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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine ein Verfahren zum
Beschichten einer Turbinenschaufel einer Gasturbine
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Aus der EP 1 111 192 B1 ist eine Turbinen-
schaufel einer Gasturbine und ein Verfahren zum Be-
schichten einer Turbinenschaufel einer Gasturbine be-
kannt, wobei die Turbinenschaufel ein Schaufelblatt, ei-
nen Schaufelfuß und eine zwischen dem Schaufelblatt
und dem Schaufelfuß positionierte Plattform aufweist. In
diesem Stand der Technik wird vorgeschlagen, die Tur-
binenschaufel an einer Unterseite der Plattform und an
einem Übergangsbereich zwischen der Unterseite der
Plattform und dem Schaufelfuß mit einer
Verschleißschutzbeschichtung, nämlich einer korrosi-
onsbeständigen Schutzbeschichtung, zu beschichten,
wobei die Verschleißschutzbeschichtung eine MCrA-
lY-Überzugsbeschichtung ist. Diese Überzugsbeschich-
tung weist einen Chromgehalt zwischen 10 Gew.-% und
40 Gew.-% auf.
[0003] Aus der WO 2005/106064 A1 ist eine Turbinen-
schaufel bekannt, deren Außenfläche mit Aluminium be-
schichtet ist. Eine Innenfläche, insbesondere Kühlboh-
rungen, weist eine Chrombeschichtung mit einer Chrom-
konzentration zwischen 30 und 60 Gew.-% auf.
[0004] Aus GB2424 032 A ist eine Turbinenschaufel
bekannt, deren Schaufelfuß mit Chromium beschietet ist.
Anschließend wird einer direkt auf die Chromienbeschic-
tung Aluminium oder MCrAlY Beschichtung aufgetragen.
[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde, ein neuartiges Verfah-
ren zum Beschichten einer Turbinenschaufel zu schaf-
fen.
[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Be-
schichten einer Turbinenschaufel ist in Patentanspruch1
definiert. Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst zu-
mindest die folgenden Schritte: a) Bereitstellen einer Tur-
binenschaufel; b) Aufragen mindestens einer Lack-
schicht auf zumindest einen Bereich der Türbinenschau-
fel, wobei der Lack Chrom-Partikel und/oder Chromle-
gierungs-Partikel, Halogenide und Bindemittel umfasst;
c) Trocken des aufgetragenen Lacks bei einer Tempe-
ratur zwischen 50°C und 600°C unter Zersetzen des Bin-
demittels; d) anschließendes Reaktionsverbinden bei ei-
ner Temperatur zwischen 900°C und 1160°C.
[0007] Mit der hier vorliegenden Erfindung kann die
Lebensdauer von Turbinenschaufeln erhöht und ein ef-
fektiver Schutz gegen Heißgaskorrosion bzw. Sulfidation
realisiert werden, wobei dieser Schutz gegenüber dem
Grundwerkstoff der Turbinenschaufel um den Faktor 6
vergrößert ist. Auch bei einer komplexen Konturierung
der Unterseite der Plattform sowie des Übergangsbe-
reichs zwischen der Unterseite der Plattform und den
Schaufelfuß kann eine gute Beschichtung gewährleistet
werden.
[0008] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen und der nachfol-

genden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschränkt zu sein, an Hand
der Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematisierte Ansicht einer Turbinen-
schaufel einer Gasturbine.

[0009] Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darstellung ei-
ner als Laufschaufel ausgebildeten Turbinenschaufel 10
einer Gasturbine, wobei die Turbinenschaufel 10 ein
Schaufelblatt 11, einen Schaufelfuß 12 und eine zwi-
schen dem Schaufelblatt 11 und dem Schaufelfuß 12
positionierte Plattform 13 umfasst. Die Turbinenschaufel
10 ist an einer Unterseite 14 der Plattform und/oder an
einem Übergangsbereich 15 zwischen der Unterseite 14
der Plattform 13 und dem Schaufelfuß 12 mit einer Kor-
rosionsschutzbeschichtung beschichtet.
[0010] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist die
Korrosionsschutzbeschichtung eine Diffusionsbeschich-
tung mit einen Chromgehalt im Oberflächenbereich von
mehr als 30 Gew.-%. Die Korrosionsschutzbeschichtung
ist dabei als gradierte, duktile Inchromierschicht ausge-
bildet, deren Chromgehalt im Oberflächenbereich vor-
zugsweise zwischen 40 Gew.-% und 95 Gew.-% beträgt.
[0011] Ein α-Chrom-Phasenanteil mit einem Chrom-
gehalt von mehr als 30 Gew.-% der Korrosionsschutz-
beschichtung beträgt dabei zwischen 5 Gew.-% und 50
Gew.-%. Der Rest des Chromgehalts der Korrosions-
schutzbeschichtung ist durch andere Chrom-Phasen
und durch im Mischkristall des Grundwerkstoff gelöstes
Chrom gebildet.
[0012] Der α-Chrom-Phasenanteil des Chromgehalts
der Korrosionsschutzbeschichtung weist eine Vickers-
härte von weniger als 800 auf.
[0013] Die Gesamtschichtdicke der Korrosionsschutz-
beschichtung beträgt zwischen 5 mm und 120 mm, vor-
zugsweise zwischen 15 mm und 50 mm.
[0014] Beim Beschichten einer Turbinenschaufel einer
Gasturbine im Bereich der Unterseite 14 der Plattform
13 und/oder im Übergangsbereich 15 zwischen der Un-
terseite 14 der Plattform 13 und dem Schäufelfuß 12 wird
so vorgegangen, dass zuerst eine Turbinenschaufel be-
reitgestellt wird.
[0015] Anschließend an das Bereitstellen der Turbi-
nenschaufel wird mindestens eine Lackschicht auf die
Unterseite 14 der Plattform 13 und/oder den Übergangs-
bereich 15 zwischen der Unterseite 14 der Plattform 13
und dem Schaufelfuß 12 aufgetragen, wobei der Lack
Chrom-Partikel und/oder Chromlegierungs-Partikel, Ha-
logenide und Bindemittel umfasst.
[0016] Die Partikelgröße der Chrom-Partikel und/oder
Chromlegierungs-Partikel beträgt dabei insbesondere
bis zu 20 mm. Bei den Halogeniden des Lacks handelt
es sich vorzugsweise um Metallchlorid-Partikel, insbe-
sondere um CrCl2-Partikel und/oder um CrCl3-Partikel.
Das Bindemittel des Lacks ist vorzugsweise auf Acryl-
basis oder Glycolbasis oder Polyvinylbasis ausgebildet.
[0017] Der Lack weist vorzugsweise folgende Zusam-
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mensetzung auf:

- 25 bis 95 Gew.-% Bindemittel;
- 0,1 bis 10 Gew.-% CrC12-Partikel und/oder um

CrC13-Partikel;
- im Rest Chrom-Partikel und/oder Chromlegie-

rungs-Partikel.

[0018] Als Bindemittel für den Lack kann zur Bereit-
stellung einer wässrigen Dispersion ein Acrylsäureester
oder Methacrylsäureester, eine Methyl-Cellulose-Ver-
bindung, ein Polysacharid, ein Polyvinylalkohol, ein Po-
lyvinylether, ein Polyvinylacetat, ein Polyvinylpyrrolidon
oder eine kolloidale Kieselsäure-Mischung verwendet
werden. Es kann auch eine nichtwässrige Dispersion als
Lack bereitgestellt werden.
[0019] Wie bereits erwähnt, wird mindestens eine
Lackschicht aus diesem Lack auf die Unterseite 14 der
Plattform 13 und/oder den Übergangsbereich 15 zwi-
schen Plattform 13 und Schaufelfuß 12 aufgetragen, vor-
zugsweise werden mehrere Lackschichten auf diese Be-
reiche der Turbinenschaufel aufgetragen, wobei jede
Lackschicht mit einer Schichtdicke zwischen 2 mm und
50 mm aufgetragen wird. Es werden vorzugsweise zwi-
schen ein und zehn Lackschichten, insbesondere zwi-
schen drei und sechs Lackschichten, aufgetragen.
[0020] Anschließend an das Auftragen der oder jeder
Lackschicht auf die entsprechenden Bereiche der Turbi-
nenschaufel erfolgt ein Trocknen des aufgetragenen
Lacks bei einer Temperatur zwischen 50°C und 600°C
unter Zersetzen des Bindemittels. Dieses Trocknen er-
folgt dabei für eine Zeitspanne zwischen 5 min und 240
min.
[0021] Anschließend an das Trocknen des Lacks er-
folgt ein Reaktionsverbinden der Chrom-Partikel
und/oder Chromlegierungs-Partikel mit schmelzflüssi-
gen Chromchlorid-Partikeln bei einer Temperatur zwi-
schen 900°C und 1160°C, wobei das Reaktionsverbin-
den für eine Zeitspanne zwischen 15 min und 15 h erfolgt.
[0022] Anschließend an das Reaktionsverbinden er-
folgt vorzugsweise ein Diffusionsglühen der sich ausge-
bildeten Rein-Chrom-Schicht bei einer Temperatur zwi-
schen 950°C und 1200°C zur Eindiffusion des Chroms
in die Oberfläche der zuvor mit dem Lack beschichteten
Bereiche der Turbinenschaufel, wobei hierbei vorzugs-
weise Cl-Verbindungen entzogen werden.
[0023] Das Diffusionsglühen erfolgt für eine Zeitspan-
ne zwischen 30 min und 12 h. Das Diffusionsglühen wird
vorzugsweise in einer Wasserstoffatmosphäre oder in
einer Inertgas-Partialdruckatmosphäre mit einem Druck
zwischen Umgebungsdruck, also in etwa 1000 mbar, und
0,01 mbar durchgeführt.
[0024] Das Diffusionsglühen erfolgt vorzugsweise in
einer Halogenidatmosphäre, wobei dann die Wasser-
stoffatmosphäre oder die Inertgas-Partialdruckatmo-
sphäre einen gasförmigen Zusatz von Metallchlorid-Par-
tikeln, insbesondere einen gasförmigen Zusatz von
CrCl2-Partikeln und/oder CrCl3-Partikeln aufweist. Als

Inertgas findet vorzugsweise Argon Verwendung.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Beschichten einer Turbinenschaufel
(10) einer Gasturbine, wobei die Turbinenschaufel
ein Schaufelblatt (11), einen Schaufelfuß (12) und
eine zwischen Schaufelblatt und Schaufelfuß posi-
tionierte Plattform (13) aufweist, nämlich zum Auf-
bringen einer Korrosionsschutzbeschichtung auf zu-
mindest einen Bereich der Turbinenschaufel, insbe-
sondere auf eine Unterseite (14) der Plattform und/
oder einen Übergangsbereich (15) zwischen der Un-
terseite der Plattform und dem Schaufelfuß, mit zu-
mindest den folgenden Schritten:

a) Bereitstellen einer Turbinenschaufel (10);
b) Aufragen mindestens einer Lackschicht auf
zumindest einen Bereich der Turbinenschaufel,
wobei der Lack Chrom-Partikel und/oder
Chromlegierungs-Partikel, Halogenide und Bin-
demittel umfasst;
c) Trocken des aufgetragenen Lacks bei einer
Temperatur zwischen 50°C und 600°C unter
Zersetzen des Bindemittels;
d) anschließendes Reaktionsverbinden bei ei-
ner Temperatur zwischen 900°C und 1160°.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der in Schritt b) aufgetragene Lack als Halo-
genide Metallchlorid-Partikel.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der in Schritt b) aufgetragene Lack als Metall-
chlorid-Partikel CrCl2-Partikel und/oder CrCl3-Parti-
kel umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der in Schritt b) aufgetragene Lack ein Binde-
mittel auf Acrylbasis oder Glycolbasis oder Polyvi-
nylbasis umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Trocknen in Schritt c) für eine Zeitspanne
zwischen 5 min und 240 min erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktionsverbinden in Schritt d) für eine
Zeitspanne zwischen 15 min und 15 h erfolgt.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Reaktionsverbinden ein Diffusions-
glühen erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Diffusionsglühen für eine Zeitspanne zwi-
schen 30 min und 12 h bei einer Temperatur zwi-
schen 950°C und 1200°C erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Diffusionsglühen in einer Halogenidatmo-
sphäre erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Diffusionsglühen in einer Wasserstoff at-
mosphäre oder einer Inertgas-Partialdruckatmo-
sphäre mit einem gasförmigen Zusatz von Metall-
chlorid-Partikeln mit einem Druck zwischen Umge-
bungsdruck, also in etwa 1000 mbar, und 0,01 mbar
erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wasserstoffatmosphäre oder Inertgas-
Partialdruckatmosphäre einen gasförmigen Zusatz
von CrCl2-Partikeln und/oder CrCl3-Partikeln auf-
weist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Änsprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass 1 bis 10 Lackschichten mit einer Dicke von
2mm bis 50mm je Lackschicht aufgetragen werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass 3 bis 6 Lackschichten aufgetragen werden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Chromgehalt im Oberflächenbereich auf
einen Wert zwischen 40 Gew.-% und 95 Gew.-%
eingestellt wird.

Claims

1. Method for coating a turbine vane (10) of a gas tur-
bine, wherein the turbine vane has a vane blade (11),
a vane foot (12), and a platform (13) located between
the vane blade and the vane foot, namely to apply a
corrosion protection coating on at least one region

of the turbine vane, in particular on a lower side (14)
of the platform and/or a transition region (15) be-
tween the lower side of the platform and the vane
foot, with at least the following steps:

a) providing a turbine vane (10);
b) applying at least a lacquer coating on at least
one region of the turbine vane, wherein the lac-
quer comprises chrome particles and/or
chrome-alloy particles, halogenides, and bind-
ing material;
c) drying of the applied lacquer at a temperature
between 50°C and 600°C while decomposing
the binding material;
d) subsequently reaction binding at a tempera-
ture between 900°C and 1160°C.

2. Method according to claim 1,
characterized in that
the lacquer applied in step b) comprises metal chlo-
ride particles as halogenides.

3. Method according to claim 1 or 2,
characterized in that
the lacquer applied in step b) comprises CrCl2-par-
ticles and/or CrCl3-particles as metal chloride parti-
cles.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the lacquer applied in the step b) comprises a binding
material on acrylic basis or glycol basis or polyvinyl
basis.

5. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that,
the drying in step c) is carried out for a time period
between 5 min and 240 min.

6. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the reaction binding in step d) is carried out for a time
period between 15 min and 15 hours.

7. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
after the reaction binding a diffusion glowing is car-
ried out.

8. Method according to claim 7,
characterized in that
the diffusion glowing occurs for a time period be-
tween 30 min and 12 hours at a temperature between
950°C and 1200°C.

9. Method according to claim 7 or 8,
characterized in that
the diffusion glowing is carried out in a halogenide

5 6 
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atmosphere.

10. Method according to claim 7, 8 or 9
characterized in that,
the diffusion glowing is carried out in a hydrogen at-
mosphere or in an inert gas partial pressure atmos-
phere with a gaseous add-on of metal chloride par-
ticles with a pressure between ambient pressure,
thus circa 1000 mbar, and 0.01 mbar.

11. Method according to claim 10,
characterized in that
the hydrogen atmosphere or the inert gas partial
pressure atmosphere has a gaseous add-on of
CrCl2-particles and/or CrCl3-particles.

12. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
1 to 10 lacquer layers are applied with a thickness
of 2 mm to 50 mm of each lacquer layer.

13. Method according to claim 12
characterized in that
3 to 6 lacquer layers are applied.

14. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the content of chrome in the surface region is adjust-
ed to a value between 40% by mass and 95% by
mass.

Revendications

1. Procédé de revêtement d’une aube (10) d’une tur-
bine à gaz, l’aube de turbine comprenant une pale
(11), un pied (12) et une plateforme (13) positionnée
entre la pale et le pied, destiné en l’occurrence à
appliquer un revêtement anticorrosion sur au moins
une zone de l’aube de turbine, en particulier sur une
face inférieure (14) de la plateforme et/ou une zone
de transition (15) entre la face inférieure de la plate-
forme et le pied de l’aube, comprenant au moins les
étapes suivantes consistant à :

a) fournir une aube de turbine (10) ;
b) appliquer au moins une couche de vernis sur
au moins une zone de l’aube de turbine, le vernis
comprenant des particules de chrome et/ou des
particules d’alliage de chrome, des halogénures
et des liants ;
c) sécher le vernis appliqué à une température
comprise entre 50°C et 600°C, ce qui permet au
liant de se décomposer ;
d) mettre ensuite en oeuvre une liaison réactive
à une température comprise entre 900°C et
1160°C.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le vernis appliqué à l’étape
b) comprend comme halogénures des particules de
chlorure métallique.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le vernis appliqué à l’étape
b) comprend comme particules de chlorure métalli-
que des particules de CrCl2 et/ou des particules de
CrCl3.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que le vernis appliqué à l’étape
b) comprend un liant à base d’acrylique ou à base
de glycol ou à base de polyvinyle.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que le séchage à l’étape c) s’ef-
fectue pendant un laps de temps compris entre 5
min et 240 min.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que la liaison réactive à l’étape
d) s’effectue pendant un laps de temps compris entre
15 min et 15 h.

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce qu’un recuit de diffusion s’effec-
tue après la liaison réactive.

8. Procédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le recuit de diffusion s’effec-
tue pendant un laps de temps compris entre 30 min
et 12 h à une température comprise entre 950°C et
1200°C.

9. Procédé selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que le recuit de diffusion s’effec-
tue dans une atmosphère d’halogénures.

10. Procédé selon la revendication 7, 8 ou 9,
caractérisé en ce que le recuit de diffusion s’effec-
tue dans une atmosphère d’hydrogène ou une at-
mosphère de pression partielle et de gaz inerte avec
un ajout gazeux de particules de chlorure métallique
à une pression comprise entre la pression ambiante,
par conséquent sensiblement 1000 mbar, et 0,001
mbar.

11. Procédé selon la revendication 10,
caractérisé en ce que l’atmosphère d’hydrogène
ou l’atmosphère de pression partielle et de gaz inerte
comprend un ajout gazeux de particules de CrCl2
et/ou de particules CrCl3.
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12. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que 1 à 10 couches de vernis
d’une épaisseur de 2 mm à 50 mm par couche de
vernis sont appliquées.

13. Procédé selon la revendication 12,
caractérisé en ce que 3 à 6 couches de vernis sont
appliquées.

14. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que la teneur en chrome dans la
zone superficielle est réglée sur une valeur comprise
entre 40 % en poids et 95 % en poids.

9 10 
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