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(54) Schutzschicht gegen Korrosion und Erosion

(57) Durch die Verwendung einer weichen Korrosi-
onsschutzschicht in einer äußeren harten Erosions-

schutzschicht wird eine verbesserte Korrosion und Ero-
sionsbeständigkeit erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schutzschicht gegen
Korrosion und Erosion von Bauteilen, die von einem Fluid
umströmt werden.
[0002] Als ein Anwendungsbeispiel von Schutzschich-
ten gegen Korrosion und Erosion sind Verdichterschau-
feln von Gasturbinen bekannt, die gegen Erosionen und
Korrosion geschützt werden sollen.
[0003] Bekannt sind Systeme, bei denen Lacke mit alu-
miniumhaltigen Partikeln aufgetragen werden, wobei der
Lack zum Erosionsschutz beiträgt und die Aluminium-
partikel im Lack zum Korrosionsschutz beitragen, indem
sie als Opferanode wirken.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Schutzschicht-
system vorzuschlagen, das verbesserte Eigenschaften
gegenüber Korrosion und Erosion aufweist.
[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch eine Schutz-
schicht gemäß Anspruch 1.
[0006] In den Unteransprüchen sind weitere vorteilhaf-
te Maßnahmen aufgelistet, die beliebig miteinander kom-
biniert werden können, um weitere Vorteile zu erzielen.
[0007] Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemäßes Schichtsystem,
Figur 2 eine Gasturbine.

[0008] Die Beschreibung und die Figuren stellen nur
Ausführungsbeispiele der Erfindung dar. In Figur 1 ist ein
erfindungsgemäßes Schichtsystem 1 schematisch dar-
gestellt.
[0009] Das Schichtsystem 1, insbesondere für eine
Verdichterschaufel, insbesondere für eine Gasturbine
100 (Fig. 2), weist ein Substrat 4 auf.
[0010] Auf dem Substrat 4 ist eine zumindest zweila-
gige Schicht 13 vorhanden, die insbesondere nur zwei-
lagig ist.
[0011] Das Substrat 4 weist vorzugsweise einen 6%
bis 18% chromhaltigen Stahl, insbesondere 12% bis 16%
Chromstahl auf.
[0012] Die untenliegende Schicht 7, vorzugsweise di-
rekt auf dem Substrat 4, dient zum Korrosionsschutz,
wobei die äußerste Schicht 10, vorzugsweise direkt auf
der untenliegenden Schicht 7, zum Erosionsschutz dient.
[0013] Der kathodische Korrosionsschutz erfolgt
durch elementares Aluminium (Al), Zink (Zn), Magnesi-
um (Mg) und/oder Legierungen (Al-Zn, Al-Mg, Zn-Mg, Al-
Zn-Mg) daraus.
[0014] Die äußerste Schicht 10 ist eine Hartschicht,
insbesondere eine Metallnitridschicht, ganz insbesonde-
re CrN, CrAlN (Chromnitrid- oder Chromaluminiumnitrid-
schicht), TiN und/oder TiAlN.
[0015] Vorteilhafterweise werden sowohl die untere
Schicht 7 als auch die äußere Erosionsschicht 13 in ei-
nem Beschichtungsprozess aufgebracht, vorzugsweise
durch PVD oder Sputtering, ganz insbesondere durch
PVD.
[0016] Einen weiteren Vorteil stellt die PVD-Beschich-

tung dadurch dar, dass die Rauheit dieser Schichten be-
kannterweise sehr gut ist, was aus aerodynamischer
Sicht weitere Vorteile erbringt.
[0017] Die Schicht 13 weist eine Schichtdicke von
10mm bis 50mm auf. Die untenliegende Schicht 7 weist
vorzugsweise eine Dicke von 1mm - 25 mm auf, die äu-
ßere Schicht 10 eine Dicke von 1mm -25 mm.
[0018] Bei einer Gasturbinenverdichterschaufel erfolgt
keine Wärmebehandlung der Schicht 13 und sie ist direkt
nach dem Aufbringen einsetzbar.
[0019] Die weiche untere Schicht 7 absorbiert die Auf-
prallenergie der Partikel, wodurch die Erosionsbestän-
digkeit der Deckschicht noch höher wird und die harte
Deckschicht 10 besitzt eine erhöhte Erosionsbeständig-
keit.
[0020] Die Figur 2 zeigt beispielhaft eine Gasturbine
100 in einem Längsteilschnitt.
[0021] Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um
eine Rotationsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 mit
einer Welle 101 auf, der auch als Turbinenläufer bezeich-
net wird.
[0022] Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein
Ansauggehäuse 104, ein Verdichter 105, eine beispiels-
weise torusartige Brennkammer 110, insbesondere
Ringbrennkammer, mit mehreren koaxial angeordneten
Brennern 107, eine Turbine 108 und das Abgasgehäuse
109.
[0023] Die Ringbrennkammer 110 kommuniziert mit
einem beispielsweise ringförmigen Heißgaskanal 111.
Dort bilden beispielsweise vier hintereinander geschal-
tete Turbinenstufen 112 die Turbine 108.
[0024] Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus
zwei Schaufelringen gebildet. In Strömungsrichtung ei-
nes Arbeitsmediums 113 gesehen folgt im Heißgaskanal
111 einer Leitschaufelreihe 115 eine aus Laufschaufeln
120 gebildete Reihe 125.
[0025] Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem In-
nengehäuse 138 eines Stators 143 befestigt, wohinge-
gen die Laufschaufeln 120 einer Reihe 125 beispielswei-
se mittels einer Turbinenscheibe 133 am Rotor 103 an-
gebracht sind.
[0026] An dem Rotor 103 angekoppelt ist ein Genera-
tor oder eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).
[0027] Während des Betriebes der Gasturbine 100
wird vom Verdichter 105 durch das Ansauggehäuse 104
Luft 135 angesaugt und verdichtet. Die am turbinensei-
tigen Ende des Verdichters 105 bereitgestellte verdich-
tete Luft wird zu den Brennern 107 geführt und dort mit
einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch wird dann
unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brennkam-
mer 110 verbrannt. Von dort aus strömt das Arbeitsme-
dium 113 entlang des Heißgaskanals 111 vorbei an den
Leitschaufeln 130 und den Laufschaufeln 120. An den
Laufschaufeln 120 entspannt sich das Arbeitsmedium
113 impulsübertragend, so dass die Laufschaufeln 120
den Rotor 103 antreiben und dieser die an ihn angekop-
pelte Arbeitsmaschine.
[0028] Die dem heißen Arbeitsmedium 113 ausgesetz-
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ten Bauteile unterliegen während des Betriebes der Gas-
turbine 100 thermischen Belastungen. Die Leitschaufeln
130 und Laufschaufeln 120 der in Strömungsrichtung des
Arbeitsmediums 113 gesehen ersten Turbinenstufe 112
werden neben den die Ringbrennkammer 110 ausklei-
denden Hitzeschildelementen am meisten thermisch be-
lastet.
[0029] Um den dort herrschenden Temperaturen
standzuhalten, können diese mittels eines Kühlmittels
gekühlt werden.
[0030] Ebenso können Substrate der Bauteile eine ge-
richtete Struktur aufweisen, d.h. sie sind einkristallin (SX-
Struktur) oder weisen nur längsgerichtete Körner auf
(DS-Struktur).
[0031] Als Material für die Bauteile, insbesondere für
die Turbinenschaufel 120, 130 und Bauteile der Brenn-
kammer 110 werden beispielsweise eisen-, nickel- oder
kobaltbasierte Superlegierungen verwendet.
[0032] Solche Superlegierungen sind beispielsweise
aus der EP 1 204 776 B1, EP 1 306 454, EP 1 319 729
A1, WO 99/67435 oder WO 00/44949 bekannt.
[0033] Ebenso können die Schaufeln 120, 130 Be-
schichtungen gegen Korrosion (MCrAlX; M ist zumindest
ein Element der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel
(Ni), X ist ein Aktivelement und steht für Yttrium (Y)
und/oder Silizium, Scandium (Sc) und/oder zumindest
ein Element der Seltenen Erden bzw. Hafnium). Solche
Legierungen sind bekannt aus der EP 0 486 489 B1, EP
0 786 017 B1, EP 0 412 397 B1 oder EP 1 306 454 A1.
[0034] Auf der MCrAlX kann noch eine Wärmedämm-
schicht vorhanden sein, und besteht beispielsweise aus
ZrO2, Y2O3-ZrO2, d.h. sie ist nicht, teilweise oder voll-
ständig stabilisiert durch Yttriumoxid und/oder Kalzium-
oxid und/oder Magnesiumoxid.
[0035] Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie
z.B. Elektronenstrahlverdampfen (EB-PVD) werden
stängelförmige Körner in der Wärmedämmschicht er-
zeugt.
[0036] Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innenge-
häuse 138 der Turbine 108 zugewandten Leitschaufel-
fuß (hier nicht dargestellt) und einen dem Leitschaufelfuß
gegenüberliegenden Leitschaufelkopf auf. Der Leit-
schaufelkopf ist dem Rotor 103 zugewandt und an einem
Befestigungsring 140 des Stators 143 festgelegt.

Patentansprüche

1. Schichtsystem,
zumindest aufweisend:

ein Substrat (4),
insbesondere aus einem chromhaltigen Stahl,
ganz insbesondere aus einem 6% bis 18%
chromhaltigen Stahl,
eine kathodisch-wirksame Schutzschicht (7)
aus einer Metalllegierung auf dem Substrat (4),
insbesondere direkt auf dem Substrat (4) und

eine äußere,
insbesondere äußerste,
harte Erosionsschutzschicht (10).

2. Schutzschicht nach Anspruch 1,
bei dem die kathodisch-wirksame Korrosionsschutz-
schicht (7) ein elementares Metall oder
eine Legierung aus
Aluminium (Al) und/oder Zink (Zn) und/oder Magne-
sium (Mg) aufweist,
insbesondere daraus besteht.

3. Schutzschicht nach einem oder beiden der Ansprü-
che 1 oder 2,
bei dem die Erosionsschutzschicht (10) eine Hart-
stoffschicht,
insbesondere eine Metallnitridverbindung,
ganz insbesondere Chromnitrid (CrN), Chromalumi-
niumnitrid (CrAlN), Titannitrid (TiN) und/oder Titana-
luminiumnitrid (TiAlN) aufweist,
insbesondere daraus besteht.

4. Schutzschicht nach einem oder mehreren der vor-
herigen Ansprüche 1 bis 3,
bei dem die untere Schicht (7) und die äußere
Schicht (10) durch dieselben Beschichtungsverfah-
ren,
insbesondere PVD oder Sputtering,
aufgebracht wurden.

5. Schutzschicht nach einem oder mehreren der vor-
herigen Ansprüche,
die mehrlagig (7, 10) ausgebildet ist,
insbesondere zur zweilagig.

6. Schutzschicht nach einem oder mehreren der vor-
herigen Ansprüche,
wobei die untenliegende Schicht (7) eine Dicke von
1mm - 25mm und
die äußere Schicht (10) vorzugsweise eine Dicke
von 1mm - 25mm aufweist.
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