mit
einer Komponentenoberfläche.
[0002] Schutzschichten für hohe Betriebstemperatu-
ren werden heute im Strömungsmaschinenbau allge-
mein häufig verwendet. Das Hauptanwendungsgebiet
derartiger Hochtemperatur-Schutzschichten findet sich
im Bereich thermischer Strömungsmaschinen, insbe-
sondere bei hochbeanspruchten Dampfturbinen-Kom-
ponenten. Solche Schutzschichten dienen zur Verlänge-
rung der Lebensdauer der zu schützenden 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 vorübergehenden Frequenzen
in Resonanz kommen.
[0005] Für Komponenten einer Hochdruck- und/oder
Mitteldruck-Dampfturbine, wie insbesondere Turbinen-
schaufeln, die mehr als ca. 600°C heißem Dampf aus-
gesetzt sind, ergeben sich besondere Anforderungen an
die zu verwendenden Werkstoffe. Im Wesentlichen müs-
sen die Werkstoffe, die in thermisch beanspruchten Zo-
nen einer Dampfturbine verwendet werden, zwei Eigen-
schaften erfüllen. Dies sind zum einen die Oxidationsbe-
ständigkeit und zum anderen die Zeitstandsfestigkeit. Im
Grunde genommen sind Werkstoffe bekannt, die solche
Anforderungen erfüllen können, 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%-
Chromstähle  oder ähnliche ersetzt. Der Nachteil solcher
ferritischen 10%-igen Chromstähle oder anderer ähnli-
cher Werkstoffe liegt darin, dass diese keine hinreichen-
de Oxidationsbeständigkeit besitzen und daher ungeeig-
net sind für manche Anwendungen in der Dampfturbine.
[0006] Bisher wurden die thermisch beanspruchten
Komponenten in Bereichen, die ca. 600°C heißem
Dampf ausgesetzt sind, wie z.B. Hochdruck- bzw. Mittel-
druck-Turbinenschaufeln, teilweise aus Nickel-Basis-Le-
gierungen hergestellt. Die etablierten Chromstähle wer-
den in der Regel bei Dampftemperaturen im Bereich von
deutlich über 600°C nicht mehr verwendet, da die Oxi-
dationsbeständigkeit solcher Chromstähle in diesem Be-
reich nicht mehr ausreichend ist.
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine geeignete
Schutzschicht für eine Komponente einer Strömungsma-
schine anzugeben.
[0008] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Kompo-
nente für eine Strömungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine, mit einer Komponentenoberfläche, wobei
direkt auf die Komponentenoberfläche eine keramische

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 Komponentenoberfläche auf, wobei direkt auf
diese Komponentenoberfläche eine keramische Hart-
stoffschicht angeordnet ist. Wesentlich hierbei ist, dass
die keramische Hartstoffschicht direkt auf die Kompo-
nentenoberfläche aufgebracht wird, d.h., dass zwischen
der Komponentenoberfläche und der keramischen Hart-
stoffschicht keine Zwischenschicht angeordnet ist. Erfin-
dungsgemäß 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-
gemäße Duplexschicht einen verbesserten Oxidations-
schutz und eine verbesserte Erosionsbeständigkeit bie-
tet. Das bedeutet, dass der Grundwerkstoff der Kompo-
nente nicht zwingend eine Nickel-Basis-Legierung sein
muss. Es können vielmehr preiswertere Werkstoffe statt
der Nickel-Basis-Legierung verwendet werden.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
[0011] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung weist
die Komponente folgende Materialien auf:

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stähle für die
Anwendung in Strömungsmaschinen, 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
- CrAlN
- TiAlN
- Al2O3

[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 übereinander 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-
gebracht ist. In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst
die zweite keramische Hartstoffschicht folgende Mate-
rialien:

- CrN
- CrAlN
- TiAlN
- Al2O3

[0015] In vorteilhaften Weiterbildungen weisen die Dick-
en der keramischen Hartstoffschicht, der metallischen
Schutzschicht und der zweiten keramischen Hartstoff-
schicht Dicken im Bereich von 5mm bis 25mm auf.
[0016] Die Erfindung wird anhand eines Ausführungs-
beispiels nun näher erläutert.
[0017] Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemäße Duplex-Schutz-
schicht;

Figur 2 eine erfindungsgemäße Triplex-Schutz-
schicht.

[0018] Figur 1 zeigt eine Komponente 1. Diese Kom-
ponente ist ausgebildet zur Verwendung in einer Strö-
mungsmaschine. Unter Strömungsmaschine wird bspw.
eine Dampfturbine, ein Verdichter oder eine Gasturbine
oder weitere thermische Maschinen verstanden. Die
Komponente weist eine Komponentenoberfläche 2 auf.
Auf diese Komponentenoberfläche 2 wird direkt eine ke-
ramische Hartstoffschicht 3 angeordnet. Die keramische
Hartstoffschicht 3 wird direkt auf die Komponentenober-
fläche angeordnet, d.h. zwischen der keramischen Hart-
stoffschicht 3 und der Komponentenoberfläche 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] Die Komponente weist folgende Materialien
auf:

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stähle für die
Anwendung in Strömungsmaschinen, 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
- CrAlN
- TiAlN

- Al2O3

[0021] Die metallische Schicht weist folgende Materia-
lien auf:

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

[0022] Die Ausführungsform gemäß Figur 1 kann als
eine Duplexschicht bezeichnet werden, da die Schutz-
schicht gegen Erosion und Oxidation auf der Komponen-
tenoberfläche 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 aufgebracht ist. Die zweite
keramische Hartstoffschicht 3 weist folgende Materialien
auf:

- CrN
- CrAlN
- TiAlN
- Al2O3

[0024] Die keramische Hartstoffschicht 3 wird derart
ausgebildet, dass die Dicke der keramischen Hartstoff-
schicht 3 im Bereich von 5mm bis 25mm liegt.
[0025] Die metallische Schicht 4 wird derart ausgebil-
det, dass die metallische Schicht 4 eine Dicke aufweist,
die im Bereich zwischen 5mm und 25mm liegt.
[0026] Die zweite keramische Hartstoffschicht 5 wird
derart ausgebildet, dass die zweite keramische Hartstoff-
schicht 5 eine Dicke aufweist, die im Bereich zwischen
5mm bis 25mm liegt.
[0027] Die Komponente wird beispielsweise als Turbi-
nenschaufel für 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 Erosionsbeständigkeit.
[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. Zusätzlich bietet diese Schicht bereits einen
guten Oxidationsschutz. Die metallische Schicht 4 bietet
einen sehr guten Oxidations- und Erosionsschutz, ins-
besondere gegenüber senkrecht auf die Oberfläche tref-
fende Partikel.
[0029] Die Triplexschicht wird an besonders durch
Erosion belasteten Stellen ausgeführt. Die zweite kera-
mische Hartstoffschicht 5 in der Triplexschicht bietet ei-
nen besonders guten Schutz als Erosionsschutz und zu-
sätzlich 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.

Patentansprüche

1. Komponente (1) für eine Strömungsmaschine, ins-
besondere Dampfturbine, mit einer Komponenten-
oberfläche (2),
wobei direkt auf die Komponentenoberfläche (2) ei-
ne keramische Hartstoffschicht (3) appliziert ist,
wobei direkt auf die keramische Hartstoffschicht (3)
eine metallische Schicht (4) aufgebracht ist.

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

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

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

- CrN
- CrAlN
- TiAlN
- Al2O3.

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

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

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

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

- CrN
- CrAlN
- TiAlN
- Al2O3.

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

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

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

10. Komponente (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, ausgeführt als Schaufel für eine Strö-
mungsmaschine.
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