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(54) Thermoisolationsschicht für eine Dampfturbinenkomponente

(57) Mittels eines speziellen Verfahrens zum Auf-
spritzen einer Thermoisolationsschicht sind bei einer
Thermoisolationsschicht (1) für eine Dampfturbinenkom-
ponente (7), mit einer Basisschicht (5) aus einem porö-
sen Material und einer Unterseite (11), mit der die Ba-
sisschicht (5) auf einer Oberfläche (6) der Dampfturbi-

nenkomponente (7) angehaftet ist, an der Unterseite in
der Basisschicht (5) Nuten (2) derart ausgebildet, dass
von den Nuten (2) eine Mehrzahl an Kacheln (4) aus dem
porösen Material geformt sind, die in Größe und Form
derart dimensioniert sind, dass eine Wärmeausdehnung
der Dampfturbinenkomponente (7) durch elastische Ver-
formung des porösen Materials kompensierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Eine Dampfturbinenkomponente, insbesonde-
re ein Gehäusebestandteil einer Dampfturbine, hat die
Funktion den Dampf entlang eines Turbinenrotors zu füh-
ren und eine Leitbeschaufelung zu halten. Die Dampf-
turbinenkomponente, wie etwa ein Innengehäuse der
Dampfturbine, ist dabei durch einen direkten Kontakt mit
einem mehrere hundert Grad heißen Prozessdampf ho-
hen thermischen Beanspruchungen ausgesetzt. Auf-
grund des Temperaturunterschieds von zum Teil deutlich
über 100° C zwischen der Innenseite und der Außenseite
des Innengehäuses kommt es zu einer hohen thermi-
schen Belastung des Innengehäuses. Ferner ist das In-
nengehäuse, insbesondere in mit Nassdampf beauf-
schlagten Bereichen einer Niederdruck-Dampfturbine,
hohen mechanischen Belastungen durch hohe Strö-
mungsgeschwindigkeiten im Zusammenwirken mit Par-
tikeleinschlägen, beispielsweise von kondensierten
Wassertröpfchen, auf einer Oberfläche des Innengehäu-
ses ausgesetzt.
[0002] Es ist daher wünschenswert das Innengehäuse
gegen den Wärmeeintrag durch den Prozessdampf zu
Dämmen und auch Maßnahmen gegen die mechanische
Belastung vorzusehen. Dazu ist es bekannt nichtrosten-
de Stahlbleche mittels Verschrauben und/oder Ver-
schweißen von der Dampfturbinenkomponente beab-
standet anzubringen. Zwischen der Oberfläche der
Dampfturbinenkomponente und den Stahlblechen befin-
det sich dann im Betrieb der Dampfturbine ruhender
Dampf, der als eine Wärmepufferschicht dient und somit
den Temperaturgradienten zwischen der Innen-und Au-
ßenseite der Dampfturbinenkomponente verringert. Die
Stahlbleche schützen ferner die Oberfläche der Dampf-
turbinenkomponente vor den mechanischen Belastun-
gen durch die Partikeleinschläge. Das Anbringen von
Stahlblechen ist jedoch sehr aufwendig in der Montage
und somit kostenintensiv in der Herstellung. Zudem kön-
nen während des Betriebes der Dampfturbine Beschä-
digungen durch eine Lockerung der Schraub- und
Schweißverbindungen der Stahlbleche auftreten, wo-
durch die Betriebssicherheit der Dampfturbine beein-
trächtigt ist.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Thermoisolationsschicht für eine Dampfturbinenkompo-
nente zu schaffen, bei der die oben genannten Probleme
überwunden sind und insbesondere die Dampfturbinen-
komponente vor hohen Temperaturgradienten geschützt
ist.
[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemäß mit einer
Thermoisolationsschicht für eine Dampfturbinenkompo-
nente gemäß Anspruch 1 gelöst. Ferner ist die Aufgabe
mit einem Verfahren zum Aufspritzen der Thermoisola-
tionsschicht für die Dampfturbinenkomponente gemäß
Anspruch 9 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den abhängigen Ansprüchen beschrie-
ben.
[0005] Bei der erfindungsgemäßen Thermoisolations-

schicht für die Dampfturbinenkomponente, mit einer Ba-
sisschicht aus einem porösen Material und einer Unter-
seite, mit der die Basisschicht auf einer Oberfläche der
Dampfturbinenkomponente angehaftet ist, sind an der
Unterseite in der Basisschicht Nuten derart ausgebildet,
dass von den Nuten mehrere Kacheln aus dem porösen
Material geformt sind, die in Größe und Form derart di-
mensioniert sind, dass eine Wärmeausdehnung der
Dampfturbinenkomponente durch elastische Verfor-
mung des porösen Materials kompensierbar ist.
[0006] Die Unterseite der Basisschicht der erfindungs-
gemäßen Thermoisolationsschicht ist segmentiert aus-
gebildet, indem an der Unterseite die Mehrzahl an Nuten
vorgesehen ist, die die Kacheln aus dem porösen Mate-
rial formen, aus dem die Basisschicht gebildet ist, wobei
die Nuten die einzelnen Kacheln umsäumen. Mit der der-
art segmentierten Unterseite ist die Basisschicht auf die
Oberfläche der Dampfturbinenkomponente angehaftet,
wobei die Kacheln der Oberfläche der Dampfturbinen-
komponente zugewandt und die Nuten von der Oberflä-
che der Dampfturbinenkomponente quasi verschlossen
sind. Dadurch, dass die Thermoisolationsschicht an der
Oberfläche der Dampfturbinenkomponente angebracht
ist, ist die Dampfturbinenkomponente an der mit der Ba-
sisschicht beschichteten Seite nicht von Dampf kontak-
tiert, wodurch ein hoher Temperaturgradient in der
Dampfturbinenkomponente vermieden und eine Korro-
sion an der beschichteten Seite verhindert ist.
[0007] Die Kacheln sind erfindungsgemäß in ihrer Grö-
ße und Form von den sie umsäumenden Nuten derart
begrenzt, dass jede einzelne Kachel eine Wärmeaus-
dehnung der von ihr bedeckten Oberfläche der Dampf-
turbinenkomponente im Betrieb einer zugehörigen
Dampfturbine durch elastische Verformung kompensie-
ren kann, ohne etwa abzuplatzen. Dazu ist gemäß der
Erfindung die Basisschicht aus dem porösen Material ge-
bildet, das aufgrund seiner Porosität eine entsprechende
Elastizität hat. Zur Vermeidung von Spannungsspitzen
innerhalb der Kacheln sind diese bevorzugt an ihren Ek-
ken abgerundet. Die Längsersteckung der Nuten ist be-
vorzugt wellig ausgebildet.
[0008] Die Kacheln der Thermoisolationsschicht sind
bevorzugt im Wesentlichen viereckig ausgebildet. Durch
eine Anordnung Kachel an Kachel unter Ausbildung der
dazwischen angeordneten Nuten, ist die Oberfläche der
Dampfturbinenkomponente mit der erfindungsgemäßen
Thermoisolationsschicht bedeckt. Die Nuten sind im
Querschnitt selbstredend schmal ausgebildet, wodurch
die Materialschwächung der Basisschicht durch die Nu-
ten gering ist. Somit ist die thermische Isolationswirkung
der Basisschicht von den Nuten nur geringfügig beein-
trächtigt. Die Dampfturbinenkomponente ist somit an ih-
rer gesamten Oberfläche thermoisoliert, wodurch die
Dampfturbinenkomponente vor hohen Temperaturgradi-
enten geschützt ist.
[0009] Die Basisschicht der Thermoisolationsschicht
ist bevorzugt aus einem ersten Schichtpaket und einem
zweiten Schichtpaket gebildet und das der Dampfturbi-
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nenkomponente zugewandte erste Schichtpaket ist von
den Nuten vollständig durchdrungen, wobei der Nut-
grund der Nuten von dem zweiten Schichtpaket gebildet
ist. Das Ausbilden der Basisschicht durch die beiden
Schichtpakete ermöglicht es die Nuten zeitsparend und
kostengünstig in der Basisschicht auszubilden. Die
Schichtpakete der Thermoisolationsschicht weisen fer-
ner bevorzugt eine Mehrzahl an Schichten auf.
[0010] An der der Dampfturbinenkomponente abge-
wandten Seite der Basisschicht ist bevorzugt eine
Schutzschicht angebracht, wodurch die Basisschicht
vorteilhaft von einer mechanischen Belastung geschützt
ist. Diese mechanische Belastung entsteht insbesondere
durch ein Zusammenwirken von hohen Strömungsge-
schwindigkeiten von Dampf entlang der Dampfturbinen-
komponente in einer Größenordnung von mehreren 100
m/s und einer Partikellast des Dampfes. Diese Partikel
sind insbesondere kondensierte Wassertröpfchen, die
mit der hohen Strömungsgeschwindigkeit des Dampfes
an die Oberfläche der beschichteten Dampfturbinenkom-
ponente geschleudert werden. Mittels der den Belastun-
gen entsprechend ausgebildeten Schutzschicht wird ein
Erosionsverschleiß der Basisschicht durch Partikelein-
schläge verhindert. Ferner ist das poröse Material der
Thermoisolationsschicht bevorzugt Keramik.
[0011] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Auf-
spritzen einer Thermoisolationsschicht auf eine Dampf-
turbinenkomponente weist den Schritt auf: Aufspritzen
des Materials auf die Oberfläche der Dampfturbinenkom-
ponente unter Ausbilden der Basisschicht derart, dass
das Material porös wird und an der Unterseite der Basis-
schicht die Nuten ausgebildet werden, die die Kacheln
aus dem porösen Material bilden. Dabei erfolgt das Auf-
spritzen mit einer speziellen Führung einer Spritzkanone
im Hinblick auf einen Vorschub der Spritzkanone und
eine Befüllung derselben mit einem Spritzgut. Dadurch
wird das erfindungsgemäße Verfahren ohne einen zu-
sätzlichen Materialaufwand, wie etwa einem Anbringen
eines Netzwerks zwischen einem Spritzstrahl der Spritz-
kanone und der Oberfläche der Dampfturbinenkompo-
nente durchgeführt, wodurch das Verfahren äußerst ein-
fach anzuwenden und zudem kostengünstig ist.
[0012] Bei einem bevorzugten Verfahren weist das
Aufspritzen des Materials auf die Dampfturbinenkompo-
nente die Schritte auf: Aufspritzen des Materials auf die
Oberfläche der Dampfturbinenkomponente unter Ausbil-
den des ersten Schichtpakets, wobei das erste Schicht-
paket unmittelbar an der Oberfläche der Dampfturbinen-
komponente anhaftend ausgebildet und von den Nuten
vollständig durchdrungen wird, so dass das erste
Schichtpaket die Kacheln aufweist; Aufspritzen des Ma-
terials auf das erste Schichtpaket unter Ausbilden des
zweiten Schichtpakets derart, dass von dem zweiten
Schichtpaket der Nutgrund der Nuten gebildet wird. Fer-
ner weist ein bevorzugtes Verfahren den Schritt auf: Her-
stellen der Schutzschicht auf der der Dampfturbinenkom-
ponente abgewandten Seite der Basisschicht.
[0013] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfüh-

rungsform einer erfindungsgemäßen Thermoisolations-
schicht anhand der beigefügten schematischen Zeich-
nungen erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht der Unterseite der erfindungsge-
mäßen Thermoisolationsschicht, sowie

Fig. 2 einen Querschnitt durch die erfindungsgemäße
Thermoisolationsschicht, die auf einer Oberflä-
che der Dampfturbinenkomponente angehaftet
ist.

[0014] In den Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemäße
Thermoisolationsschicht 1 gezeigt, die eine Basisschicht
5 aus einem porösen Material, beispielsweise Keramik,
mit einer Unterseite 11 aufweist. Die Thermoisolations-
schicht 1 ist mit der Unterseite 11 der Basisschicht 5 an
einer Oberfläche 6 einer Dampfturbinenkomponente 7
angehaftet.
[0015] Die Basisschicht 5 weist ein erstes Schichtpa-
ket 8 und ein zweites Schichtpaket 9 sowie eine Schutz-
schicht 10 auf, die auf einer der Unterseite 11 abgewand-
ten Oberseite 12 der Basisschicht 5 angebracht ist. Die
Schutzschicht 10 ist derart beständig ausgebildet, dass
sie einer hohen Strömungsgeschwindigkeit eines Pro-
zessdampfes in der Größenordnung von 100 m/s, wel-
cher eine zugehörige Dampfturbine (nicht dargestellt)
durchströmt, widerstehen kann und somit die unter ihr
liegenden porösen Schichtpakete 8, 9 vor einem Abrieb
bzw. Erosionsverschleiß schützt. Ferner kann der Pro-
zessdampf Partikel mit sich führen, beispielsweise Was-
sertröpfen. Bedingt durch die hohe Strömungsgeschwin-
digkeit des Prozessdampfes können die mitgeführten
Partikel bei einem Einschlag einen großen Impuls auf
einen getroffenen Bereich der Thermoisolationsschicht
1 ausüben und diesen dadurch beschädigen. Daher ist
die Schutzschicht 10 zudem widerstandsfähig gegen
Partikeleinschläge gebildet.
[0016] An der Unterseite 11 der Basisschicht 5 ist ein
Netz aus Nuten 2 ausgebildet, die sich an Kreuzungs-
punkten 3 schneiden (Fig. 1). Die Nuten 2 bilden Kacheln
4 aus dem porösen Material, wodurch die Kacheln 4 von
den Nuten 2 umsäumt sind. Die Kacheln 4 sind an ihren
Ecken abgerundet, um aufgrund einer zu großen Kerb-
wirkung an den Ecken Spannungsspitzen in den Kacheln
7 zu vermeiden. Die Längsersteckung der Nuten 2 ist
wellig ausgebildet, wodurch der effektive Querschnitt der
Nuten 2 bei einer Wärmedehnung der Dampfturbinen-
komponente 7 und beim dadurch bedingten Auseinan-
derklaffen der Nuten 2 nicht so stark anwächst wie die
Längenänderung der Dampfturbinenkomponente 7 auf-
grund der Wärmedehnung ist.
[0017] Die Kacheln 4 sind im Wesentlichen viereckig
ausgebildet, wodurch mit einer Anordnung Kachel 4 an
Kachel 4 unter Ausbildung der dazwischen angeordne-
ten Nuten 2 die Oberfläche 6 der Dampfturbinenkompo-
nente 7 mit der erfindungsgemäßen Thermoisolations-
schicht 1 bedeckt ist. Die Nuten sind im Querschnitt
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schmal ausgebildet, wodurch die Materialschwächung
der Basisschicht 5 durch die Nuten 2 gering ist. Die ther-
mische Isolationswirkung der Basisschicht 5 ist daher
von den Nuten 2 nur geringfügig beeinträchtigt. Die
Dampfturbinenkomponente 7 ist somit an ihrer gesamten
Oberfläche 6 thermoisoliert, wodurch die Dampfturbinen-
komponente 7 vor hohen Temperaturgradienten ge-
schützt ist.
[0018] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch die erfin-
dungsgemäße Thermoisolationsschicht 1 gezeigt, die
auf der Oberfläche 6 der Dampfturbinenkomponente 7
angehaftet ist. Die Oberfläche 6 der Dampfturbinenkom-
ponente 7 wird somit im Betrieb der Dampfturbine (nicht
dargestellt) nicht von dem Prozessdampf kontaktiert, wo-
durch erfindungsgemäß ein hoher Temperaturgradient
in der Dampfturbinenkomponente 7 vermieden wird. Die
Basisschicht 5 ist aus zwei Schichtpaketen 8, 9 gebildet,
wobei das der Dampfturbinenkomponente 7 zugewandte
Schichtpaket 8 von den Nuten 2 vollständig durchdrun-
gen ist und der Nutgrund der Nuten 2 von dem zweiten
Schichtpaket 9 gebildet ist. Die einzelnen Schichtpakete
8, 9 sind dabei jeweils aus einer Mehrzahl an Schichten
(nicht dargestellt) gebildet. Die Schichten wurden nach-
einander aufgespritzt und zwar mittels einer speziellen
Führung einer Spritzkanone im Hinblick auf einen Vor-
schub der Spritzkanone und eine Befüllung derselben
mit einem Spritzgut. Das dazu angewandte erfindungs-
gemäße Verfahren wird ohne einen zusätzlichen Mate-
rialaufwand, wie etwa einem Anbringen eines Netzwerks
zwischen einem Spritzstrahl der Spritzkanone und der
Oberfläche 6 der Dampfturbinenkomponente 7 durchge-
führt. Die Basisschicht 5 ist somit äußerst einfach und
kostengünstig an der Oberfläche 6 angehaftet.

Patentansprüche

1. Thermoisolationsschicht (1) für eine Dampfturbinen-
komponente (7), mit einer Basisschicht (5) aus ei-
nem porösen Material und einer Unterseite (11), mit
der die Basisschicht (5) auf einer Oberfläche (6) der
Dampfturbinenkomponente (7) angehaftet ist,
wobei an der Unterseite (11) in der Basisschicht (5)
Nuten (2) derart ausgebildet sind, dass von den Nu-
ten (2) eine Mehrzahl an Kacheln (4) aus dem porö-
sen Material geformt sind, die in Größe und Form
derart dimensioniert sind,
dass eine Wärmeausdehnung der Dampfturbinen-
komponente (7) durch elastische Verformung des
porösen Materials kompensierbar ist.

2. Thermoisolationsschicht gemäß Anspruch 1,
wobei die Kacheln (4) an ihren Ecken abgerundet
sind.

3. Thermoisolationsschicht gemäß Anspruch 1 oder 2,
wobei die Längserstreckung der Nuten (4) wellig
ausgebildet ist.

4. Thermoisolationsschicht gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 3,
wobei die Kacheln (4) im Wesentlichen viereckig
ausgebildet sind.

5. Thermoisolationsschicht gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 4,
wobei die Basisschicht (5) aus einem ersten Schicht-
paket (8) und einem zweiten Schichtpaket (9) gebil-
det ist und das der Dampfturbinenkomponente (7)
zugewandte erste Schichtpaket (8) von den Nuten
(2) vollständig durchdrungen sowie der Nutgrund der
Nuten (2) von dem zweiten Schichtpaket (9) gebildet
ist.

6. Thermoisolationsschicht gemäß Anspruch 5,
wobei die Schichtpakete (8, 9) eine Mehrzahl an
Schichten aufweisen.

7. Thermoisolationsschicht gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 6,
wobei an der der Dampfturbinenkomponente (7) ab-
gewandten Seite der Basisschicht (5) eine Schutz-
schicht (10) angebracht ist.

8. Thermoisolationsschicht gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 7,
wobei das poröse Material Keramik ist.

9. Verfahren zum Aufspritzen einer Thermoisolations-
schicht (1) auf eine Dampfturbinenkomponente (7),
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 8, mit dem Schritt:

- Aufspritzen des Materials auf die Oberfläche
(6) der Dampfturbinenkomponente (7) unter
Ausbilden der Basisschicht (5) derart, dass das
Material porös wird und an der Unterseite (11)
der Basisschicht (5) die Nuten (2) ausgebildet
werden, die die Kacheln (4) aus dem porösen
Material bilden.

10. Verfahren gemäß Anspruch 9,
wobei das Aufspritzen des Materials auf die Dampf-
turbinenkomponente (7) die Schritte aufweist:

- Aufspritzen des Materials auf die Oberfläche
(6) der Dampfturbinenkomponente (7) unter
Ausbilden des ersten Schichtpakets (8), wobei
das erste Schichtpaket (8) unmittelbar an der
Oberfläche (6) der Dampfturbinenkomponente
(7) anhaftend ausgebildet und von den Nuten
(2) vollständig durchdrungen wird, so dass das
Schichtpaket (8) die Kacheln (4) aufweist;
- Aufspritzen des Materials auf das erste
Schichtpaket (8) unter Ausbilden des zweiten
Schichtpakets (9) derart, dass von dem zweiten
Schichtpaket (9) der Nutgrund der Nuten (2) ge-
bildet wird.
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11. Verfahren gemäß Anspruch 9 oder 10 mit dem
Schritt:

- Herstellen einer Schutzschicht (10) auf der der
Dampfturbinenkomponente (7) abgewandten
Seite der Basisschicht (5).
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