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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent-
schichten eines mit einer Korrosionsschutzschicht (11)
versehenen Grundkérpers (3) einer Turbinenschaufel
(1). Ein AuBenteil (13) der Korrosionsschutzschicht (11)

Verfahren zum Entschichten einer Turbienenschaufel

wird mittels eines Wasserstrahls (23) abrasiv entfernt.
AnschlieRend wird ein Innenteil (15) der Korrosions-
schutzschicht (11) chemisch entfernt. Diese Kombinati-
on ermdglicht ein effizientes und kostenglnstiges Ent-
schichten der Turbinenschaufel (19).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent-
schichten eines mit einer Korrosionsschutzschicht ver-
sehenen Grundkoérpers einer Turbinenschaufel.

[0002] Turbinenschaufeln, insbesondere Gasturbi-
nenschaufeln, sind haufig zum Schutz gegen Korrosion
und Oxidation mit einer Korrosionsschutzschicht verse-
hen. Gerade bei Gasturbinenschaufeln, die in einer
Gasturbine bei Temperaturen oberhalb von 600 °C oder
gar oberhalb von 1000 °C zum Einsatz kommen, ist eine
solche Schutzschicht zur Erzielung einer hinreichend
groBen Lebenserwartung unerlaBlich. Eine solche
Schutzschicht besteht meistens aus einem Material der
Gruppe MCrAIX, wobei M fir Eisen, Kobalt oder Nickel
steht, Cr fir Chrom, Al fur Aluminium und X ausgewahit
ist aus der Gruppe Yttrium, Scandium, Lantan und Sel-
tene Erden. Fur den Einsatz bei besonders hohen Tem-
peraturen ist eine solche Schutzschicht oft auf einen
Grundkérper der Turbinenschaufel aufgebracht, der aus
einer Nickel- oder Kobaltbasis-Superlegierung besteht.
Zudem kann auf die Korrosionsschutzschicht eine ke-
ramische Warmedammschicht aufgebracht sein.
[0003] Die Beschichtung nutzt sich mit der Zeit durch
Oxidation und Korrosion ab, es kann auch zu Erosion
und mechanischer Beschadigung kommen. Um die Tur-
binenschaufeln nach einer gewissen Betriebszeit nicht
vollstdndig austauschen zu mussen, lohnt sich in der
Regel ein Wiederherstellen der Schutzbeschichtung.
Dieses "Refurbishment" erfordert zunachst die sorgfal-
tige Entschichtung der Turbinenschaufel von der alten
Korrosionsschutzschicht.

[0004] Einen solchen Entschichtungsprozess zeigt
die WO 93/03201. Hier wird eine alte Korrosionsschutz-
schicht, in der insbesondere Korrosionsprodukte einge-
lagert sind, durch eine Reinigung und anschlieRende
Aufbringung einer Aluminidschicht behandelt. Mit der
anschliefenden Entfernung dieser Aluminidschicht wird
auch die Korrosionsschutzschicht zusammen mit den
Korrosionsprodukten entfernt. Dieser Prozess ist sehr
wirksam, aber vergleichsweise aufwendig und teuer.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
effektives und kostengiinstiges Verfahren zum Ent-
schichten einer Turbinenschaufel von einer Korrosions-
schutzschicht anzugeben.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch die Angabe eines Verfahrens zum Entschichten
eines mit einer Korrosionsschutzschicht versehenen
Grundkdrpers einer Turbinenschaufel, bei dem ein er-
ster, bezuglich des Grundkérpers auflen liegender Au-
Renteil der Korrosionsschutzschicht durch einen Was-
serstrahl abrasiv abgetragen wird und anschlieRend ein
zweiter, vor dem Abtragen des AuRenteils zwischen
dem Aufenteil und dem Grundkorper liegender Innen-
teil der Korrosionsschutzschicht chemisch abgetragen
wird.

[0007] Dieses Verfahren kombiniert erstmals ein me-
chanisches Abtragen einer Korrosionsschutzschicht
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mittels eines Wasserstrahls mit einer chemischen Ab-
tragung. Die mechanische Abtragung ist besonders
schnell und damit kostengunstig. Eine alleinige Abtra-
gung der Korrosionsschutzschicht mittels des Wasser-
strahls kdnnte aber zu einer Beschadigung des Grund-
korpers flhren, der gerade wegen der aerodynami-
schen Anforderungen in seiner Oberflachenform mog-
lichst unverandert bleiben muss. Daher wird nur ein Au-
RRenteil der Korrosionsschutzschicht durch den Wasser-
strahl abgetragen. Anschlielend erfolgt eine weitere
Abtragung Uber einen chemischen Angriff.

A) Die Korrosionsschutzschicht weist eine mittlere
Gesamtschichtdicke auf, wobei vorzugsweise der
Aulenteil eine AuRenteilschichtdicke aufweist, die
mindestens 70% der Gesamtschichtdicke betragt.
Der groRte Anteil der Korrosionsschutzschicht wird
somit Uber den Wasserstrahl abrasiv abgetragen.
Weiter bevorzugt betragt die AuRenteilschichtdicke
héchstens 95% der Gesamtschichtdicke. Dies ge-
wahrleistet, dass der Wasserstrahl nicht auf den
Grundkérper trifft und diesen hierdurch schadigen
kann.

B) Vorzugsweise wird der Innenteil mittels Salzsau-
re abgetragen.

C) Bevorzugt trifft der Wasserstrahl unter einem
Druck zwischen xx bar und xx bar! auf die Korro-
sionsschutzschicht.

D) Die Korrosionsschutzschicht steht vorzugsweise
aus McrAlX, wobei M ausgewahlt ist aus der Grup-
pe (Eisen, Kobalt, Nickel), Cr Chrom ist, Al Alumi-
nium ist und X ausgewahlt ist aus der Gruppe (Yt-
trium, Scandium, Lanthan, Seltene Erden). Eine
solche Korrosionsschutzschicht ist insbesondere
bei sehr hohen Temperaturen besonders wirksam.
Bei einer Langzeitbeanspruchung unterliegt eine
solche MCrAIX-Schicht einer Verarmung der Beta-
Phase. Diese Verarmung der Beta-Phase im Au-
Renbereich der Korrosionsschutzschicht fiihrt da-
zu, dass ein alleiniger chemischer Angriff zur Ent-
fernung der Korrosionsschutzschicht nur schwer
und aufwendig mdglich ist. Gerade bei einer sol-
chen beta-verarmten Korrosionsschutzschicht ist
somit die Kombination des chemischen Entschich-
tens mit einem vorgeschalteten abrasiven, mecha-
nischen Entschichten besonders vorteilhaft.

E) Vorzugsweise besteht der Grundkdrper aus ei-
ner Nickeloder Kobaltbasis-Superlegierung. Eine
solche Legierung ist besonders hochtemperatur-
fest, aber auch teurer als etwa hochtemperaturfeste
Stahle. Dementsprechend lohnt sich gerade bei ei-
nem solchen Grundkérper das "Refurbishment", al-
so das Entschichten und nachtréagliche Wiederauf-
1 Bitte Werte angeben
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bringen einer neuen Schicht.

F) Vorzugsweise erfolgt nach dem chemischen Ab-
trag eine Bestimmung der Restschichtdicke der
Korrosionsschutzschicht. Dies kann z.B. auf ther-
mographischem Wege geschehen. Hierdurch wird
ermittelt, an welchen Stellen auf dem Grundkérper
noch Reste der Korrosionsschutzschicht vorhan-
den sind und welche Dicke die Restschichtbereiche
aufweisen. Weiter bevorzugt werden sodann sol-
che verbliebenen Schichtbereich der Korrosions-
schutzschicht, die eine Restschichtdicke grofer als
5% der urspriinglichen Gesamtschichtdicke aufwei-
sen, abrasiv mit dem Wasserstrahl bis auf eine Min-
destdicke abgetragen. In Teilbereichen wird somit
erneut durch eine Wasserstrahlbehandlung ver-
gleichsweise dicke Schichtbereiche abgetragen,
wobei aber auch hier nicht bis auf den Grundkérper
abgetragen wird, sondern zum Schutz des Grund-
kdrpers nur bis auf eine Mindestdicke. Weiter be-
vorzugt wird anschlieRend eine weitere chemische
Abtragung von verbliebenen Restschichtbereichen
durchgefiihrt.

G) Der Grundkorper ist vorzugsweise einkristallin
oder gerichtet erstarrt. Ein solcher Grundkérper
weist eine besonders hohe Belastbarkeit unter
Fliehkraften auf und wird vergleichsweise aufwen-
dig und teuer hergestellt. Hier ist ein Wiederaufar-
beiten der Korrosionsschutzschicht wirtschaftlich
besonders sinnvoll.

H) Bevorzugt hat der Grundkoérper eine Langsaus-
dehnung gréRer als 20 cm. Gerade bei solch gro-
Ren Turbinenschaufeln ist ein konventionelles Re-
furbishment sehr zeitaufwendig und damit teuer.
Die kombinierte Behandlung mit einem Wasser-
strahl und chemischem Abtrag fuhrt hier zu beson-
ders hohen Kostenvorteilen.

[0008] Die Ausfihrungen gemaR der Absatze A) bis
H) kénnen auch in beliebiger Weise miteinander kom-
biniert werden.

[0009] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen teilweise schema-
tisch und nicht maf3stablich:

FIG1 den Abtrag einer Korrosionsschutzschicht auf
einer Turbinenschaufel mittels eines Wasser-
strahls,

FIG2 einen Ausschnitt eines Querschnitts durch ei-
ne Turbinenschaufel mit einer Korrosions-
schutzschicht, und

FIG3 einen chemischen Abtrag einer Korrosions-
schutzschicht auf einer Turbinenschaufel.
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[0010] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0011] Figur 1 zeigt eine Gasturbinenschaufel 1. Die
Gasturbinenschaufel 1 weist einen Grundkérper 3 aus
einer Nickel- oder Kobaltbasis-Superlegierung auf. Die
Gasturbinenschaufel 1 ist entlang einer Schaufelachse
2 gerichtet. Entlang der Schaufelachse 2 folgt einem
Schaufelblatt 5 ein Plattformbereich 7 und ein Befesti-
gungsbereich 9. Auf die Oberflache des Blattbereichs 5
und auch auf die dem Blattbereich 5 zugewandte Ober-
flache des Plattformbereichs 7 ist eine Korrosions-
schutzschicht 11 aufgebracht. Diese besteht aus einer
MCrAlY-Legierung. Die Korrosionsschutzschicht 11
weist einen bezlglich des Grundkorpers 3 auRenliegen-
den Aulienteil 13 auf. Zwischen dem Aufenteil 13 und
dem Grundkérper 3 ist ein Innenteil 15 der Korrosions-
schutzschicht 11 angeordnet. Die Unterscheidung zwi-
schen AufRenteil 13 und Innenteil 15 bedeutet nicht not-
wendigerweise eine chemische oder kristallographi-
sche Verschiedenheit dieser Bereiche. Der Au3enteil 13
ist vielmehr im Entschichtungsverfahren dadurch defi-
niert, dass er durch einen Wasserstrahl 23 aus einer
Wasserstrahleinrichtung 21 abgetragen wird. Diese
Entschichtung mittels eines Wasserstrahls beschleunigt
den gesamten Vorgang des Entschichtens der Gastur-
binenschaufel 1 von der Korrosionsschutzschicht 11 er-
heblich. Gerade flr grol3e Gasturbinenschaufel 1 mit ei-
ner entlang der Schaufelachse 2 gemessenen Langs-
ausdehnung 11 gréRer als 20 cm flhrt dieser Zeitvorteil
zu erheblichen Kostenreduktionen. Die Korrosions-
schutzschicht 11 wird aber durch den Wasserstrahl 23
nicht bis auf den Grundkérper 3 abgetragen. Vielmehr
bleibt der Innenteil 15 auf dem Grundkdrper 3 erhalten.
Somit ist sichergestellt, dass der Wasserstrahl 23 nicht
etwa schadigend auf den Grundkdrper 3 auftrifft oder
diesen in aerodynamischer Weise an seiner Oberflache
verandert. Nach der Entschichtung mittels des Wasser-
strahls 23 wird der Innenteil 15 chemisch abgetragen.
Dies geschieht insbesondere mittels Salzs&ure. Die Ab-
tragung mittels des Wasserstrahls 23 fiihrt nicht unbe-
dingt zu einer Restbeschichtung mit dem Innenteil 15
mit einer homogenen Schichtdicke. Die Schichtdicke
kann lokal variieren.

[0012] InFigur2istein Ladngsschnitt durch einen Aus-
schnitt der Gasturbinenschaufel 1 dargestellt. Auf dem
Grundkérper 3 ist die Korrosionsschutzschicht 11 ange-
ordnet. Der Auf3enteil 13 der Korrosionsschutzschicht
11 ist bereits teilweise vom Wasserstrahl 23 abgetra-
gen. Die Korrosionsschutzschicht 11 weist eine Ge-
samtschichtdicke D1 auf. Der AuRRenteil 13 der Korrosi-
onsschutzschicht 11 weist eine AuRenteilschichtdicke
D2 auf. Der Innenteil 15 der Korrosionsschutzschicht
11. weist eine Innenteilschichtdicke D3 auf. Die AulRen-
teilschichtdicke D2 ist grofer als 70% der Gesamt-
schichtdicke D1, aber kleiner als 95% der Gesamt-
schichtdicke D1. Hierdurch wird einerseits die Abtra-
gung eines groRen Teils der Korrosionsschutzschicht 11
mittels des Wasserstrahls 23 und damit kostengtinstig
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erreicht. Andererseits wird vermieden, dass der Was-
serstrahl 23 auf den Grundkorper 3 trifft.

[0013] Figur 3 zeigt schematisch den chemischen Ab-
trag in einem Salzsdurebad 31. Durch das Salzsaure-
bad 31 wird der Innenteil 15 der Korrosionsschutz-
schicht 11 im wesentlichen entfernt. Nach einer solchen
Behandlung kdnnen aber lokal Schichtbereiche 33 der
Korrosionsschutzschicht 11 bestehen bleiben. Solche
Schichtbereiche 33 werden durch ein geeignetes Ver-
fahren, z.B. thermographisch, bestimmt. Weisen solche
Schichtbereiche 33 noch eine Restschichtdicke R auf,
die noch vergleichsweise dick ist, so kann erneut mittels
des Wasserstrahls 23 ein abrasiver Abtrag bis auf eine
Mindestschichtdicke M erfolgen. Anschlie3end werden
die Schichtbereiche 33 erneut einer Saurebehandlung
unterzogen. Gegebenenfalls wird dieses Verfahren
mehrfach wiederholt. Letztlich ist die Turbinenschaufel
1 in effizienter Weise praktisch véllig entschichtet. Auf
eine so entschichtete Turbinenschaufel 1 kann nun eine
neue Korrosionsschutzschicht 11 aufgebracht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entschichten eines mit einer Korro-
sionsschutzschicht (11) versehenen Grundkdrpers
(3) einer Turbinenschaufel (1), bei dem ein erster,
bezlglich des Grundkérpers (3) auRen liegender
AuRenteil (13) der Korrosionsschutzschicht (11)
durch einen Wasserstrahl (23) abrasiv abgetragen
wird und anschlieRend ein zweiter, vor dem Abtra-
gen des Aulenteils (13) zwischen dem Aufenteil
(13) und dem Grundkérper (3) liegender Innenteil
(15) der Korrosionsschutzschicht (11) chemisch ab-
getragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Korrosionsschutzschicht (11) eine mitt-
lere Gesamtschichtdicke (D1) aufweist, wobei der
Aulenteil (13) eine AuRenteilschichtdicke (D2) auf-
weist, die mindestens 70% der Gesamtschichtdicke
(D1) betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
bei dem die AuBenteilschichtdicke (D2) hdchstens
95% der Gesamtschichtdicke (D1) betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Innenteil (15) mittels Salzsaure abge-
tragen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Wasserstrahl (23) unter einem Druck
zwischen XX bar und XX bar auf die Korrosions-
schutzschicht (11) trifft.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Korrosionsschutzschicht (11) aus
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10.

1.

12.

MCrAIX besteht, wobei

M ausgewahlt ist aus der Gruppe (Eisen, Kobalt,
Nickel),

Cr Chrom ist,

Al Aluminium ist und

X ausgewahlt ist aus der Gruppe (Yttrium, Scandi-
um, Lanthan, Seltene Erden).

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Grundkdrper (3) aus einer Nickel- oder
Kobaltbasis-Superlegierung besteht.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem nach dem chemischen Abtrag eine Bestim-
mung der Restschichtdicke (R) der Korrosions-
schutzschicht (11) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8,

bei dem nach der Bestimmung der Restschichtdik-
ke (R) verbliebene Schichtbereiche (33) der Korro-
sionsschutzschicht (11) die eine Restschichtdicke
(R) grofler als 5% der urspriinglichen Gesamt-
schichtdicke (D1) aufweisen, abrasiv mit dem Was-
serstrahl (23) bis auf eine Mindestdicke (M) abge-
tragen werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

bei dem anschlieRend eine weitere chemische Ab-
tragung von verbliebenen Restschichtbereichen
(33) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Grundkérper (3) einkristallin oder ge-
richtet erstarrt ist.

Verfahren nach Anspruch 11
bei dem der Grundkorper (3) eine Langsausdeh-
nung (L) gréRer als 20 cm hat.
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