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DESCRIPCION
Procedimiento para la eliminacién de una seccién de capa de un componente
La invencion se refiere a un procedimiento para la eliminacion de una seccion de capa de un componente.

En las instalaciones modernas actuales de generacion de energia, como por ejemplo instalaciones de turbina de
gas, el rendimiento juega un papel importante, porque de esta manera se pueden reducir los costes para el
funcionamiento de las instalaciones de turbinas de gas.

La posibilidad de elevar el rendimiento y, por lo tanto, reducir los costes de funcionamiento consiste en elevar las
temperaturas de entrada de un gas de combustién dentro de una turbina de gas.

Por este motivo, se han desarrollado capas ceramicas de aislamiento térmico, que se aplican sobre componentes
cargados térmicamente, por ejemplo de superaleaciones, que por si solas no podrian resistir ya de forma duradera
las altas temperaturas de entrada.

La capa ceramica de aislamiento térmico ofrece la ventaja de una alta resistencia a la temperatura en virtud de sus
propiedades ceramicas y el sustrato metalico tiene la ventaja de las buenas propiedades mecanicas en este sistema
compuesto o sistema de capas. Tipicamente, entre el sustrato en la capa ceramica de aislamiento térmico se aplica
una capa de adhesivo con la composicion MCrAlY (componentes principales), en la que M significa que se utiliza un
metal del grupo niquel, cromo o hierro.

La composicion de estas capas de MCrAlY puede variar, pero todas las capas de MCrAlY, a pesar de la capa
ceramica aplicada estan sometidas a una corrosion a través de oxidacién, sulfuracién u otros ataques quimicos y/o
mecanicos.

La capa de MCrAlY se degrada en este caso con frecuencia en una medida mayor que el sustrato metalico (por
ejemplo, superaleacion a base de Ni, Co), es decir, que la duracién de vida util del sistema compuesto por el
sustrato y la capa se determina a través de la duracién de vida util de la capa de MCrAlY. La capa de MCrAIY tiene
capacidad funcional después de empleo prolongado solamente con condiciones, en cambio el sustrato puede ser
todavia totalmente funcional.

Por lo tanto, existe la necesidad de repasar los componentes degradados en el empleo, por ejemplo palas de
rodadura de las turbinas o palas de guia de las turbinas o partes de la cAmara de combustién, de manera que las
capas o zonas que han sufrido corrosion de la capa MCrAlY o del sustrato deben eliminarse para aplicar otras capas
de proteccién y/o de nuevo una capa de aislamiento térmico. La utilizacion de sustratos usados existentes conduce a
una reduccion de los costes durante el funcionamiento de las instalaciones de turbinas de gas.

En este caso, debe procurarse que no se modifique el disefio de las palas de las turbinas y de las palas de guia, es
decir, que se realice una eliminacion uniforme de la superficie de material. Ademas, no deben permanecer productos
de corrosion que, en el caso de un nuevo recubrimiento con una capa MCrAlY y/o con otra capa de proteccion y/o
con una capa ceramica de aislamiento térmico, formen una fuente de fallos o conduzcan a una mala adhesion de
estas capas.

El documento EP 759 098 B1 muestra un procedimiento para la limpieza de hojas de palas de turbinas, en el que se
utiliza hidroxido de potasio.

De la misma manera pertenece al estado de la técnica eliminar capas corroidas a través de pelado con acido, como
se conoce a partir del documento US-PS 5.944.909.

Se conocen a partir de los documentos US-A-2 710 271 y US-A-2002/07017 procedimientos que comprenden en
bafio de acido asi como pelado con acido.

Los procedimientos conocidos no conducen con frecuencia a ninguna eliminacién o a una eliminacién irregular y son
también muy intensivos de tiempos.

Por lo tanto, el cometido de la invencién es solucionar este problema.

El cometido se soluciona por medio de un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que antes de un
tratamiento con acido se lleva a cabo un tratamiento del componente en un bafio de sal.

Otras etapas ventajosas del procedimiento se indican en las reivindicaciones dependientes. En este caso:
La figura 1 muestra un componente.

La figura 2 muestra un sistema de capas.
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La figura 3 muestra un dispositivo, para realizar el procedimiento de acuerdo con la invencién, y
La figura 4 muestra un componente tratado con el procedimiento de acuerdo con la invencion.
La figura 1 muestra un componente, que debe tratarse con el procedimiento de acuerdo con la invencién.

El componente 1, que esta constituido, por ejemplo, de metal o de una aleacion de metal, presenta una zona
superficial 10, que estd degradada, por ejemplo, por corrosion, oxidacion o de otra manera y debe eliminarse. La
zona superficial 10 estd constituida, por ejemplo, por un 6xido, que se ha obtenido a altas temperaturas. De la
misma manera se pueden retirar también zonas no degradadas a través del procedimiento de acuerdo con la
invencion.

La figura 2 muestra otro componente, que puede ser tratado con el procedimiento de acuerdo con la invencion.

El compoOnente 1 esta constituido por un sustrato 4 (por ejemplo, superaleacion a base de niquel, de cobalto) y por
una capa 7 (por ejemplo, MCrAlY), que esta degradada y debe eliminarse con el procedimiento de acuerdo con la
invencion. De la misma manera, también el sustrato 4 puede estar degradado, de manera que las zonas degradadas
del sustrato 4 pueden ser eliminadas entonces, por ejemplo al mismo tiempo.

Por ejemplo, en una primera etapa del procedimiento, a través de limpieza mecéanica grosera, como por ejemplo
chorreado con arena o rectificado con circulacion, se puede realizar una primera erosion de las secciones de capa 7,
10 a eliminar y/o también de una capa ceramica de aislamiento térmico, que esta dispuesta sobre la capa 7. El
tratamiento con chorreado de arena y/o rectificado con circulaciéon se pueden realizar también entre o después de
los tratamientos individuales con sal y con &cido o al final.

Entonces se realiza un tratamiento del componente 1, en particular de las secciones de capa 7, 10 a eliminar en un
bafio de sal liquido (colada), en el que se sumergen al menos las zonas 7, 10 del componente 1. Por el concepto de
sales se entienden, por ejemplo, entre otras cosas, compuestos de metal (ion metalico y resto de acido (acido
inferior a un ion de hidrégeno), por lo tanto, por ejemplo NaHCOs3, Na,CO3, CaCOs.. y/o resto de bases. La utilizacion
de un compuesto de este tipo para el bafio de sal presupone que se produce un ataque quimico de la sal sobre el
componente 1. También se puede sumergir todo el componente 1, eventualmente provisto con una mascara, en el
bafio de sal.

El bafio de sal esta constituido, por ejemplo, por hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH) (es decir,
por ejemplo, un bafio de colada, es decir, liquido a temperaturas mas altas que temperatura ambiente). Ambas sales
se pueden utilizar también juntas y presentan entonces especialmente una relacién de mezcla de 50 a 50 por ciento
en volumen. Son concebibles otros bafos de sal.

De la misma manera, se puede afiadir, por ejemplo, también 6xido de sodio (NaO;) a las sales indicadas
anteriormente como proveedor de oxigeno, que intensifica el ataque quimico sobre las zonas a eliminar. Otros
proveedores de oxigeno son concebibles, como por ejemplo un suministro de oxigeno, éxidos u 6xidos metalicos.

También se pueden realizar tratamientos del componente 1 en diferentes bafios de sal de forma sucesiva.

Por ejemplo, después de un tratamiento, por ejemplo después de cada tratamiento en el bafio de sal se lleva a cabo
una inmersién y/o secado. En este caso, se utiliza, por ejemplo, las diferencias de temperatura entre el bafio de sal y
el medio de inmersién para un choque térmico, que debilita mecanicamente la seccién de capa a eliminar a través
de la formacion de grietas.

Después de al menos un tratamiento con bafio de sal, se lleva a cabo un tratamiento con acido en al menos un bafio
de &cido, que esta constituido por un acido o una mezcla de acidos.

En este caso, en una primera etapa se realiza un tratamiento con acido, por ejemplo con &cido nitrico NHO3 y/o acido
fosférico H3PO4. Otros acidos (por ejemplo, acido sulfdrico, acido sulfuroso, acido nitroso, acido carboxilico, acido
fluorhidrico,...) y/o mezclas de acidos son concebibles y estan adaptados al bafio de sal respectivo. Después de otra
inmersion y secado posibles se lleva a cabo, por ejemplo, todavia al menos una vez un tratamiento con acido
clorhidrico HCI como segundo bafio de acido. Otros acidos para el eventual segundo bafio de acido son concebibles,
pero se diferencian de los acidos del primer bafio de acido.

Por ejemplo, después de un tratamiento, por ejemplo después de cada tratamiento con acido se realiza una
inmersion y/o un secado.

Las etapas individuales de tratamiento, en las que el componente entra en contacto con el bafio de sal o con los
diferentes acidos, asi como la inmersién y secado se pueden repetir en cada caso por si varias veces.

La figura 3 muestra un dispositivo 22, con el que se puede realizar el procedimiento de acuerdo con la invencién. El
dispositivo 22 esta constituido por un depésito 19, en el que esta presente una sal liquida o una mezcla de sal
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liquida o un acido. En este liquido se sumerge el componente 1. El procedimiento se puede acortar o bien mejorar
cuando esta presente y se acciona una sonda ultrasénica 16 en el bafio 13.

La figura 4 muestra un componente 1, que ha sido tratado de acuerdo con el procedimiento segun la invencion. El
componente 1 no presenta ya secciones sometidas a corrosion. A continuacion se listan secuencias de tratamiento
ejemplares:

1. Rectificado con circulacién

Bafo de sal o bafio de mezcla de sales durante 1,0 hora
Bafo de acido fosférico durante 1,0 hora

Chorreado con arena

Bafo de acido clorhidrico durante 1,5 horas

Inmersién y/o secado

Barfio de acido clorhidrico durante 1,5 horas

Limpieza por ultrasonido con formador de complejo

PN~ WN

Chorreado con arena

Bafo de sal durante 1,0 hora,

Bafo de acido fosférico durante 1,0 hora
Rectificado con circulacion

Bafo de acido clorhidrico durante 2,0 horas
Inmersién y/o secado

Barfio de acido clorhidrico durante 2,0 horas
Limpieza por ultrasonido con formador de complejo

ONoorwNE

Chorreado con arena

Bafo de sal durante 1,0 hora

Bafo de acido fosférico durante 1,0 hora
Rectificado con circulacion

Limpieza por ultrasonido con formador de complejo
Barfio de &cido clorhidrico durante 2 horas
Inmersién y/o secado

Bafio de &cido clorhidrico durante 2 horas

GNoakrwNE

Chorreado con arena
Bafo de sal durante 1,0 hora
Barfo de acido fosférico / nitrico durante 1,0 hora

wh P

Chorreado con arena

Bafno de sal durante 1,0 hora

Barfio de acido fosférico / nitrico durante 1,0 hora
Bafio de acido clorhidrico

PobpRE

Chorreado con arena

Bafo de sal durante 1,0 hora

Bafio de acido fosférico durante 1,0 hora
Barfio de &cido clorhidrico

PonNPE

Chorreado con arena

Bafno de sal durante 1,0 hora

Bafo de acido citrico durante 1,0 hora
Barfio de acido clorhidrico

PR

El rectificado de circulacion (ver a este respecto el documento DE 199 02 422A1) es especialmente adecuado
para componentes 1, en particular para palas de turbinas, con espacios interiores, en las que estan presentes
zonas degradadas en el espacio interior.

Las zonas exteriores son chorreadas con arena con preferencia, utilizando alli, por ejemplo, corindén. En este
caso, deben ajustarse especialmente la presion maxima del chorro y el tamafio de las particulas del producto
de chorreado, para no dafar el sustrato.

Para el bafio de sal se utiliza con preferencia un a sal de la Firma Degusta, que se distribuye con el nombre
comercial DUFERRIT RS DGS. Los o6xidos del componente, que estan expuestos al bafio de sal, se
transforman en compuestos ricos de 6xido, que son mejor solubles en agua.
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Los coeficientes de dilatacion de éxidos y metales son diferentes entre si. A través de la transferencia de los
componentes 1 desde un bafio de sal caliente a un bafio de agua de enfriamiento se provoca un choque
térmico, que genera grietas en la zona (7, 11) a eliminar y la debilita mecanicamente, por ejemplo a través del
incremento de las superficies de ataque para la sal y/o el acido. Este choque térmico se emplea como accion
adicional durante la limpieza. Durante el tratamiento de enfriamiento hay que procurar que no se exceda un
cierto gradiente de la temperatura en el componente, para que no se generen grietas en el sustrato o
componente.

Como formador de complejo se utiliza diamonio EDTA. El formador de complejo puede ligar metales, con lo que
éstos son eliminados. El tratamiento con el formador de complejo se puede realizar entre, antes o después de
los tratamientos individuales de sal y acido. También aqui se puede utilizar de la misma manera una sonda
ultrasonica 16 en el bafio 13 con el formador de complejo, para acelerar el procedimiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la eliminacion de una seccién de capa (7, 10) de un componente (1), en el que se utiliza
acido, caracterizado porque el componente (1) es tratado en primer lugar en al menos un bafio de sal (13), porque
después del bafio de sal, el componente (1) experimenta un tratamiento de choque térmico a través de inmersion,
porque en otra etapa del procedimiento se trata al menos una vez con al menos un primer acido y con al menos una
primera mezcla de &acidos, de manera que antes del tratamiento del componente (1) en el bafio (13) y/o después del
tratamiento en el bafio de sal (13) y/o después del primer tratamiento con acido y/o después del otro tratamiento con
acido, el componente (1) es chorreado con arena en la seccion de capa (7, 10) a eliminar, o se realiza un rectificado
de circulacion con el componente (1).

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque para el bafio de sal (13) se utiliza
hidréxido de sodio (NaOH) y/o hidréxido de potasio (KOH).

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque para el bafio de sal (13) se utiliza
hidréxido de potasio e hidréxido de sodio en una relacion de mezclade 1 a 1 (% vol.).

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque como acido para el al menos un bafio de
acido (13) se utiliza acido nitrico (NHO3) o acido fosférico (HsPO4) o una mezcla de ellos.

5.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se utilizan dos bafios de acido (13)
diferentes.

6.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque como acido para el segundo bafio de
acido (13) se utiliza acido clorhidrico (HCI).

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado porque se utiliza en primer lugar acido nitrico
(HNO3) o acido fosférico (HsPO4) o una mezcla de ellos y luego acido clorhidrico (HCI).

8.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se utiliza una sonda ultrasénica (16) en el
bafio (13) para acelerar el procedimiento.

9.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se afiade al bafio de sal al menos un
proveedor de oxigeno.

10.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el al menos un proveedor de oxigeno es
un oxido.

11.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9 6 10, caracterizado porque el al menos un proveedor de
oxigeno es un 6xido metalico.

12.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque el 6xido de metal es 6xido de sodio
(NaOz).

13.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque en al menos una etapa intermedia se
realiza una inmersion y/o secado del componente (1).
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