
JP 4987005 B2 2012.7.25

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービンコンポーネントの空洞を洗浄するための方法であって、この目的を達成す
るため、腐食性洗浄溶剤及びそれに続いてリンス溶剤が、ガスタービンコンポーネントの
洗浄対象の空洞又は各空洞を通して導かれるものであり、
　まず、ガスタービンコンポーネントの空洞又は各空洞が不活性ガスで満たされ、次いで
、ガスタービンコンポーネントが熱処理を受ける一方、前記不活性ガス雰囲気が前記ガス
タービンコンポーネントの空洞又は各空洞において維持され、この目的を達成するため、
前記ガスタービンコンポーネントは、第１の時間間隔において加熱され、第２の時間間隔
の間この温度に維持され、続いて、第３の時間間隔において冷却され、それに続いて、洗
浄溶剤及びリンス溶剤が前記ガスタービンコンポーネント上の空洞又は各空洞を通して導
かれる、方法。
【請求項２】
　ガスタービンブレード上の空洞を洗浄するための方法であって、この目的を達成するた
め、前記腐食性洗浄溶剤及びそれに続いて前記リンス溶剤が、ガスタービンブレード上の
洗浄対象の空洞又は各空洞を通して繰り返し導かれるものであり、
　まず、ガスタービンブレード上の空洞又は各空洞が不活性ガスで満たされ、次いで、ガ
スタービンブレードが繰り返し熱処理を受ける一方、前記不活性ガス雰囲気が前記ガスタ
ービンブレード上の空洞又は各空洞において維持され、この目的を達成するため、前記ガ
スタービンブレードは、第１の時間間隔において加熱され、第２の時間間隔の間この温度
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に維持され、続いて、第３の時間間隔において冷却され、それに続いて、洗浄溶剤及びリ
ンス溶剤が前記ガスタービンブレード上の空洞又は各空洞を通して導かれる、請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　前記第１の時間間隔において、第１の処理温度から第２の処理温度へ加熱され、前記第
２の時間間隔の間、この第２の処理温度で維持され、続いて前記第３の時間間隔において
、第２の処理温度からほぼ第１の処理温度へ冷却される、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の処理温度は、２８０°Ｋ～３２０°Ｋであり、前記第２の処理温度は１，２
００°Ｋ～１，３００°Ｋである、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　一回の熱処理の時間、すなわち、第１、第２、及び第３の時間間隔の合計が、４５～１
７０秒である、請求項３又は４記載の方法。
【請求項６】
　前記第１の時間間隔は５～２０秒であり、前記第２の時間間隔は１０～６０秒であり、
前記第３の時間間隔は３０～９０秒である、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記熱処理は、その都度前記ガスタービンブレード上の空洞又は各空洞における前記不
活性ガス雰囲気を維持しながら、連続して、１０回まで実行される、請求項２記載の方法
。
【請求項８】
　前記熱処理に続き、腐食性洗浄溶剤として、水酸化物溶液が、前記空洞又は各空洞を通
して導かれる、請求項１又は２記載の方法。
【請求項９】
　腐食性洗浄溶剤として、３５％～４５％の水酸化カリウム溶液が、前記空洞又は各空洞
を通して導かれる、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記水酸化物溶液は３３３°Ｋ～５０３°Ｋの温度を有し、前記空洞又は各空洞を通し
て４８０～７００分の時間に１８～２１バールの圧力で導かれる、請求項８又は９に記載
の方法。
【請求項１１】
　前記腐食性洗浄溶剤に続き、リンス溶剤として、脱イオン水が前記空洞又は各空洞を通
して導かれる、請求項１又は２記載の方法。
【請求項１２】
　前記洗浄溶剤に続き、リンス溶剤として、脱塩水が前記空洞又は各空洞を通して導かれ
る、請求項１又は２記載の方法。
【請求項１３】
　前記リンス溶剤は２７８°Ｋ～３７２°Ｋの温度を有し、前記空洞又は各空洞を通して
５～３０分の時間に３０～６００バールの圧力で導かれる、請求項１１又は１２記載の方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１で説明される種概念の定義に従う、ガスタービンコンポーネントの
、特にガスタービンブレードの空洞を洗浄するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービン運転中、不純物が、ガスタービンコンポーネントの空洞に、ひいては、例
えば、内部が冷却されたガスタービンロータブレードの空洞に、堆積又は定着する。ガス
タービンのメンテナンスを行う時、Ｘ線技術を採用して、ガスタービンコンポーネントの
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空洞におけるそのような堆積を検知することができ、また、そのような堆積又は不純物が
ガスタービンコンポーネントの空洞に存在することが確認された場合、空洞からその堆積
又は不純物を取り除く必要がある。この目的のために特別な洗浄方法が使用される。
【０００３】
　ガスタービンコンポーネントの空洞を洗浄するために、空洞を通して、加熱された腐食
性洗浄溶剤を導き、その洗浄溶剤に続いて、空洞を通してリンス溶剤を導くための関連技
術、即ち、米国特許第５，６１８，３５３号より既に公知である。もしそのような方法を
ガスタービンコンポーネントの空洞を洗浄するために使用するならば、目標洗浄効率面で
の要求は、約９０％の洗浄されたコンポーネントを満たす。一方、１０％の洗浄されたコ
ンポーネントは、その要求を満たさない。これは、そのコンポーネントが洗浄されるべき
であるガスタービンの極限環境条件下での運転に特に当てはまる。これは、高温のみなら
ず砂の多い条件下で運転されているガスタービン航空機エンジンに適用される。そのよう
な場合、関連技術より既知である方法を使用してガスタービンコンポーネントの空洞の効
果的洗浄を行うことは不可能である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　これを背景にして、本発明の目的は、ガスタービンコンポーネントの、特にガスタービ
ンブレードの空洞を洗浄するための新たな方法を発明することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この目的は、請求項１において説明されるように、ガスタービンコンポーネント、特に
ガスタービンブレードの空洞を洗浄するための方法によって達成される。本発明によると
、洗浄溶剤及びリンス溶剤によって前記又は各空洞を処理するに先立って、ガスタービン
コンポーネントの前記又は各空洞は、不活性ガスで満たされ、次いで、ガスタービンコン
ポーネントが好適には繰り返し熱処理を受ける一方、前記不活性ガス雰囲気が前記又は各
空洞において維持され、この目的を達成するため、コンポーネントは、第１の時間間隔の
間ある温度まで加熱され、第２の時間間隔の間この温度に維持され、続いて第３の時間間
隔において冷却され、その直後、洗浄溶剤及びリンス溶剤が前記又は各空洞を通して導か
れる。
【０００６】
　リンス溶剤だけでなく洗浄溶剤を前記又は各空洞に導入する前に本発明に従ってコンポ
ーネントに熱処理を施すことによって、空洞における不純物及び堆積を破壊することが可
能であり、前記又は各空洞が続いて洗浄溶剤及びリンス溶剤によって洗い流される時、前
記又は各空洞からの効果的な不純物及び堆積の除去を可能にする。一旦本発明に従う方法
を使用してガスタービンコンポーネントの空洞の領域を洗浄すると、１００％の全ての洗
浄されたコンポーネントが目標洗浄効率要件を満たす。極限の状況下で運転されている洗
浄対象のガスタービンコンポーネントにも当てはまる。
【０００７】
　本発明の一つの有利な工夫は、５～２０秒間の第１の時間間隔において第１の処理温度
から第２の処理温度へ加熱され、１０～６０秒間の第２の時間間隔においてこの第２の処
理温度で維持され、且つ、３０～９０秒間の第３の時間間隔において第２の処理温度から
第１の処理温度まで引き続き冷却されるコンポーネントを提供する。これは、好適には、
複数回又は繰り返し実行される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　本発明の好適な実施形態は、独立請求項及び以下の記述から導かれる。本発明は、模範
的な実施形態に基づくが、それに制限されることなく、以下により詳細に記述される。
　本発明は、例えば、内部が冷却されたガスタービンロータブレード等の、ガスタービン
コンポーネントの空洞を洗浄するための方法に関する。この種のガスタービンコンポーネ
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ントを洗浄するために、これらのコンポーネントは、洗浄プロセス前に汚染度をチェック
又は決定するため、好適には、Ｘ線技術を使用して洗浄プロセス前に検査される。
【０００９】
　本発明の方針に沿って、洗浄対象のガスタービンコンポーネント、即ち、その空洞は、
不活性ガス又は保護ガスによって満たされる。不活性ガス又は保護ガスは、例えば、アル
ゴン、ヘリウム、ネオン、窒素、ラドン、クリプトン、又はキセノンである。洗浄対象の
コンポーネント全体は、好適には、不活性ガス又は保護ガス雰囲気内に置かれるので、コ
ンポーネント全体が保護ガスによって囲まれ、その全ての空洞が保護ガスによって満たさ
れる。
【００１０】
　一旦コンポーネント全体が保護ガスで満たされると、コンポーネントは熱処理を受ける
。この熱処理は、好適には複数回繰り返され、基本的に３つの段階的ステップで構成され
、第１の段階的ステップでは、コンポーネントは、第１の時間間隔以内である温度まで加
熱され、第２の段階的ステップにおいて、第２の時間間隔の間この温度で維持され、第３
の段階的ステップでは、続いて、第３の時間間隔において引き続き冷却される。この熱処
理が好適には繰り返し実行されるまで、洗浄溶剤及びその後のリンス溶剤は、ガスタービ
ンコンポーネントの前記又は各空洞を通して導かれない。
【００１１】
　既に述べたように、熱処理は、第１の処理温度から第２の処理温度まで、第１の時間間
隔において不活性ガス又は保護ガス雰囲気下でコンポーネントを加熱することを含む。第
１の処理温度、即ちガスタービンコンポーネントを加熱するための初期温度は、２８０°
Ｋ～３２０°Ｋ間であり、好適には約２９５°Ｋでの周辺温度である。第２の処理温度に
は、ガスタービンコンポーネントが第１の処理温度から始まって加熱されるが、第２の処
理温度は１，２００°Ｋ～１，３００°Ｋ間であり、第１の処理温度から第２の処理温度
への加熱は、５～２０秒間、好適には１５秒間の第１の時間間隔内で実行される。第２の
処理温度への加熱に続いて、ガスタービンコンポーネントは、１０～６０秒間、好適には
３０秒間の第２の時間間隔以内で第２処理温度に維持される。コンポーネントは、続いて
、３０～９０秒間、好適には６０秒間続く第３の時間間隔において、第２の処理温度から
、好適にはほぼ第１の処理温度まで、冷却される。
【００１２】
　これに続き、それぞれ加熱と冷却の１サイクルの、一回の熱処理の総時間は、４５秒と
１７０秒との間、好適には１０５秒間である。この熱処理は、好適には繰り返し連続して
、即ち１０回まで、特に６回まで実行される。比較的短い時間間隔内でこのようにしてガ
スタービンコンポーネントを連続的に加熱及び冷却することによって、その空洞内部の不
純物及び堆積が破壊され、それによって、続く方法のステップ中における空洞からの不純
物及び堆積の除去を容易にする。
【００１３】
　ここで、誘導加熱デバイス又はレーザ加熱デバイスは、コンポーネントを加熱するため
に使用されることにも留意する。適切な加熱デバイスを選択することは、この技術的教示
が関係する当業者の責任である。
【００１４】
　ガスタービンコンポーネントは、上述した好適には繰り返し実行される熱処理を一旦受
けると、腐食性洗浄溶剤がその前記又は各空洞を通して導かれる。腐食性洗浄溶剤は、水
酸化物溶液、好適には３５％乃至４５％の水酸化カリウム（ＫＯＨ）溶液である。腐食性
洗浄溶剤は、３３３°Ｋ～５０３°Ｋ間の温度に加熱され、このように予熱された洗浄溶
剤は、ガスタービンコンポーネントの洗浄対象の前記又は各空洞を通して１８～２１バー
ル間の圧力で導かれる。このプロセスにおいて、洗浄溶剤は、４８０～７００分間の時間
期間ガスタービンコンポーネントの前記又は各空洞を通して導かれる。
【００１５】
　洗浄溶剤に続いて、リンス溶剤が、ガスタービンコンポーネントの前記又は各空洞を通
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して導かれる。リンス溶剤は、脱塩水又は脱イオン水のどちらかである。リンス溶剤は、
好適には２７８°Ｋ～３７２°Ｋ間の温度を有し、ガスタービンコンポーネントの前記又
は各空洞を通して５～３０分間の時間期間、３０～６００バール間の圧力で導かれる。こ
れに関連して、リンス溶剤は、ガスタービンコンポーネントの前記又は各空洞を通して８
乃至３０リットル／分の流量でポンプ注入される。
【００１６】
　一旦前記又は各空洞がリンス溶剤で洗い流されると、コンポーネント、その前記又は各
空洞は、圧縮空気によってそれぞれ乾燥される。
【００１７】
　このようにして洗浄されたコンポーネントは、Ｘ線検査処理において連続的に点検、又
は順々に検査される。本発明に従う方法は、高応力下のガスタービンコンポーネントであ
っても、実際、１００％の洗浄されたコンポーネントの全てが洗浄要求を満たすような方
法で、効果的に洗浄されることを可能にする。
【００１８】
　洗浄及びリンス溶剤をガスタービンコンポーネントの前記又は各空洞に通過させる処理
は、先行するガスタービンコンポーネントの前記又は各空洞の熱処理と同一の方法で、複
数回又は繰り返し実行される。コンポーネントは、１乃至４回、洗浄及びリンス溶剤によ
って処理される。
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