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(54) Verfahren zum zumindest selektiven Entfernen einer ersten Schicht von einem

Triebwerksbauteil

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selek-
tiven Entfernen einer ersten Schicht von einem Trieb-
werksbauteil, auf dessen Grundmaterial zumindest zwei
Schichten gegeben bzw. aufgebracht sind, wobei zwi-
schen diesem Grundmaterial und der ersten Schicht we-
nigstens eine zweite Schicht vorgesehen ist, wobei eine

He- A

Salzschmelze derart aufgebracht wird, dass zumindest
ein Abschnitt des Triebwerksbauteils, der zumindest ei-
nen Abschnitt der zweiten Schicht aufweist, in der Salz-
schmelze positioniert ist, und hierdurch die durch die
zweite Schicht bewirkte Verbindung zwischen dem
Grundmaterial und der ersten Schicht zumindest ge-
schwécht bzw. angegriffen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selek-
tiven Entfernen einer ersten Schicht von einem Trieb-
werksbauteil bzw. ein Verfahren zur Reparatur oder In-
standsetzung von Triebwerksbauteilen, sowie eine flr
ein derartiges Verfahren bestimmte Vorrichtung.

[0002] Triebwerksbauteile sind haufig mit diversen
Schichten versehen. Bekannt ist beispielsweise, dass
Warmedammschichten bzw. keramische Deckschichten
auf Triebwerksbauteilen vorgesehen sind. Solche War-
medammschichten kénnen beispielsweise aus Zirkon-
oxid bestehen. Derartige Warmedammschichten bzw.
Deckschichten sind haufig Gber so genannte Haftschich-
ten bzw. TGO-Schichten (Thermal Growing Oxide) an
den Grundwerkstoff angebunden. Derartige Haftschich-
ten kdnnen beispielsweise Pt-Al oder Al- oder MCrAIY-
Schichten sein. Im Rahmen von Reparatur- oder Instand-
setzungsarbeiten mussen bei Triebwerksbauteilen
Schichten, insbesondere Warmedammschicht bzw.
Deckschicht haufig entfernt werden. Dies ist haufig so,
dass das vor der Reparatur bzw. vor einem Wiederbe-
schichten der Fall ist. Zumindest der Anmelderin ist be-
kannt, dass Warmedammschichten bekanntermallen
ausschlieRlich mittels mechanischer Verfahren, wie bei-
spielsweise HDW- oder Al,O5-Strahlen entfernt werden.
Dariber hinaus ist der Anmelderin - zumindest intern -
bekannt, dass auch hochkonzentrierte KOH-Lauge bei
hohen Temperaturen und Driicken zum Entschichten
verwendet wird.

[0003] DiereinenmechanischenVerfahrenhabensich
teilweise als wenig selektiv herausgestellt, so dass im-
mer die Gefahr eines ungleichmafligen Abtrages und ei-
ner Schadigung des Bauteils bzw. der Haftschicht be-
steht. KOH-Lauge ist bei fest haftenden Schichten unter
Umsténden nur teilweise wirksam, so dass haufig um-
fangreiche mechanische Nacharbeit nétig ist. Bei den
bisher verwendeten Verfahren wird in vielen Fallen die
unter der Warmedammeschicht bzw. Deckschicht liegen-
de Haftschicht oder sogar der Grundwerkstoff angegrif-
fen, so dass das Bauteil nicht mehr reparierbar ist, bzw.
nur noch mit erheblichem Aufwand reparierbar ist. Bei
den bekannten Verfahren kann es insbesondere zu einer
Beeinflussung der MalRhaltigkeit der Teile kommen bzw.
kann der Luftdurchsatz der Kiihlluftkanale - sofern solche
gegeben sind - beeintrachtigt werden. Eine Wiederbe-
schichtung dieser Neuteile bzw. Teile mit Laufzeit fangt
die oben beschriebenen Defizite nicht zwangslaufig auf,
so dass diese Teile als Ausschuss klassifiziert werden
mussten. Betroffene Bauteile kénnen u. a. Turbinenlauf-
und - Leitschaufeln aus Nickelwerkstoffen sein. Die Teile
sind haufig mit einer keramischen EB-PVD-Wéarme-
ddmmschicht und einer darunter liegenden Pt-Al-
Haftschicht beschichtet. Des Weiteren kann im Innenbe-
reich eine Alitierung vorliegen.

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Reparatur bzw. Instandsetzung bzw.
zum Entschichten von Gasturbinenbauteilen zu schaf-
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fen, das betriebssicher und auf einfache Weise durch-
fUhrbar ist.

[0005] Erfindungsgemal wird ein Verfahren gemafi
Anspruch 1 vorgeschlagen. Bevorzugte Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Erfindungsgemal wird also insbesondere ein
Verfahren zum selektieren Entfernen einer ersten
Schicht von einem Triebwerksbauteil bzw. zum Ent-
schichten eines Triebwerksbauteils vorgeschlagen. Das
Triebwerksbauteil ist dabei in vorteilhafter Ausgestaltung
eine Schaufel wie Turbinenschaufel oder Verdichter-
schaufel. Es kann vorgesehen sein, dass das Trieb-
werksbauteil bzw. die Schaufel ein System innerer Ka-
nale hat, was beispielsweise im Betrieb zur Kiihlung bzw.
Luftkiihlung dient. Das Triebwerksbauteil weist ein
Grundmaterial auf, auf dem zumindest zwei Schichten
gegeben bzw. aufgebracht sind. Eine dieser zumindest
zwei Schichten wird als erste Schicht bezeichnet und ei-
ne andere dieser zumindest zwei Schichten wird als
zweite Schichtbezeichnet. Zwischen dem Grundmaterial
und der ersten Schicht ist wenigstens eine zweite Schicht
bzw. die zweite Schicht vorgesehen.

[0007] In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die zweite Schicht eine thermisch ge-
wachsene Oxidschicht (TGO-Schicht) ist. Die zweite
Schichtkann beispielsweise eine Al,O,-Schicht sein. Die
zweite Schicht ist insbesondere eine Haftschicht. Die er-
ste Schicht kann beispielsweise eine Warmedamm-
schicht sein. Dabei kann vorgesehen sein, dass die zwei-
te Schicht eine Haftschicht fir diese Warmedamm-
schicht ist und beispielsweise der vorerwadhnten Art ist.
[0008] Zusatzlich zu der ersten und der zweiten
Schichtkann auch eine weitere Schicht vorgesehen sein.
Dies kann beispielsweise so sein, dass die weitere
Schicht, die als dritte Schicht bezeichnet wird, eine Dif-
fusionsschicht ist. Die dritte Schicht kann beispielsweise
eine Pt-Al-Schicht oder eine Al-Schicht oder eine MCrA-
IY-Schicht sein.

[0009] Es kann vorgesehen sein, dass die zweite
Schicht zwischen der ersten Schicht und der dritten
Schicht vorgesehenist. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass die zweite Schicht an die erste Schicht grenzt
und/oder an die dritte Schicht grenzt, und zwar insbe-
sondere jeweils unmittelbar.

[0010] Gemaf dem erfindungsgemaflen Verfahren ist
vorgesehen, dass eine Salzschmelze derart aufgebracht
wird, dass zumindest ein Abschnitt des Triebwerkbau-
teils, der zumindest einen Abschnitt der zweiten Schicht
aufweist, in der Salzschmelze positioniert ist, und hier-
durch die durch die zweite Schicht bewirkte Verbindung
zwischen dem Grundmaterial und der ersten Schicht zu-
mindest geschwacht bzw. angegriffen wird.

[0011] Indiesem Zusammenhang sei noch einmal be-
tont, dass die zweite Schicht nicht unmittelbar das Grund-
material mit der ersten Schicht verbinden muss, sondern
auch weitere Schichten dazwischen gelegen sein kén-
nen. Es kann aber auch gemaRg einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform vorgesehen sein, dass die zweite Schicht
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unmittelbar zwischen der ersten Schicht und dem Grund-
material angeordnet ist.

[0012] In einer bevorzugten Weiterbildung ist vorge-
sehen, dass die erste Schicht ausschlieRlich dadurch
entfernt bzw. abgeldst wird dass mittels der Salzschmel-
ze die durch die zweite Schicht bewirkte Verbindung zwi-
schen dem Grundmaterial und der ersten Schicht ange-
griffen bzw. chemisch aufgeschlossen wird. Es sei auch
in diesem Zusammenhang angemerkt, dass zwischen
dem Grundmaterial und der ersten Schicht weitere
Schichten gegeben sein kdnnen.

[0013] Ineiner alternativen Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass nach dem Aufbringen der Salzschmelze auf
zumindest eine Schicht der beiden Schichten, die die er-
ste Schicht und die zweite Schicht sind, mechanisch ein-
gewirkt wird, und zwar insbesondere derart, dass die er-
ste Schicht zumindest partiell entfernt wird. Dieses me-
chanische Einwirken kann beispielsweise ein Strahlen
sein, wie insbesondere Hochdruckwasserstrahl-Strah-
len (HDW-Strahlen). Es kann auch vorgesehen sein,
dass dieses mechanische Einwirken ein chemisch un-
terstitztes Gleitschleifen ist oder ein Gleitschleifen oder
dergleichen.

[0014] In bevorzugter Ausgestaltung ist die erste
Schicht eine Warmedammschicht. Die erste Schicht
kann beispielsweise eine Warmedammschicht aus Zir-
konoxid sein.

[0015] Die Salzschmelze kann beispielsweise eine
KOH-Schmelze oder eine NaOH-Schmelze sein, oder
ein Gemisch aus einer KOH-Schmelze oder einer NaOH-
Schmelze. Die Temperatur, auf die die Schmelze ge-
bracht wird, kann beispielsweise im Bereich von 300° bis
800°, beispielsweise im Bereich von 500° oder im Be-
reich von 700° oder im Bereich von 400° sein.

[0016] Eskannvorgesehensein, dassdie Behandlung
des Triebwerkbauteils mittels der Schmelze in mehreren
Zyklen erfolgt, wie beispielsweise in drei Zyklen & jeweils
30 Min. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Trieb-
werksbauteile anschlieRend abgeschreckt werden, wie
beispielsweise Abschrecken in Wasser. Es kann auch
vorgesehen sein, dass ein Hochdruckwasserstrahlen
sich anschliefl3t, um die erste Schicht besser entfernen
zu kénnen.

[0017] Die Behandlungszeiten in der Schmelze kén-
nen beispielsweise im Bereich von

5 bis 1000 Min. liegen, vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 30 und 300 Min., bevorzugt zwischen 30 und 200
Min., beispielsweise 40 Min. oder 80 Min. oder 180 Min.
oder

60 Min.. Besonders bevorzugt ist die Zeit, die das Trieb-
werksbauteil in der Salzschmelze verbleibt, zwischen 30
Min. und 120 Min..

[0018] Es kann vorgesehen sein, dass Neuteile, also
beispielsweise neue Schaufeln Bestandteil des Verfah-
rens sind, wie beispielsweise Turbinenlauf- oder Leit-
schaufeln aus Nickelwerkstoffen. Die erste Schicht kann
beispielsweise eine EB-PVD-Schicht sein. Die erste
Schicht ist insbesondere eine Warmedammschicht. Zu-
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mindest bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemaflen Verfahrens ermdglichen, dass eine Wéarme-
dammschicht durch die Kombination von Salzschmelze
und Wasserstrahl selektiv entfernt wird, ohne dass das
Grundmaterial oder eine darauf angeordnete Diffusions-
schicht oder Schiczt, bestehend aus Aufbau- und Diffu-
sionsschicht, wie Pt-Al-Schicht geschadigt wird.

[0019] Es ist insbesondere vorgesehen, dass das er-
findungsgemaRe Verfahren auf der chemischen Reakti-
on des alkalischen Aufschlusses basiert.

[0020] Wie angesprochen ist die erste Schicht vor-
zugsweise eine Warmedadmmeschicht. Es kann vorgese-
hen sein, dass die Warmedammschicht Gber eine ther-
misch gewachsene Aluminiumoxidschicht (TGO) an den
Grundwerkstoff angebunden ist. Diese TGO kann durch
Salzschmelzen (z. B. KOH-Schmelze) angegriffen wer-
den, so dass sich die Warmedammschicht in grofen
Stlicken vom Bauteil I8st. Es kann vorgesehen sein, dass
die Temperatur, auf die die Schmelze gebracht wird, gré-
Rer als die Schmelztemperatur des Salzes, wie KOH
oder NaOH ist. Beispielsweise kann die Salzschmelze
eine Temperatur von 400° oder ca. 400° aufweisen.
[0021] Invorteilhafter Ausgestaltung kommt es zu kei-
nerlei Angriff des Bauteils bei vollstdndiger Entschich-
tung. Das Verfahren kann fur mehrere Teile gleichzeitig
durchgeflhrt werden, und ist einfach schnell und daher
auch kostenguinstig.

[0022] Es istinsbesondere vorgesehen, dass sich mit
dem Verfahren eine Warmedammschicht restlos oder
ohne Angriff von einer Haftschicht und vom Grundmate-
rial entfernen I&sst.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die erste Schicht eine EB-PVD-Schicht ist.
Es kann vorgesehen sein, dass die durch die Salz-
schmelze angegriffene erste Schicht bzw. EB-PVD-
Schicht bzw. die dadurch verringert haftende EB-PVD-
Schicht durch Wasserstrahlen entfernt wird. Die Wasser-
strahlparameter kdnnen beispielsweise wenig drasti-
scher eingestellt werden, so dass ein Pt-Al-Angriff durch
denWasserstrahl nicht stattfindet oderin geringem Male
stattfindet.

[0024] Es kann vorgesehen sein, dass die Bauteile
bzw. Turbinenbauteile bzw. Schaufeln in mehreren Zy-
klen in der Salzschmelze bearbeitet werden. Ein derar-
tiger Zyklus kann beispielsweise im Bereich von 10 bis
16 Min. sein.

[0025] Als Salzschmelzen kdnnen beispielsweise al-
kalische, saure und/oder neutrale Salzschmelzen, wie z.
B. KOH, NaOH oder KHSO, verwendet werden. Die
Temperaturen der Salzschmelze kdnnen - insbesondere
fuir die vorgenannten Salze bzw. Salzschmelzen -im Be-
reich von 300°C bis 700°C liegen. In besonders zu be-
vorzugender Ausgestaltung werden die Salze Durferrit
RS DS oder Durferrit RS 700 verwendet, die von der
Firma Durferrit Benzima sind, oder reine Salze von an-
deren Herstellern, die nach geeigneten Mischungen zur
Einstellung des Schmelzpunktes der Salzschmelze her-
gestellt wurden.
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[0026] Die Turbinenbauteile bzw. Schaufeln weisen in
besonders vorteilhafter Ausgestaltung Kihlluftkanale in
ihrem Inneren auf.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass die Bauteile
bzw. Turbinenbauteile bzw. Schaufeln mit bzw. in Was-
ser gespllt werden, nachdem sie der Salzschmelze ent-
nommen wurden und/oder nachdem nach dem Bearbei-
ten der Salzschmelze mechanisch auf sie eingewirkt wur-
de, um die erste Schicht zu entfernen. Es kann vorgese-
hen sein, dass die Bauteile bzw. Turbinenbauteile bzw.
Schaufeln mittels Vorrichtungen gespiilt werden, die eine
Zwangsspllung (insbesondere Innenflutung) der Kihl-
luftkanale - sofern solche vorhanden sind - ermdéglichen.
[0028] In vorteilhafter Ausgestaltung ist eine Zwi-
schenbehandlung der Teile bzw. Bauteile bzw. Schau-
feln bzw. Turbinenbauteile in flissigem Stickstoff vorge-
sehen, die einen Thermoschock bewirkt, und somit eine
Versprédung der Warmedammschicht.

[0029] Es kann vorgesehen sein, dass die Bauteile
bzw. die Triebwerksbauteile bzw. die Schaufeln in einer
anorganischen oder organischen Saure, wie z. B. HCL
oder HNO3, neutralisiert werden, und zwar insbesondere
nachdem sie der Salzschmelze entnommen wurden und/
oder nachdem sie mechanisch behandelt wurden bzw.
gestrahlt wurden. Nach diesem Neutralisieren kann fer-
ner vorgesehen sein, dass die Bauteile mittels Vorrich-
tungen gespllt werden, die eine Zwangsspulung (Innen-
flutung) der Kiihlluftkanale - sofern sie vorhanden sind -
ermdglichen, so dass Rickstande der Salzschmelze in
den Kihlluftkanalen neutralisiert werden.

[0030] Sofern das Wasserstrahlverfahren bzw. eine
entsprechende mechanische Behandlung vorgesehen
ist, kann diese vor, zwischen oder nach den einzelnen
Behandlungszyklen mit Salzschmelze erfolgen, sofern
mehrere Behandlungszyklen mit Salzschmelze gegeben
sind.

[0031] Anstelle der Nachbehandlung mit Wasser-
strahlen kann auch ein anderer mechanischer Nachbe-
arbeitungsprozess angewendet werden, wie z. B.
Al,O,-Strahlen oder Kunststoffstrahlen oder Gleitschlei-
fen.

[0032] Wie angesprochen, kann die erste Schicht eine
EB-PVD-Warmedammschicht sein; anstelle einer EB-
PVD-Warmedammschicht kdnnen auch thermisch ge-
spritzte Warmedammschichten bzw. keramische
Schichten mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens
entfernt werden. Die Bauteile bzw. Triebwerksbauteile
bzw. Schaufeln kdnnen mit einer Abdeckung gekapselt
werden, so dass z. B. der Schaufelful oder die Deck-
bander - sofern gegeben - in der Salzschmelze geschiitzt
sind.

[0033] Das erfindungsgemafle Verfahren bzw. die
Weiterbildung derselben ermdglichen eine Vielzahl von
Vorteilen, die im Folgenden beispielhaft erwdhnt werden
sollen, wobei allerdings darauf hinzuweisen ist, dass die-
se Vorteile nicht zwangslaufig gegeben sein mussen.
[0034] Ein Vorteil besteht beispielsweise darin, dass
ein vollstédndiges Entfernen der ersten Schicht bzw. EB-
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PVD-Schicht besonders an schwer zuganglichen Stellen
wie an Kuhlluftbohrungen ermdglicht wird. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass die Bearbeitung von Schau-
feln mit komplexen Geometrien, wie z. B. Leitschaufeln,
an denen ein Wasserstrahlprozess allein nicht optimal
angewendet werden kann, durchgefiihrt werden kann.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass kirzere Behand-
lungszyklen in der Salzschmelze durchgefiihrt werden
kénnen, da durch die mechanische Nacharbeit die an-
gegriffene bzw. restliche keramische Deckschicht ent-
fernt wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das
Verfahren fur die Reparatur, die Instandsetzung sowie
die Neuteilfertigung angewendet werden kann. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, dass das Verfahren geeignet
ist, um selektiv nur die Warmedammeschicht zu entfernen.
[0035] Einweiterer Vorteil besteht darin, dass das Ver-
fahren geeignet ist, um die Warmedammschicht in der
Salzschmelze zu entfernen anstatt mittels HDW oder
Al,O3 und im Anschluss die Haftschicht (Pt-Al, Al oder
MCrAlY) chemisch zu entfernen.

[0036] Einweiterer Vorteil besteht darin, dass das Ver-
fahren geeignet ist, um die Warmedammschicht nur
durch HDW zu entfernen oder zu schadigen und im An-
schluss die Haftschicht (z. B. Pt-Al, Al, MCrAlY) chemisch
zu entfernen.

[0037] Einweiterer Vorteil besteht darin, dass das Ver-
fahren geeignet ist, um die Warmedammschicht nur
durch HDW zu entfernen ohne die Haftschicht zu scha-
digen.

[0038] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass ermdg-
licht wird, die Behandlungszeiten der Salzschmelze ge-
ring zu halten, so dass kein Eingriff der Pt-Al-Haftschicht
oder entsprechender anderer Schicht oder der Innenbe-
schichtung - falls gegeben - erfolgt.

[0039] In vorteilhafter Weiterbildung ist vorgesehen,
dass der Abschnitt des Triebwerksbauteils, der zumin-
dest einen Abschnitt der zweiten Schicht aufweist, in der
Salzschmelze Uber eine Zeitperiode positioniert ist, die
wenigstens 5 Min. betragt, bevorzugt wenigstens 10
Min., besonders bevorzugt mindestens 15 Min., beson-
ders bevorzugt mindestens 20 Min., besonders bevor-
zugt mindestens 30 Min., besonders bevorzugt minde-
stens 40 Min., besonders bevorzugt mindestens 50 Min.,
besonders bevorzugt mindestens 60 Min..

[0040] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung wird
nach dem Entfernen der ersten Schicht - und gegebe-
nenfalls weiteren Reparaturarbeiten - eine neue erste
Schicht aufgebracht. Die erste Schicht wird also quasi in
vorteilhafter Ausgestaltung ersetzt. Dementsprechend
kann das erfindungsgemafe Verfahren auch als Verfah-
ren zur Reparatur oder Herstellung von Triebwerksbau-
teilen, wie Schaufeln, bezeichnet werden, wenn ein der-
artiges Ersetzen gegeben ist.

[0041] In vorteilhafter Ausgestaltung wird das Verfah-
ren mittels einer Vorrichtung durchgefihrt, die einen Be-
hélter zur Aufnahme des Triebwerkbauteils und der Salz-
schmelze aufweist. Dabei kann vorgesehen sein, dass
das Salz in festem Zustand in den Behalter befillt wird
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und ebenfalls das Triebwerksbauteil oder mehrere Trieb-
werksbauteile in den Behalter beflillt werden. Anschlie-
Rend kann dann vorgesehen sein, dass das Salz zur Bil-
dung einer Schmelze erwarmt wird.

[0042] Bevorzugt ist ferner, dass vor der Entnahme
des Triebwerksbauteils nach dem Behandeln mit der
Salzschmelze die Salzschmelze abgekihlt wird bzw. da-
fur gesorgt wird, dass die Salzschmelze erstarrt, bevor
das Triebwerksbauteil entnommen wird.

[0043] In vorteilhafter Ausgestaltung wird das Verfah-
ren auf einer vollautomatischen Anlage durchgefiihrt.
Dies kann eine vollautomatische Anlage sein, die einen
Zugriff des Bedieners der Anlage auf das Prozessbek-
ken, auch als Behalter bezeichnet, ausschlieRt. In vor-
teilhafter Ausgestaltung kann die Anlage so konzipiert
sein, dass der Ein- und Ausbau der Bauteile die Vorrich-
tungen ausschlie8lich bei Raumtemperatur geschieht
und somit jeglicher méglicher Kontakt des Bedieners mit
der Schmelze ausgeschlossen ist. Die Vorrichtung kann
beispielsweise im kalten Zustand bestlckt werden, mit
Salz befiillt und anschlieend zusammen mit dem Bauteil
bzw. Triebwerksbauteil und dem Salz erhitzt werden, so
dass das Salz schmelzflissig wird. Nach Abschluss des
Prozesses kann vorgesehen sein, dass vor dem Offnen
durch den Bediener die Vorrichtung bzw. die Schmelze
wieder abgekiihlt wird und das Bauteil bzw. Triebwerks-
bauteil entnommen wird. Die Vorrichtung ist vorzugswei-
se so konzipiert, dass am Ende des Prozesses Salz-
schmelze und Bauteil getrennt sind, so dass die Schmel-
ze zum groBten Teil vom Bauteil getrennt erstarrt.
[0044] Es kann vorgesehen sein, dass die sichere
Handhabung der Anlage durch die vollstandige Tren-
nung von Bediener und Salzschmelze gewahrleistet ist.
Die Anlage kann dadurch einfach und kostengiinstig ge-
staltet werden. Zum Aufheizen kénnen beispielsweise
kostenguinstige Standardofen verwendet werden.
[0045] Im Folgenden soll nun ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der beigefiigten Figur néher erlau-
tert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine beispielhafte Vorrichtung zur Durchfih-
rung eines beispielhaften erfindungsgeméafien
Verfahrens mit den eingetragenen Schritten
und unterschiedlichen Zustédnden der Vorrich-
tung.

[0046] Die linke Abbildung aus Fig. 1 zeigt ein Bauteil
10, wie Triebwerksbauteil insbesondere Schaufel, sowie
Salz und/oder Granulat 12 im festen Zustand. In diesem
Schritt wird die Anlage 1 kalt bestiickt.

[0047] AnschlieRend wird das Salz auf eine Tempera-
tur erhitzt, die groRer als die der (Salz-) Schmelze ist.
Dies erfolgt im Ofen 14. Dies wird solange durchgefihrt,
bis das Salz schmelzfliissig wird bzw. als (Salz-)Schmel-
ze 18 vorliegt. Dieser Prozess erfolgt im geschlossenen
Behalter 16, wobei gegebenenfalls der Behalter 16 mit
Schutzgas gefillt ist. AnschlieBend wird die Schmelze
von dem Triebwerksbauteil getrennt. Dann wird das Salz
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bzw. die Schmelze abgekuhlt bis das Salz fest (festes
Salz 20) wird. AnschlieBend wird das Triebwerksbauteil
entnommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum selektiven Entfernen einer ersten
Schicht von einem Triebwerksbauteil, auf dessen
Grundmaterial zumindest zwei Schichten gegeben
bzw. aufgebracht sind, wobei zwischen diesem
Grundmaterial und der ersten Schicht wenigstens
eine zweite Schicht vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Salzschmelze derart auf-
gebracht wird, dass zumindest ein Abschnitt des
Triebwerksbauteils, der zumindest einen Abschnitt
der zweiten Schicht aufweist, in der Salzschmelze
positioniert ist, und hierdurch die durch die zweite
Schicht bewirkte Verbindung zwischen dem Grund-
material und der ersten Schicht zumindest ge-
schwécht bzw. angegriffen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aufbringen der Salz-
schmelze auf zumindest eine Schicht der beiden
Schichten, die die erste Sicht und die zweite Schicht
sind, mechanisch eingewirkt wird, und zwar derart
die erste Schicht zumindest partiell entfernt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mechanische Einwirken ein
Strahlen, insbesondere Hochdruckwasserstrahl-
Strahlen, ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Schicht ausschliellich da-
durch entfernt bzw. abgeldst wird, dass mittels der
Salzschmelze die durch die zweite Schicht bewirkte
Verbindung zwischen dem Grundmaterial und der
ersten Schicht angegriffen wird bzw. chemisch auf-
geschlossen wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht eine Warmedammschicht, insbesondere
Warmedammschicht aus Zirkonoxid, ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Schicht eine Thermisch Gewachsene Oxidschicht
(TGO-Schicht) ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte
Schicht vorgesehen ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Schicht eine Diffusions-
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schicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 und 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die dritte Schicht eine
Schicht aus einer Gruppe von Schichten ist, welche
Gruppe eine PtAI-Schicht, eine Al-Schicht sowie ei-
ne MCrAlY-Schicht aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
zwischen der ersten Schicht und der dritten Schicht
vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Schicht unmittelbar an die erste Schicht grenzt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt
des Triebwerksbauteils, der zumindest einen Ab-
schnitt der zweiten Schicht aufweist, in der Salz-
schmelze Uber eine Zeitperiode positioniert ist, die
wenigstens 5 min betragt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Salz-
schmelze eine KOH-Schmelze ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Entfernen der ersten Schicht eine neue erste Schicht
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren mittels einer Vorrichtung durchgefiihrt wird, die
einen Behalter zur Aufnahme des Triebwerksbau-
teils und der Salzschmelze aufweist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das sich in dem Behélter befinden-
des Salz aus dem festen Aggregatzustand zur Bil-
dung der Salzschmelze erwdrmt wird, wobei das
Triebwerksbauteil vor diesem Erwarmen in diesen
Behalter eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Triebwerksbauteil fiir eine vor-
bestimmte Zeitperiode in der Salzschmelze ver-
bleibt, ggf. bei weiter geschlossenem Behalter von
der Salzschmelze getrennt wird, und anschlieRend
die Salzschmelze abkiihlt bzw. abgekihlt wird, be-
vor das Triebwerkbauteil aus dem Behélter entnom-
men wird.
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