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(57) Abstract: The invention relates to a component (1) for a steam turbine, a duplex and/or triplex layer being applied to the
component (1), the duplex layer consisting of a ceramic hard material layer (3) and of a metallic layer (4) that are directly applied to
the component surface (2), the triplex layer consisting of a ceramic hard material layer (3), of a metallic layer (4) and of a further
ceramic hard material layer (5) that are directly applied to the component surface (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Komponente (1) fiir eine Dampfturbine, wobei auf die Komponente

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(1) eine Duplex- bzw. Triplexschicht aufgebracht wird, wobei die Duplexschicht aus einer keramischen Hartstoftschicht (3) und
einer metallischen Schicht (4) besteht, die direkt auf die Komponentenoberfliche (2) aufgebracht werden und wobei die
Triplexschicht aus einer keramischen Hartstoffschicht (3), einer metallischen Schicht (4) und einer weiteren keramischen
Hartstotfschicht (5) besteht, die direkt auf die Komponentenoberfléche (2) aufgebracht werden.
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Beschreibung

Schutzschicht flr eine Komponente einer Strdémungsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Komponente flr eine Strdémungs-
maschine, insbesondere Dampfturbine, mit einer Komponenten-

oberfléache.

Schutzschichten fir hohe Betriebstemperaturen werden heute im
Strémungsmagchinenbau allgemein hdufig verwendet. Das Haupt-
anwendungsgebiet derartiger Hochtemperatur-Schutzschichten
findet gich im Bereich thermischer Strdémungsmaschinen, insbe-
gsondere bei hochbeanspruchten Dampfturbinen-Komponenten. Sol-
che Schutzgchichten dienen zur Verldngerung der Lebensdauer

der zu schitzenden Hochtemperatur-Werkstoffe.

Dampfturbinen-Laufschaufeln werden in Umgebungen eingesgetzt,
in der sie hohen zentrifugalen Belastungen und Schwingungs-

beanspruchungen auggesetzt sind.

Schwingungsbeanspruchungen nehmen zu, wenn die Laufschaufel-
Eigenfrequenzen mit Betriebsdrehzahlen oder anderen vorlber-

gehenden Frequenzen in Regonanz kommen.

Fir Komponenten einer Hochdruck- und/oder Mitteldruck-Dampf-
turbine, wie insbesondere Turbinenschaufeln, die mehr als ca.
600°C heiffem Dampf ausgesetzt sind, ergeben sich besgondere
Anforderungen an die zu verwendenden Werkstoffe. Im Wesentli-
chen missen die Werkstoffe, die in thermisch beanspruchten
Zonen einer Dampfturbine verwendet werden, zwei Eigenschaften
erflillen. Diegs gind zum einen die Oxidationgbestandigkeit und
zum anderen die Zeitstandsfestigkeit. Im Grunde genommen sind
Werkstoffe bekannt, die solche Anforderungen erfillen kdnnen,
wie z.B. Nickel-Basis-Legierungen, die vermehrt zum Einsatz
kommen. Allerdings sind solche Werkstoffe vergleichsweise
teuer. Daher werden die vorgenannten Werkstoffe durch wesent-

lich preiswertere Werkstoffe, wie z.B. ferritische 10%-Chrom-
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stahle oder ahnliche ersetzt. Der Nachteil solcher ferriti-
gchen 10%-igen Chromgtdhle oder anderer adhnlicher Werkstoffe
liegt darin, dass diese keine hinreichende Oxidationsbe-
standigkeit besitzen und daher ungeeignet sind fur manche

Anwendungen in der Dampfturbine.

Bisher wurden die thermigsch beanspruchten Komponenten in Be-
reichen, die ca. 600°C heiRem Dampf ausgesetzt gind, wie z.B.
Hochdruck- bzw. Mitteldruck-Turbinenschaufeln, teilweise aus
Nickel-Basis-Legierungen hergestellt. Die etablierten Chrom-
stahle werden in der Regel bei Dampftemperaturen im Bereich

von deutlich tber 600°C nicht mehr verwendet, da die Oxidati-
onsbegtandigkeit solcher Chromstdhle in diesem Bereich nicht

mehr ausreichend ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine geeignete Schutzschicht

fir eine Komponente einer Strdmungsmaschine anzugeben.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Komponente fir eine
Strémungsmagchine, insbesondere Dampfturbine, mit einer Kom-
ponentenoberflache, wobei direkt auf die Komponentenoberfléa-
che eine keramische Hartstoffschicht appliziert ist, wobei
direkt auf die keramigche Hartstoffschicht eine metalligche

Schicht aufgebracht ist.

Ein wesentliches Merkmal igt, dass auf die Komponente eine
Duplexgchutzschicht aufgebracht wird, die aus zwei Schichten
besteht. Die Komponente weist eine Komponentenoberflache auf,
wobeil direkt auf diege Komponentencberfldche eine keramigche
Hartstoffschicht angeordnet ist. Wesentlich hierbei ist, dass
die keramische Hartstoffschicht direkt auf die Komponenten-
oberflache aufgebracht wird, d.h., dass zwischen der Kompo-
nentenoberflache und der keramischen Hartstoffschicht keine
Zwischenschicht angeordnet ist. Erfindungsgemaf wird auf
diese keramische Hartstoffschicht direkt eine metallische
Schicht aufgebracht. Wegentlich ist hierbei auch wiederum,
dass zwischen der keramischen Hartstoffschicht und der metal-

ligchen Schicht keine weitere Zwigchenschicht angeordnet ist.
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Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, dass die erfindungs-
gemadfle Duplexschicht einen verbesserten Oxidationsschutz und
eine verbeggerte Erosionsbegtdndigkeit bietet. Das bedeutet,
dass der Grundwerkstoff der Komponente nicht zwingend eine
Nickel-Basis-Legierung sein muss. Es kdnnen vielmehr preis-
wertere Werkstoffe gtatt der Nickel-Bagis-Legierung verwendet

werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprlichen an-

gegeben.

In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung weist die Kompo-

nente folgende Materialien auf:

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stahle flir die Anwen-
dung in Strdmungsmaschinen, wie z.B. X20Crl3 (1.4021),
X22CrMoV12-1 (1.4923), X12CrMoWVNbN1l0-1-1 (1.4906), 10CrMo9-
10 (1.7380).

Die keramische Hartstoffschicht weist vorteilhafterweise fol-

gende Materialien auf:

- CrN

- CrAlN
- TiAlN
- Al,03

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weigt die

metallische Schicht folgende Materialien auf:

- metalligche Schicht des Typs MCrAl(Y) oder Ni-basierte

Schichten mit mindestens 15% Cr.

In einer wesentlichen vorteilhaften Weiterbildung wird die
Duplexschicht zu einer Triplexschicht weitergebildet, indem
direkt auf der metallischen Schicht eine zweite keramische
Hartstoffschicht aufgebracht ist. Dag bedeutet, dass die Kom-
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ponente nunmehr drei Schichten Ubereinander aufweist. Wesent-
liches Merkmal hierbei ist, dass die keramische Hartstoff-
gchicht direkt auf der metallischen Schicht angeordnet ist,
d.h. dass zwischen der keramischen Hartstoffschicht und der
metallischen Schicht keine weitere Zwischenschicht aufge-
bracht ist. In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
zweite keramische Hartstoffschicht folgende Materialien:

- CrN

- CrAlN

- TiAlIN

- Al,0;

In vorteilhaften Weiterbildungen weisen die Dicken der kera-
mischen Hartstoffschicht, der metallischen Schutzschicht und
der zweiten keramischen Hartstoffschicht Dicken im Bereich

von 5um big 25um auf.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungsbeispiels nun

nadher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemafle Duplex-Schutzschicht;

Figur 2 eine erfindungsgemafe Triplex-Schutzschicht.

Figur 1 zeigt eine Komponente 1. Diese Komponente ist ausge-
bildet zur Verwendung in einer Strdémungsmaschine. Unter Strd-
mungsmaschine wird bspw. eine Dampfturbine, ein Verdichter
oder eine Gasturbine oder weitere thermische Maschinen ver-
standen. Die Komponente weist eine Komponentenoberflache 2
auf. Auf diese Komponentenoberfldche 2 wird direkt eine kera-
migche Hartstoffschicht 3 angeordnet. Die keramische Hart-
stoffschicht 3 wird direkt auf die Komponentenoberflache an-
geordnet, d.h. zwischen der keramischen Hartstoffschicht 3
und der Komponentenoberfllche 2 igt keine weitere Schicht an-
geordnet. Auf die keramigche Hartstoffschicht wird direkt

eine metallische Schicht 4 angeordnet. Die metallische
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Schicht 4 wird direkt auf der keramischen Hartstoffschicht 3
angeordnet, d.h. zwischen der metallischen Schicht 4 und der
keramischen Hartstoffschicht 3 ist keine weitere Zwischen-

gchicht angeordnet.

Die Komponente weist folgende Materialien auf:

- Hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stahle flir die Anwen-
dung in Strdmungsmaschinen, wie z.B. X20Crl3 (1.4021),
X22CrMoV12-1 (1.4923), X12CrMoWVNbN1l0-1-1 (1.4906), 10CrMo9-
10 (1.7380).

Die chemigchen Zusammengetzungen sind folgendermaften (in

Gew.-%) :
X20Crl3 (1.4021): C: 0,16 - 0,25

Si: <= 1,00

Mn: <= 1,50

<= 0,04

S: <= 0,015

Cr: 12,00 - 14,00
X22CrMovV12-1 (1.4923): C: 0,18 - 0,24

Si: <= 0,50

Mn: <= 0,40 - 0,90
<= 0,025

S: <= 0,015

Cr: 11,00 - 12,50

Mo: 0,80 - 1,20

Ni: 0,30 - 0,80

V: 0,25 , 035

X12CrMoWVNbN10-1-1 (1.4906): C: 0,10 - 0,14
Si: <= 0,10
Mn: 0,40 - 0,60

<= 0,015

S: <= 0,007
Al: <= 0,0120
Cr: 10,00 - 11,00
Mo: 1,00 - 1,20
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N: 0,040 - 0,060
Nb: 0,040 - 0,060
Ni: 0,60 - 0,80
V: 0,15 - 0,25
W: 0,95 - 1,10

10CrMo9-10 (1.7380): C: 0,08 - 0,14
Si: <= 0,50
Mn: 0,30 - 0,70
<= 0,025
S: <= 0,020
Al: <= 0,0400
Cr: 2,00 - 2,50
Cu: <= 0,30
Mo: 0,90 - 1,10
Ni: <= 0,30

Die keramische Hartstoffschicht weist folgende Materialien
auf:

- CrN

- CrAlN

- TiAlIN

- Al,0;

Die metallische Schicht weist folgende Materialien auf:
- metalligche Schicht des Typs MCrAl(Y) oder Ni-basierte

Schichten mit mindestens 15% Cr.

Die Ausfihrungsform gemaR Figur 1 kann als eine Duplexschicht
bezeichnet werden, da die Schutzschicht gegen Erosion und
Oxidation auf der Komponentenoberflache 2 zwei Schichten um-

fasst.

Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Komponente aug Figur
1. Die Weiterbildung besteht darin, dass nunmehr auf die
metallische Schicht 4 eine zweite keramische Hartstoffschicht
5 aufgebracht ist. Die zweite keramigche Hartstoffschicht 3

weist folgende Materialien auf:
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- CrN

- CrAlN
- TiAlN
- Al,03

Die keramische Hartstoffgchicht 3 wird derart ausgebildet,
dass die Dicke der keramischen Hartstoffschicht 3 im Bereich

von 5um bis 25um liegt.

Die metallische Schicht 4 wird derart ausgebildet, dasg die
metallische Schicht 4 eine Dicke aufweist, die im Bereich

zwigchen 5pm und 25um liegt.

Die zweite keramische Hartstoffschicht 5 wird derart ausge-
bildet, dass die zweite keramische Hartstoffschicht 5 eine

Dicke aufweist, die im Bereich zwischen 5um bis 25um liegt.

Die Komponente wird beigpielsweise als Turbinenschaufel fur
eine Dampfturbine ausgebildet. Die Turbinengchaufel kann eine
Laufschaufel oder eine Leitgchaufel sein. Die Kombination der
beiden Schichten umfassend die keramigche Hartstoffgchicht 3
und die metallische Schicht 4 bilden einen sehr guten Schutz
der Komponente 1 gegen Oxidation und bieten auch gleichzeitig

eine gute Erosionsbestandigkeit.

Die keramische Hartstoffgchicht 3 fungiert dabei 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 gehr guten Oxidations- und
Erosionsgchutz, insbesondere gegenltber senkrecht auf die
Oberflache treffende Partikel.

Die Triplexschicht wird an besonders durch Erosion belasteten
Stellen ausgeftihrt. Die zweite keramische Hartstoffschicht 5
in der Triplexschicht bietet einen besonders guten Schutz als

Erosionsschutz und zusatzlich als Oxidationsschutz.



WO 2014/009089 PCT/EP2013/062155

Die Duplex- und/oder Triplexschichten werden bevorzugt mit-
tels eines PVD-Verfahrens, wobei hier insbesondere Sputter-

Verfahren verwendet werden sollen, aufgebracht.
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Patentansgpriche

Komponente (1) fUr eine Strdmungsmaschine, ingbesondere
Dampfturbine, mit einer Komponentenoberflache (2),
wobei direkt auf die Komponentenoberflache (2) eine kerami-
gche Hartstoffschicht (3) appliziert ist,
wobei direkt auf die keramische Hartsgstoffschicht (3) eine
metallische Schicht (4) aufgebracht ist.

Komponente (1) nach Angpruch 1,
wobeil die Komponente folgende Materialien aufweist:
- hochtemperaturgeeignete Cr-legierte Stadhle flir die Anwen-
dung in Strdmungsmaschinen, wie z.B. X20Crl3 (1.4021),
X22CrMoV12-1 (1.4923), X12CrMoWVNbN10-1-1 (1.4906),
10CrMo9-10 (1.7380).

Komponente (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die keramische Hartstoffschicht (3) folgende Materia-
lien aufweist:
- CrN
- CrAlN
- TiAlN
- Al,0;.

Komponente (1) nach Angpruch 1, 2 oder 3,
wobei die metallische Schicht (4) folgende Materialien auf-
weist:
- metalligche Schicht des Typs MCrAl(Y) oder Ni-basierte

Schichten mit mindestens 15% Cr.

Komponente (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4,
wobei direkt auf der metallischen Schicht (4) eine zweite

keramigche Hartstoffschicht (5) aufgebracht ist.
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6.

10.

10

Komponente (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5,
wobeil die zweite keramische Hartstoffschicht (5) folgende
Materialien aufweist:
- CrN
- CrAlN
- TiAlN
- Al,0;.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 big 6,
wobel die keramische Hartstoffschicht (3) eine Dicke im Be-

reich von 5um bis 25um aufweigst.

Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 big 7,
wobei die metalligche Schicht (4) eine Dicke im Bereich von

5um big 25um aufweist.

Komponente (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
wobel die zweite keramische Hartstoffschicht (5) eine Dicke

im Bereich von 5um big 25um aufweist.

Komponente (1) nach einem der vorhergehenden Angprlche,

ausgefiuhrt als Schaufel flir eine Strdmungsmaschine.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2007 027335 Al (MTU AERO ENGINES
GMBH [DE]) 18. Dezember 2008 (2008-12-18)
Absdatze [0001], [0002], [0016] - [0018],
[0024]; Anspriiche 1-4,12,13; Abbildung 1
X EP 2 072 636 A2 (SANDVIK INTELLECTUAL
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])
15. November 2005 (2005-11-15)

Anspriiche 1-4; Beispiele 1,4,5

A US 2007/078521 Al (OVERHOLSER RONALD [US]
ET AL) 5. April 2007 (2007-04-05)
Anspriiche 1,6

1-10

1,3,7

1,7,8

3,6

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

2. Juli 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/07/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Chalaftris, Georgios
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/062155
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 10 2007 050918 Al (GEN ELECTRIC [US]) 3,6

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

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/062155
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
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 5160231 B2 13-03-2013
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

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - drawings
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report

