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(54) SCHAUFEL EINER TURBINE MIT WASSERABWEISENDEM BESCHICHTETEM

SCHAUFELBLATT

(57)  Ein Schaufelblatt (2) einer Schaufel (1), insbe-
sondere Leitschaufel, einer Dampfturbine (D), weist zu-
mindest bereichsweise eine wassertropfengréen-redu-
zierende Beschichtung (7) auf, deren Wasserriickzugs-
winkel mindestens 40° betragt. Ein Verfahren zum Her-
stellen einer Schaufel, insbesondere Leitschaufel (1), auf

1,2,D

einen Grundkdérper (3) des Schaufelblatts (2) oder auf
eine auf den Grundkdorper (3) aufgebrachte Korrosions-
schutzschicht umfasst, dass mindestens ein siliziumor-
ganischer Prakursor aufgebracht wird, welcher sich fol-
gend vernetzt. Die Erfindung ist insbesondere anwend-
bar auf Leitschaufeln einer Dampfturbine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaufel einer Tur-
bine, deren Schaufelblatt zumindest bereichsweise eine
Beschichtung aufweist. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zum Herstellen einer solchen Schaufel. Die
Erfindung ist insbesondere anwendbar auf Leitschaufeln
einer Dampfturbine.

[0002] Die effiziente Erzeugung elektrischer Energie
mit Hilfe von Dampfturbinenanlagen setzt voraus, dass
entlang deren Stromungspfad ein méglichst hoher Anteil
thermischer Energie des Strémungsmediums in kineti-
sche Energie umgewandelt und zur Produktion von elek-
trischer Energie genutzt wird. Am kalten Ende einer Kon-
densationsdampfturbine, dem sogenannten Nieder-
druckbereich, ist dem Dampf derart viel innere Energie
entzogen, dass sich aufgrund des geringen Kondensa-
tordruckes eine Zweiphasenstrémung ausbildet, die so-
wohl eine Gas- als auch eine Flussigphase enthalt. In
der Strémung kommt es zum spontanen auskondensie-
ren sogenannter Primartropfen, die einen Durchmesser
nicht mehr als einem Mikrometer aufweisen. Diese klei-
nen Tropfchen in der Strémung werden von den Ober-
flachen der stationdren Leitschaufeln aufgefangen und
es bilden sich Wasseransammlungen, die in Richtung
der Hinterkanten der Leitschaufeln wandern. Die sich an
den Hinterkanten der Leitschaufeln ausbildenden Was-
serfahnen werden von der Strémung in Form grof3erer
Wassertropfen, sogenannten Sekundartropfen mit
Durchmessern zwischen 50 und 400 Mikrometern, mit-
gerissen. Aufgrund ihrer GréRe und Masse und der damit
einhergehenden Tragheit kdnnen diese Tropfen der
Strémung nur sehr schlecht folgen und schlagen mit ho-
her Relativgeschwindigkeit auf die Vorderkanten der ro-
tierenden Laufschaufeln. Der lokal sehr hohe Energie-
eintrag fuhrt zur Ausbildung von Rissen auf der Lauf-
schaufeloberflache und kontinuierlicher Tropfenschlag
bewirkt einen Materialabtrag an den Vorderkanten von
Niederdruckschaufeln. Die Folgen von Tropfenschlage-
rosion und dadurch hervorgerufener Schadigung der
Laufschaufeln sind Abnahme des Wirkungsgrades der
Dampfturbine und erhéhter Wartungsaufwand.

[0003] DE 696 24 971 T2 offenbart eine Beschichtung
zur Verhinderung von Fouling in Turbomaschinen mit ei-
ner Metalloberflache, die umfasst: eine erste gehartete
Schicht eines haftenden Keramikmaterials mit anorgani-
schem Phosphat als Opferanode, die in Kontakt mit der
Oberflache ist, eine zweite gehartete Schicht, die in Kon-
takt mit der ersten Schicht ist und ein Bindemittel mit
anorganischem Phosphat oder Silikat enthalt und die
nicht leitfahig ist und nicht als Opferanode dient, und eine
gehartete Deckschicht mit einer warmestabilen organi-
schen Polymer-Siegelmasse.

[0004] DE 196 07 979 A1 offenbart einen Abgastrakt
einer insbesondere zur Verbrennung von Schwerdl ein-
setzbaren Verbrennungsvorrichtung. Dieser Abgastrakt
soll das Problem I6sen, die Anlagerung von Schmutz-
schichten im Abgastrakt einerinsbesondere zur Verbren-
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nung von Schwerdl einsetzbaren Verbrennungsvorrich-
tung und an den zur Nutzbarmachung der Abgasenergie
der Verbrennungsvorrichtung im Abgastrakt angeordne-
ten Bauteile zu vermindern. Dies soll dadurch erreicht
werden, dass auf der Oberflache des zumindest einen,
zur Nutzbarmachung der Abgasenergie im Abgastrakt
angeordneten Bauteils bzw. zumindest eines dieser Bau-
teile und/oder auf der Oberflaiche des Abgastraktes
selbst eine Anti-Haftbeschichtung angeordnet ist.
[0005] DE 37 24 626 A1 offenbart ein mit einem Uber-
zug versehenes Schaufelblatt fir Dampfturbinen, sich
auszeichnet durch das eigentliche Schaufelblatt und ei-
nen einschichtigen Uberzug aus harter verschleiRfester
Keramik oder einen mehrschichtigen Uberzug beste-
hend aus einer Unterschicht aus aktivem Metall wie Cr
und Ti und einer Deckschicht aus Keramik, wobei der
Keramikliberzug durch lonplating gebildet wird. Ein Ver-
fahren geman DE 37 24 626 A1 dient zum Beschichten
einer Schaufel fur Dampfturbinen, ausgezeichnet durch
Oberflachenbehandeln der Schaufeloberflache, bis die
Oberflachenrauheit auf Rmax 1-2 S verringert ist und
durch Bilden eines einschichtigen oder mehrschichtigen
Uberzugs aus Keramik durch lonplating.

[0006] WO 98/18977 offenbart eine Beschichtung fir
Bauelemente, wobei die Begrenzungsflachen eines je-
den Bauelements aufgerauht sind und darauf wenigs-
tens bereichsweise ein Uberzug aus nichtbenetzbarem
amorphem Kohlenstoff aufgetragen ist. Dadurch soll eine
Beschichtung geschaffen werden, mitder die Ausbildung
von Flussigkeitsfilmen auf den Begrenzungsflachen von
Bauelementen und die Bildung fester Ablagerungen ver-
mieden werden kdnnen. Auch wird ein Verfahren zur Her-
stellung einer Beschichtung offenbart, wobei die Begren-
zungsflachen eines jeden Bauelements aufgerauht wer-
den und daraufwenigstens ein Uberzug aus nichtbenetz-
barem amorphem Kohlenstoff aufgetragen wird.

[0007] DE 100 56 241 A1 offenbart eine Niederdruck-
turbine, die Leitschaufeln und Laufschaufeln aufweist,
deren Schaufelblatter eine Beschichtung aufweisen, die
hydrophob oder wasserabweisend ist und eine glatte
Oberflache aufweist. Vorzugsweise enthédlt die Be-
schichtung amorphen Kohlenstoff. Die hydrophobe Ei-
genschaft der Beschichtung bewirkt, dass kleine in der
Dampfphase enthaltene Trépfchen beim Auftreffen auf
ein beschichtetes Schaufelblatt als kleine Tropfchen
Uber das Schaufelblatt hinwegrollen und der Dampfstro-
mung weiter folgen. Dadurch werden Nasseverluste ver-
mieden und der Wirkungsgrad der Turbine erhoht. Weiter
wird verhindert, dass die kleinen Tropfchen auf den
Schaufelblattern nicht zu gréReren Tropfen oder einem
Flussigkeitsfilm koaleszieren. Tropfenschlagerosion an
Schaufeln und weiteren Bauteilen der Turbine durch gro-
Re Tropfen wird dadurch vermieden.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Nachteile des Standes der Technik zumindest teil-
weise zu Uberwinden und insbesondere eine Méglichkeit
zur besonders effektiven und preisgiinstig umsetzbaren
Verminderung einer Tropfenschlagerosion von Lauf-
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schaufeln einer Dampfturbine bereitzustellen. Diese Auf-
gabe wird gemafl den Merkmalen der unabhangigen An-
spriiche geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind ins-
besondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.
[0009] Die Aufgabe wird geldst durch eine Schaufel,
insbesondere Leitschaufel, einer Turbine, insbesondere
Dampfturbine, deren Schaufelblatt zumindest bereichs-
weise eine Beschichtung (im Folgenden ohne Beschran-
kung der Allgemeinheit als "wassertropfengréRen-redu-
zierende" Beschichtung bezeichnet) aufweist, deren
Wasserriickzugswinkel mindestens 40° betragt.

[0010] Eine solche Schaufel, insbesondere Leitschau-
fel, weist den Vorteil auf, dass sie zuverldssigin der Lage
ist, sich von ihrer Hinterkante der Leitschaufeln |I6sende
Wassertropfen klein zu halten, insbesondere mit mittle-
ren TropfengréRen von wenigen Mikrometern oder noch
weniger. Dabei wird ausgenutzt, dass ein Wasserriick-
zugswinkel von mindestens 40° dazu fuhrt, dass selbst
kleinsten Trépfchen sich auf der Beschichtung bewegen
kénnen, ohne dass sie sich erst zu gréReren Wasseran-
sammlungen zusammenschlieBen mussen. In Folge
dessen erreichen auch kleine und kleinste Trépfchen die
Leitschaufelkanten und l6sen sich dort ab, ohne durch
weiteres ZusammenschlieRen eine MindestgréRe errei-
chen zu missen. Derart kleine Wassertropfen kénnen
weitgehend oder sogar praktisch vollstandig von einem
Dampfstrom in einer Dampfturbine so stark mitgenom-
men werden, dass sie nicht mehr auf zugehdrige Lauf-
schaufeln treffen. Treffen sie doch auf eine Laufschaufel,
so setzen sie aufgrund ihrer geringen Masse bei einem
Auftreffen auf die Laufschaufel eine nur geringe kineti-
sche Energie frei. Durch beides wird eine Tropfenschla-
gerosion an der Laufschaufel verringert und somit deren
Lebensdauer verlangert. Der Wasserriickzugswinkel
von mindestens 40° ermoglicht zudem den Einsatz preis-
werter wassertropfengréf3enreduzierender Beschich-
tungen, die sich zudem einfach auf ein Schaufelblatt auf-
bringen lassen.

[0011] DerWasserriickzugswinkel kanninsbesondere
mit der statischen Tropfenmethode gemessen werden.
[0012] Es ist eine Ausgestaltung, dass der Wasser-
rickzugswinkel mindestens 45°, insbesondere mindes-
tens 50°, insbesondere mindestens 55° betragt. Eine be-
sonders bevorzugte Ausgestaltung hat sich bei einem
Wasserriickzugswinkel von mindestens 60° ergeben.
Der Wasserriickzugswinkel mag aber noch grof3er sein,
z.B. mindestens 65° oder mindestens 70° betragen.
[0013] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Be-
schichtung aus mindestens einem hochtemperaturbe-
stédndigen Polymer mit einer geringen Zahl an polaren
Gruppen besteht. Solche Polymere sind einfach und
preiswert beziehbar und auf das Schaufelblatt aufbring-
bar. Zudem zeigen sie in ihrem vorgesehenen Tempe-
raturbereich, der zum Einsatz in einer Dampfturbine ge-
eignetist, keine Zersetzung unter hydrolytischen Einflis-
sen. Die geringe Zahl an polaren Gruppen mag auch eine
Abwesenheit polarer Gruppen umfassen.

[0014] Es st eine Ausgestaltung davon, dass mindes-
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tens ein Polymer mindestens einen zumindest teilfluo-
rierten Kohlenwasserstoff aufweist bzw. auf dessen Ba-
sis hergestellt worden ist. Das auf mindestens einem teil-
fluorierten Kohlenwasserstoff basierte mindestens eine
Polymer mag beispielsweise mindestens einen Fluor-
kunststoff aufweisen, insbesondere mindestens ein Po-
lyhalogenolefin, z.B. Polytetrafluorethylen (Kurzzeichen
PTFE) und/oder Polychlortrifluorethylen (Kurzzeichen
PCTFE). PTFE ist sehr bestéandig gegeniber vielen Che-
mikalien und temperaturbestandig bis ca. 260 °C. PTFE
hat ferner einen sehr geringen Reibungskoeffizienten.
AuBerdem ist die Haftreibung genauso groR wie die Gleit-
reibung, so dass der Ubergang vom Stillstand zur Bewe-
gung ohne Ruck stattfindet. Seine Oberflachenspannung
ist extrem niedrig. PTFE ist schwierig zu benetzen und
kaum zu verkleben. Ein Kontaktwinkel mit Wasser be-
tragt 126°. Auch PCTFE ist sehr besténdig gegenuber
vielen Chemikalien. Daneben besitzt PCTFE die hdchste
Harte, Festigkeit und Steifigkeit unter den Fluorkunststof-
fen. PCTFE ist formstabil, sehr gut mechanisch bear-
beitbar und kann in einem weiten Temperaturbereich (et-
wa -240 °C bis +205 °C) eingesetzt werden.

[0015] Ein bevorzugter Einsatzbereich von auf zumin-
dest teilfluorierten Kohlenwasserstoffen basierenden
Polymeren reicht von ca. 100 °C bis ca. 180 °C.

[0016] Es ist noch eine Ausgestaltung davon, dass
mindestens ein Polymer mindestens ein Polyoleofin auf-
weist. Diese Polyoleofin sind besonders preiswert und
einfach handhabbar. Ein bevorzugter Einsatzbereich von
Polyoleofinen reicht bis ca. 100 °C. Beispiele fir auf Leit-
schaufeln nutzbare Polyoleofine umfassen Polyethylen
und/oder Polypropylen.

[0017] Es ist eine weitere Ausgestaltung davon, dass
mindestens ein Polymer mindestens ein Polyetherketon,
mindestens ein Polyimid und/oder mindestens ein Poly-
sulfon aufweist. Ein bevorzugter Einsatzbereich dieser
Polymere beginnt ab ca. 200 °C.

[0018] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die was-
sertropfengréRen-reduzierende Beschichtung mit min-
destens einem siliziumorganischen Prakursor herge-
stellt worden ist. Der Prakursor weist insbesondere nur
unpolare Gruppen auf. Auch ein siliziumorganischer Pra-
kursor weist in einer fir einen Niederdruckbereich einer
Dampfturbine typischen Umgebung keine Zersetzung
unter hydrolytischen Einflissen auf.

[0019] Es ist eine Weiterbildung, dass dazu mindes-
tens ein siliziumorganischer Prékursor aufgebracht wor-
den, welcher sich folgend dicht vernetzt. Die Gruppen
des Prakursors bleiben dabei vorzugsweise weitgehend
erhalten, wandeln sich also im Wesentlichen nicht che-
misch um.

[0020] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass der Pra-
kursor mindestens eine Alkylgruppe, mindestens eine
Arylgruppe und/oder mindestens eine cycloaromatische
Gruppe, insbesondere Benzylgruppe, aufweist.

[0021] Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass der
mindestens eine siliziumorganische Prakursor mindes-
tens ein Siloxan, insbesondere Hexamethyldisiloxan
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und/oder Octamethylcyclosiloxan, aufweist.

[0022] Esistzudemeine Ausgestaltung, dass einWas-
serkontaktwinkelmindestens 50°, insbesondere mindes-
tens 75°, betragt. Dadurch kann die Beweglichkeit des
Wassers auf dem Schaufelblatt weiter gesteigert wer-
den. Die wassertropfengrof3en-reduzierende Beschich-
tung mag also hydrophob sein, braucht es aber nicht zu
sein, um die geringe TropfchengréRe zu erreichen. Der
Wasserkontaktwinkel mag also z.B. kleiner als 90° sein,
insbesondere auch kleiner als 85°, insbesondere kleiner
als 80°.

[0023] EsisteinezurVerlangerung einerLebensdauer
vorteilhafte Ausgestaltung, dass die wassertropfengré-
Ren-reduzierende Beschichtung auf einer Korrosions-
schutzoberflache des Schaufelblatts aufgebrachtist. Da-
durch kann eine korrosive Beschadigung des Schaufel-
blatts, welche eine mittlere Tropfchengrofie der sich von
der Leitschaufel ablésenden Wassertropfchen, verrin-
gert oder sogar ganz verhindert werden.

[0024] Das Aufbringen der wassertropfengrofien-re-
duzierenden Beschichtung mag beispielsweise nass-
chemisch oder im Rahmen eines Plasmaprozesses
durchgefiihrt werden. Der Plasmaprozess mag z.B. At-
mospharendruckplasma oder Niederdruckplasma nut-
zen. Eine Auftragung mag auch durch Lackieren (mit L6-
sungsmittel oder durch Verwendung von Pulverlack),
Aufspriihen, oder Folieren erfolgen.

[0025] Es isteine Ausgestaltung davon, dass die Kor-
rosionsschutzoberfliche eine Oberflache einer Korrosi-
onsschutzschicht ist, z.B. aus Metall (insbesondere
Chrom) oder Polymer. Dies ermdglicht eine besonders
groRe Auswahl an einsetzbaren korrosionsschiitzenden
Materialien. Die Korrosionsschutzschicht kann auch als
eine korrosionshemmende Sperrschichtbezeichnet wer-
den. Die Korrosionsschutzschicht mag direkt oder indi-
rekt (z.B. Gber mindestens eine Zwischenschicht) auf ei-
nem Grundkdrper des Schaufelblatts aufgebracht sein.
Die Korrosionsschutzschicht mag beispielsweise durch
Galvanisieren, PVD, CVD usw. aufgebracht werden
[0026] Esistnoch eine Ausgestaltung davon, dass die
Korrosionsschutzoberflache eine Oberflache eines kor-
rosionsfesten Grundkdrpers des Schaufelblatts oder ei-
ne oberflachenpassivierte Oberflache eines Grundkor-
pers des Schaufelblatts ist. Durch eine solche korrosi-
onsschitzende Behandlung der Oberflache des Grund-
kérpers des Schaufelblatts kann auf eine eigenstandige
Korrosionsschutzschicht verzichtet werden. Eine Ober-
flachenpassivierung mag z.B. durch Nitrieren oder Phos-
phatieren umgesetzt werden, z.B. eines Grundkdrpers
aus Stahl. Das Nitrieren kann beispielsweise mittels ei-
nes Plasmaprozess durchgefiihrt werden.

[0027] Der Grundkérper des Schaufelblatts bestimmt
eine grundsatzliche Form, GréRe und mechanische und
thermische Eigenschaft des Schaufelblatts. Der Grund-
kérper mag z.B. ein metallischer Gusskorper sein, ins-
besondere aus Stahl, und z.B. auch als "Schaufelblatt
als solches" bezeichnetwerden. Der Grundkorper istins-
besondere ein Vollkérper. Er mag ein ausgefiillter Kérper
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oder ein Hohlkoérper sein.

[0028] Die wassertropfengréen-reduzierende Be-
schichtung mag direkt oder indirekt (z.B. Gber mindes-
tens eine Zwischenschicht) auf einer Korrosionsschutzo-
berflache des Schaufelblatts aufgebracht sein.

[0029] Esist eine weitere zur Reduzierung einer Was-
sertropfengréRe vorteilhafte Ausgestaltung, dass eine
Oberflache eines Grundkoérpers des Schaufelblatts eine
geglattete Oberflache ist. Eine solche geglattete Ober-
flache kann sich vorteilhaft auf eine Glattheit der wasser-
tropfengréRen-reduzierenden Beschichtung auswirken.
[0030] AuBer einer Leitschaufel mag z.B. auch eine
Laufschaufel entsprechend ausgebildet sein.

[0031] Die Aufgabe wird auch gel6st durch eine
Dampfturbine mit mindestens einer Schaufel, insbeson-
dere Leitschaufel, wie oben beschrieben. Die Dampftur-
bine ist vorzugsweise eine Kondensationsdampfturbine.
Die mindestens eine Schaufel, insbesondere Leitschau-
fel, befindet sich insbesondere in einem Niederdruckbe-
reich der Dampfturbine.

[0032] Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Schaufel, insbesondere Leit-
schaufel, wie oben beschrieben. Das Verfahren kann
analog zu der Leitschaufel ausgebildet werden und ergibt
sie gleichen Vorteile.

[0033] Es ist eine Ausgestaltung, dass das Verfahren
zum Herstellen der Schaufel mit einer wassertropfengroé-
Ren-reduzierenden Beschichtung mit mindestens einem
siliziumorganischen Prakursor dient, bei dem auf einen
Grundkorper des Schaufelblatts oder auf eine auf den
Grundkorper aufgebrachte Korrosionsschutzschicht
mindestens ein siliziumorganischer Prakursor aufge-
bracht wird, welcher sich folgend vernetzt.

[0034] Es ist noch eine Weiterbildung, dass zum Her-
stellen einer geglatteten Oberflache des Grundkdrpers
des Schaufelblatts der Grundkdrper bereits glatter her-
gestellt wird. Dies kann beispielsweise durch Verbesse-
rungen im Herstellungsprozess erreicht werden. Solche
Verbesserungen mogen eine Nutzung eines feineren
Sand im Formenbau einer Gussform des Grundkoérpers
und/oder eines glatteren Ausgangsmaterials beim
Schweillen bestehen. Alternativ oder Zusétzlich mag die
Oberflache des Grundkdrpers des Schaufelblatts poliert
werden. Eine weitere, alternative oder zuséatzliche,
MaRnahme besteht im Aufbringen einer topographieni-
vellierenden Beschichtung auf den Grundkdorper.
[0035] Insbesondere kénnen folgende Vorgehenswei-
sen beispielhaft genutzt werden, z.B. nach Bereitstellung
eines Grundkdrpers einer Schaufel aus Stahl:

a) Glattung der Oberflache zumindest des Schaufel-
blatts durch Polieren, anschlieRende Nitrierung der
Oberflache (z.B. unter Verwendung eines Plasmas)
zum Erreichen einer korrosionshemmenden Sperr-
schichtund anschlielende Beschichtung der nitrier-
ten Oberflache in einem Atmospharendruckplasma
oder einem Niederdruckplasma mit einem silizium-
organischen Prékursor (z.B. Hexamethyldisiloxan
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oder Octamethylcyclosiloxan) zum Herstellen der
wassertropfengréRen-reduzierenden Beschich-
tung.

b) Glattung der Oberflache zumindest des Schaufel-
blatts durch Polieren, anschlieRender Auftrag einer
Korrosionsschutzschicht durch Galvanisieren (z.B.
durch einen Auftrag einer Chromschicht und an-
schlielRender nasschemischer oder plasmatechni-
scher Auftrag einer wassertropfengrofRen-reduzie-
renden Beschichtung.

c) Auftrag einer Korrosionsschutzschicht durch Nit-
rieren oder Phosphatieren, anschlieRend Glattung
der Oberflache und anschlieBend Auftrag einer po-
lymeren Oberflache z.B. durch Lackieren oder Fo-
lieren. Dieses Beispiel istbesonders geeignet fiir Po-
lymere wie PEEK, Polyimid(e) und/oder Polyether-
sulfon(e).

[0036] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
schematischen Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen na-
her erldutert wird. Dabei kénnen zur Ubersichtlichkeit
gleiche oder gleichwirkende Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen versehen sein.

[0037] Die Figur zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht einen Ausschnitt aus einem oberflachennahen
Bereich eines Schaufelblatts 2 einer Leitschaufel 1 einer
Dampfturbine D. Eine solche Leitschaufel 1 mag insbe-
sondere in einem Niederdruckbereich der Dampfturbine
D verwendet werden.

[0038] Dazu wird zunachst ein Grundkérper 3 aus
Stahl der Leitschaufel 1 bereitgestellt. Folgend wird seine
zunéachst noch unbehandelte Oberflache 4 durch Polie-
ren geglattet.

[0039] AnschlieRend erfolgt die Nitrierung der polier-
ten Oberflache 4 z.B. unter Verwendung eines Plasmas.
So wird ein oberflachlicher Bereich 5 des Grundkorpers
3 als ein schichtartiger korrosionshemmender Bereich
ausgebildet. Ein darunterliegender Bereich 6 wird nicht
nitriert.

[0040] Es erfolgt eine anschlieBende Beschichtung
der nun aufgrund der Nitrierung als Korrosionsschutzo-
berflache dienenden Oberflache 4 in einem Atmospha-
rendruckplasma oder einem Niederdruckplasma mit ei-
nem siliziumorganischen Prakursor, z.B. Hexamethyldi-
siloxan und/oder Octamethylcyclosiloxan. Durch eine
sich anschlieBende dichte Vernetzung des Prakursors
wird auf der Oberflache 4 eine wassertropfengrofien-re-
duzierende siliziumorganische Beschichtung 7 erzeugt.
Diese Beschichtung weist einen Wasserriickzugswinkel
von mindestens 40° und einen Wasserkontaktwinkel von
mehr als 50° auf. Sie zeigt in dem Niederdruckbereich
der Dampfturbine D keine Zersetzung unter hydrolyti-
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schen Einflissen.

[0041] Obwohl die Erfindung im Detail durch das ge-
zeigte Ausfiihrungsbeispiel naherillustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht darauf einge-
schranktund andere Variationen kénnen vom Fachmann
hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der
Erfindung zu verlassen.

[0042] Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine
Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden werden, insbe-
sondere im Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder
mehrere" usw., solange dies nicht explizit ausgeschlos-
sen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw.
[0043] Auch kann eine Zahlenangabe genau die an-
gegebene Zahl als auch einen Ublichen Toleranzbereich
umfassen, solange dies nicht explizitausgeschlossenist.

Patentanspriiche

1. Schaufel (1), insbesondere Leitschaufel, einer
Dampfturbine (D), deren Schaufelblatt (2) zumindest
bereichsweise eine wassertropfengrélRen-reduzie-
rende Beschichtung (7) aufweist, deren Wasser-
rickzugswinkel mindestens 40° betragt.

2. Schaufel (1) nach Anspruch 1, wobei der Wasser-
rickzugswinkel mindestens 60° betragt.

3. Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Beschichtung aus mindestens
einem hochtemperaturbestandigen Polymer mit ei-
ner geringen Zahl an polaren Gruppen besteht.

4. Schaufel (1) nach Anspruch 3, wobei mindestens ein
Polymer mindestens einen teilfluorierten Kohlen-
wasserstoff aufweist.

5. Schaufel (1) nach Anspruch 3, wobei mindestens ein
Polymer mindestens ein Polyoleofin aufweist.

6. Schaufel (1) nach Anspruch 3, wobei mindestens ein
Polymer mindestens ein Polyetherketon, mindes-
tens ein Polyimid und/oder mindestens ein Polysul-
fon aufweist.

7. Schaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die wassertropfengréRen-reduzierende Be-
schichtung (7) mit mindestens einem siliziumorga-
nischen Prakursor hergestellt worden ist.

8. Schaufel (1) nach Anspruch 7, wobei der Prakursor
mindestens eine Alkylgruppe, mindestens eine Aryl-
gruppe und/oder mindestens eine cycloaromatische
Gruppe, insbesondere Benzylgruppe, aufweist.

9. Schaufel (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
wobei der mindestens eine siliziumorganische Pra-
kursor mindestens ein Siloxan, insbesondere Hexa-
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methyldisiloxan und/oder Octamethylcyclosiloxan,
aufweist.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei ein Wasserkontaktwinkel mindes-
tens 50°, insbesondere mindestens 75°, betragt.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die wassertropfengrofRen-reduzie-
rende Beschichtung (7) auf einer Korrosions-
schutzoberflache (4) des Schaufelblatts (2) aufge-
bracht ist.

Schaufel (1) nach Anspruch 11, wobei die Korrosi-
onsschutzoberflache eine Oberflache einer Korrosi-
onsschutzschicht ist.

Schaufel (1) nach Anspruch 12, wobei die Korrosi-
onsschutzoberflache eine Oberflache eines korrosi-
onsfesten Grundkorpers des Schaufelblatts oder ei-
ne oberflachenpassivierte Oberflache (4) eines
Grundkorpers (3) des Schaufelblatts (2) ist.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei eine Oberflache (4) eines Grundkor-
pers (3) des Schaufelblatts (2) eine geglattete Ober-
flache ist.

Verfahren zum Herstellen einer Schaufel, insbeson-
dere Leitschaufel (1), nach einem der Anspriiche 7
bis 9, bei dem auf einen Grundkérper (3) des Schau-
felblatts (2) oder auf eine auf den Grundkd&rper auf-
gebrachte Korrosionsschutzschicht mindestens ein
siliziumorganischer Prakursor aufgebracht wird,
welcher sich folgend vernetzt.
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