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PROCESS  FOR  REMOVING  PROTECTIVE  COATINGS 

AND  BONDING  LAYERS  FROM  METAL  PARTS 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p r o c e s s   f o r  

r e m o v i n g   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f rom  a  

b a s e   m e t a l ,   and  m o r e   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  p r o c e s s - ,   f o r   r e m o v -  

5  ing   gamma  p r i m e   b o n d i n g   l a y e r s ,   i n t e r m e t a l l i c   p r o t e c t i v e  

c o a t i n g s ,   m e t a l l i c   c o a t i n g s ,   and  c e r a m i c   or  o x i d e - t y p e  

c o a t i n g s   f r o m   a  p a r t   s u c h   as   a  g a s   t u r b i n e   e n g i n e   c o m p o n e n t  

p a r t .  

P r o t e c t i v e   c o a t i n g s   and  b o n d i n g   l a y e r s   a r e   w i d e l y  

10  u s e d   in  m o d e r n   g a s   t u r b i n e   e n g i n e s .   The  u se   of  s u c h   p r o -  
t e c t i v e   c o a t i n g s   and   b o n d i n g   l a y e r s   p e r m i t s   a  d e s i g n e r   t o  

s p e c i f y   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l s   of  h i g h   s t r e n g t h   w i t h o u t  

h a v i n g   to   be  p a r t i c u l a r l y   c o n c e r n e d   w i t h   t h e   s u r f a c e   s t a -  

b i l i t y   of  t h e   m a t e r i a l s .   " I n t e r m e t a l l i c   c o a t i n g s , -   m e t a l l i c —  

15  c o a t i n g s ,   and  o x i d e - t y p e   c o a t i n g s   in  p a r t i c u l a r   a r e   u s e d   • 

on  m e t a l   p a r t s   w h i c h   e n c o u n t e r   s e v e r e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s  

a t   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s .   Such   p a r t s   i n c l u d e   gas   t u r b i n e  

p a r t s   s u c h   a s ,   t h e   b u r n e r   a s s e m b l y ,   t u r b i n e   v a n e s ,   a n d  

b l a d e s .   B o n d i n g   l a y e r s   a r e   u s e d   to  a c h i e v e   a  good  b o n d  

20  b e t w e e n   a  b a s e   m e t a l   and  a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g   b e t w e e n  

w h i c h   an  a d e q u a t e   bond   m i g h t   n o t   o t h e r w i s e   be  o b t a i n e d .  

V a r i o u s   s i t u a t i o n s   e x i s t   in  w h i c h   t h e s e   p r o t e c -  
t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   n e e d   to   be  r e m o v e d .  

___  
One  s u c h   s i t u a t i o n   i s   when  a  p a r t   i s   c r a c k   d a m a g e d ;   t h e  

25  c o a t i n g   n e e d s   to   be  r e m o v e d   so  t h a t   t h e   p a r t   may  b e  

c l e a n e d ,   r e p a i r e d ,   r e c o a t e d ,   and  r e t u r n e d   to  s e r v i c e .  

A n o t h e r   s i t u a t i o n   a r i s e s   upon   i m p r o p e r   a p p l i c a t i o n   of  t h e  

o r i g i n a l   c o a t i n g ;   t h e   c o a t i n g   n e e d s   to   be  r e m o v e d   so  t h a t  
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a  new  c o a t i n g   may  be  a p p l i e d .   A  t h i r d   s i t u a t i o n   a r i s e s   a s  
t h e   c o a t i n g   b e c o m e s   worn   w h i l e   in  s e r v i c e .   The  c o a t i n g  

m u s t   be  r e m o v e d   and  a  new  c o a t   a p p l i e d .  

C u r r e n t l y ,   t h e s e   c o a t i n g s   a r e   r e m o v e d   by  t h e   u s e  

of   a c i d   b a t h s .   U . S .   P a t e n t   No.  3 ; 9 4 8 , 6 8 7   d i s c l o s e s   a n  

a q u e o u s   HF-HN03  s t r i p p i n g   b a t h   in  w h i c h   CrO3  i s   a l s o  

p r e s e n t   f o r   r e m o v i n g   a l u m i n i z e d - e a s e s .   The  s t r i p p i n g   b a t h  

o p e r a t e s   a t   8 5 ° F .   The  a l u m i n i z e d   c a s e   d i s s o l v e s   in   t h e  

b a t h   a n d   t h e   b a s e   m e t a l   i s   n o t   s i g n i f i c a n t l y   a t t a c k e d .  

A d d i t i o n a l l y ,   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 7 6 , 4 3 3   d i s c l o s e s  

a  m o r e   d e t a i l e d   p r o c e s s   f o r   c h e m i c a l l y   s t r i p p i n g   an  a l u m i -  

n i d e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g   f r o m   t h e   i n t e r n a l   and   e x t e r n a l  

s u r f a c e s   o f   a  s a l v a g e a b l e   v a n e .   The  p a r t   i s   g r i t - b l a s t e d  

and   t h e n   i m m e r s e d   in  an  a g i t a t e d   n i t r i c   a c i d   s o l u t i o n   a t  

75  t o   9 0 ° F   f o r   f o u r   h o u r s .   The  p a r t   i s   t h e n   w e t   a b r a s i v e -  

b l a s t e d   and   i m m e r s e d   in   "an  a g i t a t e d   n i t r i c   a c i d   s o l u t i o n  

a t   75  t o   9 0 ° F   f o r   f o u r   h o u r s .   The  wet*  a b r a s i v e - b l a s t i n g  

and  i m m e r s i o n   in   a c i d   a r e   r e p e a t e d   u n t i l   t h e   c o a t i n g   i s  

r e m o v e d .  

F l u o r o c a r b o n   c l e a n i n g   of  c r a c k   d a m a g e d   m e t a l  

p a r t s   i s   known  in  t h e   a r t .   U . S .   P a t e n t   Nos .   4 , 1 8 8 , 2 3 7 ;  

4 , 3 2 4 , 5 9 4 ;   4 , 3 2 8 , 0 4 4 ;   and   4 , 4 0 5 , 3 7 9   d i s c l o s e   p r o c e s s e s   f o r  

c l e a n i n g   c r a c k   d a m a g e d   s t a i n l e s s   s t e e l ,   s u p e r a l l o y ,   s o l i d  

s o l u t i o n   s u p e r a l l o y ,   and   gamma  p r i m e   h a r d e n e d   n i c k e l   a l l o y  

p a r t s   w h i c h   r e n d e r   t h e   p a r t s   b r a z e   r e p a i r a b l e .   The  p r e -  
f e r r e d   c l e a n i n g   p r o c e s s   i n v o l v e s   a  t h r e e - s t a g e   p r o c e d u r e  

_  t o   e l i m i n a t e   t h e   p a s s i v a t i n g   o x i d e s   f r o m   t h e   m e t a l l i c  

s u r f a c e .   In   s t a g e   I ,   a  c l e a n i n g   a t m o s p h e r e   of  c a r b o n ,  

o x y g e n ,   h y d r o g e n ,   and  f l u o r i n e   b e t w e e n   4 5 0 - 8 0 0 ° C ,   c o n v e r t s  

n o b l e   o x i d e s   on  t h e   m e t a l l i c   s u r f a c e   and  in   t h e   c r a c k s   t o  

t h e i r   f l u o r i d e s .   D u r i n g   s t a g e   I I ,   t h e   a t m o s p h e r e   i s   m a i n -  
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t a i n e d   to   d r a w   Al  and  Ti  f r o m   t h e   s u r f a c e   by  d i f f u s i o n .  

In  s t a g e   I I I ,   a  p r e d o m i n a n t l y   h y d r o g e n   a t m o s p h e r e   b e t w e e n  

750  and  1 0 0 0 ° C ,   c o n v e r t s   t h e   c r y s t a l l i n e   n o n - v o l a t i l e  

f l u o r i d e s   to   t h e i r   c o n j u g a t e   m e t a l s .   T h i s   f l u o r o c a r b o n  

5  c l e a n i n g   p r o c e s s   a v o i d s   o p e r a t i o n   - w i t h i n   t h e   s o o t i n g   r a n g e ,  
i . e . ,   t h e   p o i n t   a t   w h i c h   c a r b o n   p r e c i p i t a t e s   f r o m   t h e   g a s  

p h a s e   a t   t h e   t e m p e r a t u r e ,   p r e s s u r e ,   and  H/0  r a t i o   of  t h e  

t r e a t i n g   a t m o s p h e r e .   I f   o p e r a t e d   in  t h e   s o o t i n g   r a n g e ,  
t h e   c r a c k s ,   w h i c h   a r e   r i c h   in   n u c l e a t i o n   s i t e s ,   g a t h e r  

•jq  s o o t   and  c a n n o t   be  c l e a n e d .  

W h i l e   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   f l u o r o c a r b o n   c l e a n i n g  

p r o c e s s   e l i m i n a t e s   p a s s i v a t i n g   o x i d e s   f r o m   a  m e t a l l i c  

s u r f a c e ,   t h e   f l u o r i n a t i o n   p o t e n t i a l   of   t h e   p r o c e s s   i s  

l o w e r   t h a n   i s   r e q u i r e d   to   s i g n i f i c a n t l y   r e m o v e   p r o t e c t i v e  

•J5  c o a t i n g s ,   b o n d i n g   l a y e r s ,   and  t h e   l i k e   w h i c h   a r e   common  o n  

g a s   t u r b i n e   e n g i n e   c o m p o n e n t   p a r t s .   The  c u r r e n t   and  p r e -  

v a i l i n g   a c i d   b a t h   p r o c e d u r e   f o r -   r e m o v i n g   a l u m i n i d e - t y p e  

c o a t i n g s   i s   u n d e s i r a b l e   b e c a u s e   t h e   p r o c e d u r e   i s   e x p e n s i v e ,  

l e n g t h y ,   s o m e w h a t   d a n g e r o u s ,   and  p r o d u c e s   l a r g e   v o l u m e s   o f  

20  h a z a r d o u s   w a s t e .   T h u s ,   a  c l e a r   n e e d   e x i s t s   f o r   an  e f f i -  

c i e n t ,   s a f e ,   and   c l e a n   m e t h o d   f o r   r e m o v i n g   a l u m i n i d e - t y p e  

c o a t i n g s   f r o m   g a s   t u r b i n e   e n g i n e   c o m p o n e n t   p a r t s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p r o c e s s   f o r  

25  r e m o v i n g   gamma  p r i m e   b o n d i n g   l a y e r s ,   i n t e r m e t a l l i c   c o a t -  

__  i n g s ,   m e t a l l i c   c o a t i n g s ,   and  c e r a m i c   or  o x i d e - t y p e   c o a t i n g s  

f r o m   a  b a s e   m e t a l   s u c h   as   a  s o l i d   s o l u t i o n   s u p e r a l l o y ,   a  

gamma  p r i m e   h a r d e n e d   n i c k e l   b a s e   a l l o y ,   or  a  c o b a l t   b a s e  

or  i r o n   b a s e   s u p e r a l l o y .   R e m o v a l   i s   a c c o m p l i s h e d   by  s u b -  

30  j e c t i n g   t h e   p a r t   to   an  a t m o s p h e r e   c o n t a i n i n g   c a r b o n ,   o x y -  
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g e n f   h y d r o g e n ,   and   f l u o r i n e   ( C - O - H - F )   .  When  u s i n g   s u c h   a  

g a s e o u s   a t m o s p h e r e   u n d e r   c o n t r o l l e d   c o n d i t i o n s ,   as   d e -  

s c r i b e d   b e l o w ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   a d e q u a t e l y   r e m o v e   p r o t e c -  
t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   a  b a s e   m e t a l .  

C o m p a r e d   to   t h e   c o m m o n l y   e m p l o y e d "   m e t h o d   o f   r e m o v i n g   p r o -  
t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   m e t a l   p a r t s   b y  

r e p e a t e d l y   g r i t - b l a s t i n g   and   i m m e r s i n g   t h e   p a r t s   i n   n i t r i c  

a c i d   b a t h s   f o r   s e v e r a l   h o u r s ,   t h e   e c o l o g i c a l   a d v a n t a g e s  

and   s a f e t y   of   t h e   p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

r e a d i l y   a p p a r e n t .   F u r t h e r m o r e ,   many  of  t h e s e   c o a t i n g s  

c a n n o t   be  a d e q u a t e l y   r e m o v e d   in  an  a c i d   b a t h .  

A  key  t o   t h i s   c o a t i n g   r e m o v a l   p r o c e s s   i s   c o n t r o l  

o f   t h e   C/H  and   F/H  a t o m i c   r a t i o s   in   t h e   C - O - H - F   g a s e o u s  

a t m o s p h e r e .   T h u s ,   a t   a  C/H  r a t i o   of   g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l  

to   0 . 1 2 5   and  a  F/H  r a t i o   of   g r e a t e r   t h a n   or   e q u a l   t o  

0 . 0 2 5 ,   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   on  a  

b a s e   m e t a l   c a n   be  a d e q u a t e l y   r e m o v e d   a t   t e m p e r a t u r e s   o f  

500  to   9 0 0 ° C .   As  in   t h e   c l e a n i n g   p r o c e s s e s ,   t h e   H/O  r a t i o  

a l s o   m u s t   be  g r e a t e r   t h a n   10  to   g e n e r a t e   a  v e r y   l o w  

o x y g e n   p o t e n t i a l   a t m o s p h e r e .   The  H/O  r a t i o   of   10  c o r -  

r e s p o n d s   to   a p p r o x i m a t e l y   200  ppm  H^O  p r e s e n t   as   m o i s -  

t u r e   in   t h e   h y d r o g e n   g a s   u s e d   as  a  c o m p o n e n t   o f   t h e   C - O - H - F  

a t m o s p h e r e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   s t r i p p i n g   a t m o s p h e r e   i s   g e n e r a t e d   b y  

p y r o l y s i s   o f   a  f l u o r o c a r b o n   r e s i n -   As  d i s c l o s e d   i n   U . S .  

P a t e n t   No.  4 , 1 8 8 , 2 3 7 ,   p o l y t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e   r e s i n   l i b e r -  

a t e s   i t s   m o n o m e r   when  h e a t e d   to   3 5 0 ° C   or  h i g h e r ,   and  t h e  

r a t e   of   e v o l u t i o n   s h a r p l y   i n c r e a s e s   b e t w e e n   450°   and   5 0 0 ° C .  

L i b e r a t i o n   o f   t h e   m o n o m e r   i s   o n l y   a  p a r t   of   t h e  

d e c o m p o s i t i o n   p r o c e s s .   When  r e d u c e d   to   i t s   s i m p l e s t   y e t  
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f e a s i b l e   f o r m ,   t h e   s y s t e m   c o n t a i n s   o n l y   f  l u o r o c a r b o n s ,   a n d  

t h e n ,   o n l y   t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e   ( C 2 F / )   n e e d s   to   b e  

c o n s i d e r e d .   Upon  i n t r o d u c t i o n   of   H2  i n t o   t h e   s y s t e m ,  

two  s e t s   of  r e a c t i o n s   o c c u r .   C?F4  9 a s   r e a c t s   w i t h   t h e  

5  H2  gas   to   p r o d u c e   HF  g a s   and  c a r b o n . -   The  HF  t h e n   r e a c t s  

w i t h   t h e   Al  in  t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g   to   p r o d u c e   A 1 F 3  

and  H2.  L i k e w i s e ,   t h e   HF  r e a c t s   w i t h   t h e   Cr  in  t h e  

p r o t e c t i v e   c o a t i n g   to   p r o d u c e   CrF3  and  EU.  A d d i t i o n -  

a l l y ,   C2F4  r e a c t s   d i r e c t l y   w i t h   t he   Al  and  Cr  in  t h e  

10  p r o t e c t i v e   c o a t i n g   to   p r o d u c e   A1F., ,   CrF3  and  c a r b o n .  

The  v o l a t i l e   f l u o r i d e s ,   A1F3  ,  s u b l i m e   f r o m   t h e   p r o t e c -  
t i v e   c o a t i n g .   The  r e a c t i o n s   a r e   as  f o l l o w s :  

C 2 F 4 + 2 H 2   @4HF+2C 
3HF+A1  *  A l F 3 + 3 / 2 H 2  
3HF+Cr  i * C r F 3 + 3 / 2 H 2  
3 C 2 F 4 + 4 A 1   *  4 A I F 3 + 6 C  
3 C 2 F 4 + 4 C r   »@  4 C r F 3 + 6 C   . .  

I t   i s   a l s o   b e l i e v e d   t h a t   C 2 f 4 ,   when  m i x e d  

w i t h   m o i s t   h y d r o g e n ,   r e d u c e s   t h e   w a t e r   c o n t e n t   by  t h e  

15  r e a c t i o n :  

C 2 F 4 + 2 H 2 O   >  4HF+2CO 

T h u s ,   t h e   d e c o m p o s e d   f l u o r o c a r b o n   r e s i n   g a s e s   a r e   n o t   o n l y  

m o i s t u r e - f r e e ,   b u t   a l s o   r e a c t   w i t h   t h e   m o i s t u r e   o t h e r w i s e  

i n t r o d u c e d   t o ,   o v e r a l l ,   c r e a t e   an  e x t r e m e l y   h i g h   f l u o r i -  

d t z i n g   a t m o s p h e r e .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h i s   a t m o s p h e r e  

20  i s   c a p a b l e   of   u n d e r m i n i n g   m o s t   of   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s  

a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   u s e d   on  a  b a s e   m e t a l .  

The  p r i m a r y   o b j e c t i v e   of  t h e   p r o c e s s   i s   to   r e m o v e  

t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   t h e  
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m e t a l l i c   s u r f a c e ;   h o w e v e r ,   i f   c o n t i n u e d ,   t h e   p r o c e s s   c a n  
be  u s e d   to   d e p l e t e   a l l   s u r f a c e s ,   i n c l u d i n g   t h e   s u r f a c e s   o f  

any   c r a c k s   or  c r e v i c e s ,   o f   Al  and  Ti  to   p r o d u c e   a  s u r f a c e  
t h a t   can  be  we t   by  b r a z i n g   a l l o y s .  

The  p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   a r e  
u n d e r m i n e d   in   t h e   p r o c e s s   by  c o n v e r t i n g   m e t a l l i c   e l e m e n t s  

s u c h   as  Al  and   Cr  in   t h e   c o a t i n g ' s   or  " b o n d i n g   l a y e r s   t o  

t h e i r   f l u o r i d e s ,   A1F3  and   C r P 3 .   The  v o l a t i l e   f l u o r -  

i d e s ,   AIF3 ,   s u b l i m e   f r o m   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r  

b o n d i n g   l a y e r s   t h e r e b y   r e n d e r i n g   t h e   c o a t i n g   or   l a y e r  

r e a d i l y   r e m o v a b l e   by  g r i t - b l a s t i n g .   I f   t h e   p r o c e s s   i s  

a l l o w e d   to  c o n t i n u e ,   i . e . ,   i f   d i f f u s i o n   i s   a l l o w e d   t o  

c o n t i n u e   a f t e r   t h e   c o a t i n g   h a s   b e e n   u n d e r m i n e d ,   Al  and  T i  

a r e   d r a w n   f r o m   a l l   s u r f a c e s   of   t h e   b a s e   m e t a l   and  c o n v e r t e d  

t o   t h e i r   f l u o r i d e s .   V o l a t i l e   f l u o r i d e s ,   s u c h   as   A 1 F _ ,  

a r e   a l l o w e d   to   s u b l i m e   f r o m   t h e   m e t a l l i c   s u r f a c e ;   t h e  

n o n - v o l a t i l e   f  l u o r   i d e s   ^ - C r F - j .   a r e , -   at--  a-  - l a t e r *   s t a g e i " " - -   :  : -  

r e d u c e d   to  t h e i r   c o n j u g a t e -   -met   a  I s .   -  ....  _  —  

The  f l u o r i d i z i n g   p o t e n t i a l   o f   t h e   s t r i p p i n g   p r o -  
I  c e s s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e s u l t s   in  e f f e c t i v e   r e m o v a l  

of   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   m e t a l l i c  

s u r f a c e s .   To  a c h i e v e   t h e   h i g h   f l u o r i d i z i n g   p o t e n t i a l  

w h i c h   is   r e q u i r e d ,   t h e   p r o c e s s   o p e r a t e s   w i t h i n   t h e   s o o t i n g  

r a n g e ,   i . e . ,   c o n d i t i o n s   u n d e r   w h i c h   c a r b o n   p r e c i p i t a t e s  

5  f r o m   t h e   s t r i p p i n g   a t m o s p h e r e .   A f t e r   s t r i p p i n g   w i t h i n   t h e  

s o o t i n g   r a n g e ,   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n t r o -  

—  d u c e s   CO,  i n t o   t h e   s y s t e m .   The  CO2  r e m o v e s   any   s o o t  

d e p o s i t e d   on  t h e   p a r t s   and   in   t h e   s y s t e m .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p r o c e s s   f o r   r e m o v i n g  
0  p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f rom  a  b a s e  

m e t a l   w h i c h   c o m p r i s e s :  
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p r o v i d i n g   an  a t m o s p h e r e   c o n t a i n i n g   t h e   e l e m e n t s  

C,  0/  H,  and  P  in  w h i c h   t h e   C/H  r a t i o   i s   g r e a t e r   t h a n   o r  

e q u a l   to   0 . 1 2 5 ,   t h e   F/H  r a t i o   i s   g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l   t o  

0 . 0 2 5 ,   and  t h e   H/O  r a t i o   i s   104  or  g r e a t e r ;  
5  s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   s a i d   a t m o s p h e r e   a t  

a  t e m p e r a t u r e   of  a b o u t   500  to   900°C   f o r   a  p e r i o d   of  t i m e  

s u f f i c i e n t   to   u n d e r m i n e   s a i d   c o a t i n g   or  b o n d i n g   l a y e r ;  

r e p l a c i n g   s a i d   a t m o s p h e r e   w i t h   CO~;  

s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   s a i d   CO-  f o r   a  
10  p e r i o d   of  t i m e   s u f f i c i e n t   to   r e m o v e   any  c a r b o n   d e p o s i t e d  

on  s a i d   b a s e   m e t a l   and  in  t h e   s y s t e m   w h i l e   s u b j e c t i n g   s a i d  

b a s e   m e t a l   t o   s a i d   a t m o s p h e r e   c o n t a i n i n g   C,  O,  H,  and  F 

w i t h o u t   o x i d i z i n g   s a i d   b a s e   m e t a l ;   a n d  

r e m o v i n g   s a i d   u n d e r m i n e d   c o a t i n g   or  b o n d i n g   l a y e r  

15  f r o m   s a i d   b a s e   m e t a l .  

A n o t h e r ,   more   s p e c i f i c   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  p r o c e s s   f o r   ' r e m o v i n g   [ " p r o t e c t i v e  

c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   a  b a s e   m e t a l   s u c h   as  a  

s o l i d   s o l u t i o n   s u p e r a l l o y ,   a  gamma  p r i m e   h a r d e n e d   n i c k e l  

20  b a s e   a l l o y ,   and  a  c o b a l t   b a s e   or  a  i r o n   b a s e   s u p e r a l l o y  

p a r t   t h r o u g h   t h e   u se   of  a  C - O - H - F   g a s e o u s   a t m o s p h e r e .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  p r o c e s s   f o r   r e m o v i n g   gamma  p r i m e   b o n d i n g   l a y e r s ,  

i n t e r m e t a l l i c   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s ,   m e t a l l i c   p r o t e c t i v e  
25  c o a t i n g s ,   and  c e r a m i c   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   f rom  a  b a s e  

m e t a l   and  d e p l e t i n g   t h e   s u r f a c e s   of   t h e   b a s e   m e t a l s   of  A l  

—  and  Ti  so  t h a t   t h e   b a s e   m e t a l s   a r e   r e n d e r e d   b r a z e   r e p a i r -  

a b l e .  

O t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

30  t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   a n d  

t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  
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The  a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g   i s   a  p h a s e   s t a b i l i t y  
d i a g r a m   f o r   a  C r - A l - C - 0 - H - F   s y s t e m   a t   1  .  0  a tm.   p r e s s u r e ,  
H / O = 1 0 5   and  T = 5 5 0 ° C .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   u s e f u l   in  r e m o v i n g   p r o -  
t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   a  b a s e   m e t a l .  

P r o t e c t i v e   c o a t i n g s   r e m o v a b l e   by  t h e   p r o c e s s   of  t h e   p r e -  

s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e   i n t e r m e t a l l i c   c o a t i n g s ,   m e t a l l i c  

10  c o a t i n g s ,   and  c e r a m i c   or  o x i d e - t y p e   c o a t i n g s .   E x a m p l e s   o f  

i n t e r m e t a l l i c   c o a t i n g s   i n c l u d e   a l u m i n i d e   c o a t i n g s ,  

c h r o m i u m   c o a t i n g s ,   c h r o m i u m - a l u m i n i d e   c o a t i n g s ,   a n d  

n i c k e l - a l u m i n i d e   c o a t i n g s .   An  e x a m p l e   of  a  m e t a l l i c  

c o a t i n g   i s   a  c h r o m i u m - a l u m i n u m   c o a t i n g .   An  e x a m p l e   of  a  

15  c e r a m i c   or  o x i d e - t y p e   c o a t i n g   i s   a  z i r c o n i u m - o x i d e   c o a t i n g .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a l s o   u s e f u l   in   r e m o v i n g  

any   b o n d i n g   l a y e r   w h i c h   may  be  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e  

p r o t e c t i v e   c o a t i n g   and   t h e   b a s e   m e t a l .   E x a m p l e s   of  b o n d -  

i n g   l a y e r s   r e m o v a b l e   by  t h i s   p r o c e s s   i n c l u d e   gamma  p r i m e  

20  b o n d i n g   l a y e r s ,   and  m e t a l - c h r o m i u m - a l u m i n u m - y t t r i u m   l a y e r s .  

The  c o a t i n g s   and  b o n d i n g   l a y e r s   r e m o v e d   by  t h i s  

p r o c e s s   t y p i c a l l y   c o n t a i n   c h r o m i u m   or  a l u m i n u m   a n d ,   i n  

a d d i t i o n ,   may  c o n t a i n   e l e m e n t s   s u c h   as  c o b a l t ,   y t t r i u m ,  

and  i r o n .   T h e s e   c o a t i n g s   a r e   h i g h l y   o x i d a t i o n - a ' n d  

25  c o r r o s i o n - r e s i s t a n t .   In  g e n e r a l ,   w h e r e   p r e s e n t ,   t h e  

c h r o m i u m   c o n t e n t   i s   a t   l e a s t   10%  w h i l e   t h e   a l u m i n u m   - 

c o n t e n t   i s   a t   l e a s t   5 . 0 % .  

F r e q u e n t l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d i s -  

c u s s e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   r e a c t i o n   of  c h r o m i u m   or  a l u -  

30  minum  in  t h e   c o a t i n g s   s i n c e   t y p i c a l l y   t h e s e   m e t a l s   a r e   t h e  
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mos t   d i f f i c u l t   to   r e m o v e .   T h u s ,   in  g e n e r a t i n g   c h r o m i u m  

and  a l u m i n u m   f l u o r i d e s ,   one  c o n c o m i t a n t l y   g e n e r a t e s   t h e  

f l u o r i d e s   of  more   r e a c t i v e   and  more   e a s i l y   r e m o v a b l e   m e t a l s  

in  t he   c o a t i n g .   T h u s ,   w h i l e   t h e   d i s c u s s i o n   r e f e r s   t o  

5  r e m o v i n g   c h r o m i u m   and  a l u m i n u m ,   i t   is   a l s o   a p p l i c a b l e   t o  

t h e   r e m o v a l   of   c o a t i n g s   c o n t a i n i n g   l a r g e   p r o p o r t i o n s   o f  

z i r c o n i u m ,   n i c k e l ,   c o b a l t ,   and   i r o n .   ' 

The  s t r i p p i n g   p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

can   be  u s e d   to   r e m o v e   c o a t i n g s   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r s   f r o m  

10  a  w ide   v a r i e t y   of  b a s e   m e t a l s ,   i n c l u d i n g   b u t   n o t   l i m i t e d  

to  s o l i d   s o l u t i o n   s u p e r a l l o y s ,   gamma  p r i m e   h a r d e n e d   n i c k e l  

b a s e   a l l o y s ,   and  c o b a l t   or  i r o n   b a s e   s u p e r a l l o y s .   A t  

p r e s e n t ,   a  p a r t i a l   l i s t   of  n i c k e l - b a s e d ,   gamma  p r i m e   h a r -  

d e n e d   a l l o y s   i n c l u d e s   INCO  713C,   Mar  M - 2 0 0 ,   Rene   80,  R e n e  

15  95,  Rene  100 ,   Rene   41,   U d i m e t   500 ,   and  U d i m e t   520 .   T h e s e  

r a n g e   f r o m   l ow ,   i . e . ,   Rene   41,   to   m e d i u m ,   i . e . ,   INCO  7 1 3 C ,  

to  h i g h ,   i . e . ,   Rene   1 0 0 ,   : l e v e l s :   Of  @  g a m m a p r i m e ' h a r d e n i n g .  

A l l   l e v e l s   may  be  s t r i p p e d   by  t h e   p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   W h i l e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t o  

20  c l e a n i n g   any  p a r t i c u l a r   m e t a l   p a r t ,   r e p r e s e n t a t i v e   p a r t s  

i n c l u d e   v a r i a t i o n s   of   a  t u r b i n e   d i s c ,   b l a d e ,   or  s e g m e n t s  
f rom  a  n o z z l e   g u i d e   v a n e .  

In  t h e   p r o c e s s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  C - O - H - F  

c l e a n i n g   a t m o s p h e r e   i s   e s t a b l i s h e d   w h i c h   d i f f u s e s   i n t o   t h e  

25  c o a t i n g   a n d / o r   b o n d i n g   l a y e r ,   and  c o n v e r t s   t h e   m e t a l s  

( t y p i c a l l y   Al  and  Cr)  in   t h e   c o a t i n g s   or  b o n d i n g   l a y e r s   t o  

_  t h e i r   f l u o r i d e s .   The  c l e a n i n g   a t m o s p h e r e   i s   m o s t   r e a d i l y  

p r o d u c e d   by  p y r o l y z i n g   a  f l u o r o c a r b o n   r e s i n .   A  p r e f e r r e d  

f l u o r o c a r b o n   r e s i n   i s   p o l y t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e   (PTFE)  . 
30  In  m o s t   c a s e s ,   t h e   s t r i p p i n g   p r o c e s s   i s   c a r r i e d  

o u t   in  a  s e a l e d   r e a c t i o n   c h a m b e r .   S i n c e   t h e   c h a m b e r   i s  
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s e a l e d ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   p l a c e   a  s u f f i c i e n t   q u a n t i t y   o f  

t h e   f l u o r i n e   s o u r c e   in   t h e   c h a m b e r   to   r e a c t   w i t h   t h e   f l u o -  

r i d i z a b l e   m a t e r i a l s   in  t h e   c o a t i n g   or  b o n d i n g   l a y e r ,   a n d  

i f   t h e   p r o c e s s   i s   u s e d   to   d e p l e t e   s u r f a c e s   of   Al  and  T i f  

i  t o   r e a c t   w i t h   t h e s e   e l e m e n t s   as   w e l l ^   A  t a n d e m   c h a m b e r  

a r r a n g e m e n t   i s   a l s o   u s e f u l   w h e r e i n   t h e   f l u o r i n e   s o u r c e   i s  

p l a c e d   in   one   c h a m b e r   w h e r e   i t   i s   p y r o l y z e d   and   f r o m   w h i c h  

i t   i s   f e d   to   a  s e c o n d   c h a m b e r   in   w h i c h   t h e   s t r i p p i n g   t a k e s  

p l a c e  

10  The  p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c a r r i e d  

o u t   o v e r   a  t e m p e r a t u r e   r a n g e   o f   a b o u t   500  to   1 0 0 0 ° C   a n d  

f o r   a  r e a c t i v e   t i m e   of  a b o u t   4  h o u r s .   The  p r o c e s s   c an   b e  

c o n s i d e r e d   in  s t a g e s .  

The  r e a c t o r   i s   h e a t e d   to   p y r o l y z e   t h e   f l u o r o c a r -  

15  b o n   s o u r c e .   D u r i n g   t h e   i n i t i a l   s t a g e   of   t h e   p r o c e s s ,   t h e  

r a t e   of   p y r o l y s i s   o f   t h e   f l u o r o c a r b o n   i s   c o n t r o l l e d   t o  

c o n t a i n   t h e   f l u o r i d i z i n g   c h e m i c a l s   u n t i l   t h e y   c a n   r e a c t .  

A  s l o w   d i f f u s i o n   r a t e   i s   a c c o m m o d a t e d   v i a   t h i s   c o n t r o l   a n d  

t h e   l o a d   i s   t h e r e b y   h e l d   in  a  h i g h   f l u o r i d i z i n g   p o t e n t i a l  

20  a t m o s p h e r e   up  to   12  h o u r s .   I f   t h e   f l u o r o c a r b o n   i s   p y r o -  

l y z e d   t o o   r a p i d l y ,   t h e   f l u o r i d i z i n g   c o n s t i t u e n t s   w i l l   b e  

e x h a u s t e d   f r o m   t h e   c l e a n i n g   a t m o s p h e r e   w i t h o u t   r e a c t i n g  

w i t h   t h e   c o a t i n g   or   b a s e   m e t a l ,   and  t h e   r e a c t o r   a t m o s p h e r e  

may  n o t   c o n t a i n   s u f f i c i e n t   f l u o r i n e   c o n s t i t u e n t s   to   u n d e r -  

25  m i n e   t h e   c o a t i n g   or   b o n d i n g   l a y e r .  

The  f l u o r i n e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   a t m o s p h e r e   c a n  

be-  c a l c u l a t e d   b a s e d   on  t h e   p r e l o a d e d   m a s s   of  t h e   f l u o r o -  

c a r b o n   r e s i n ,   t h e   p y r o l y s i s   r a t e   of  t h e   f l u o r o c a r b o n ,   a n d  

t h e   p y r o l y s i s   t i m e .   Upon  r e a c h i n g   5 1 0 ° C ,   t h e   PTFE  p y r o -  

30  l y z e s   a t   a  r a t e   of   0 . 0 2 1   g / g   r e m a i n i n g / m i n .   B a s e d   on  t h e  

f l u o r i n e   c o n c e n t r a t i o n ,   H2  i s   t h e n   a d d e d   to   t h e   a t m o s -  
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p h e r e   to   a c h i e v e   a  C/H  r a t i o   of   g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l   t o  

0 . 1 7 ,   and  a  F/H  r a t i o   of  g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l   to  0 . 3 3 .  

U s i n g   PTFE,   t h e   C /F   r a t i o   i s   0 . 5 .   The  C/H  and  F/H  r a t i o s  

may  be  d e c r e a s e d   d r a m a t i c a l l y   as  t e m p e r a t u r e s   r i s e   w h i l e  

5  m a i n t a i n i n g   s o o t i n g   c o n d i t i o n s   i n ' t h e   a t m o s p h e r e .  
The  p y r o l y s i s   of   PTFE  e n d s   a t   550  to   6 2 0 ° C .   When  

i t   i s   c l e a r   t h a t   t h e   r e q u i r e d   h i g h   f l u o r i d i z i n g   p o t e n t i a l  

i s   a c h i e v e d   w i t h i n   t h e   r e a c t o r ,   t h e   r e a c t o r   i s   c a r r i e d   t o  

t h e   s e c o n d   s t a g e   of  t h e   p r o c e s s   w h e r e   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

10  t h e   s y s t e m   i s   i n c r e a s e d   to   a b o u t   8 0 0 ° C .   At  t h i s   h i g h e r  

t e m p e r a t u r e ,   t h e   d i f f u s i o n   r a t e   of   t h e   f l u o r i n e   i n t o   t h e  

c o a t i n g   i n c r e a s e s .   The  a t m o s p h e r e   i s   m a i n t a i n e d   in   t h e  

t e m p e r a t u r e   r a n g e   of  700  to   1 0 0 0 ° C   f o r   a  p e r i o d   of  t i m e  

s u f f i c i e n t   to   u n d e r m i n e   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   or  b o n d i n g  

15  l a y e r s .   T h e s e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a r e   a b o u t   1  to  5  m i l s  

in   t h i c k n e s s   and  r e q u i r e   a b o u t   4  h o u r s   to   u n d e r m i n e .  

A f t e r   t h e   a t m o s p h e r e   -has  r e a c t e d   w i t h   t h e   m e t a l s  

in   t h e   c o a t i n g s   or  b o n d i n g   l a y e r s ,   i f   d e s i r a b l e ,   t h e   a t m o s -  

p h e r e   may  be  m a i n t a i n e d   to   r e a c t   w i t h   t h e   a l u m i n u m   a n d  

20  t i t a n i u m   on  t h e   m e t a l l i c   s u r f a c e s   of   t h e   b a s e   m e t a l   f o r  

c o n v e r s i o n   to   t h e i r   f l u o r i d e s ,   AlFo  and  T i F .   in  a c c o r -  
d a n c e   w i t h   s t a g e   I I   of   t h e   c l e a n i n g   p r o c e s s   d e s c r i b e d   i n  

U . S .   P a t e n t   No.  4 , 4 0 5 , 3 7 9 .   T h e s e   r e a c t i o n s   d e p l e t e   t h e  

m e t a l l i c   s u r f a c e s   of   Al  and  T i ,   and  p r e v e n t   t h e   o x i d e s   o f  

25  t h e s e   e l e m e n t s   f r o m   r e - f o r m i n g   upon   e x p o s u r e   to   a i r .  

D u r i n g   t h i s ,   as  w e l l   as  p r e v i o u s   s t a g e s ,   c h r o m i u m   f l u o r i d e  

-  ( C r F 3 )   a l s o   and  u n a v o i d a b l y   f o r m s .   B e c a u s e   of   i t s   r e -  

f r a c t o r y   n a t u r e ,   t h e   CrF^  r e m a i n s   in   t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r  

and  m u s t   be  r e d u c e d   to   i t s   m e t a l l i c   f o r m .   T h i s   r e d u c t i o n  

30  s t e p ,   h o w e v e r ,   m u s t   a w a i t   t h e   s o o t   r e m o v a l   s t e p .  

B e c a u s e   t h e   a t m o s p h e r e   h a s   b e e n   h e l d   in  t h e   h i g h  

f l u o r i d i z i n g   r a n g e   d u r i n g   t h e   s t r i p p i n g   and  d e p l e t i o n  
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s t a g e s ,   c a r b o n   in   t h e   f o r m   of  s o o t   i s   in  t h e   r e a c t i o n  

c h a m b e r ,   and   in   c r a c k s   and  p a s s a g e s   of   t h e   p a r t .   T h i s  

s o o t   i s   r e m o v e d   by  i n t r o d u c i n g   c a r b o n   d i o x i d e   (CC^)  i n t o  

t h e   c h a m b e r   w h i l e   h o l d i n g   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e .   T h i s  

s t e p   c l e a r s   t h e   s o o t   by  t h e   f o l l o w i n g   r e a c t i o n :  

C02  +  Cgr  > 2 C 0  

The  a m o u n t   of   C02  t h a t   i s   r e q u i r e d   to   p u r g e   t h e  

s o o t   i s   d e t e r m i n e d   by  f i r s t   a s s u m i n g   t h a t   a l l   f l u o r o c a r b o n  

h a s   f o r m e d   s o o t   and  t h e n   a s s u m i n g   t h e r m o d y n a m i c   e q u i l i -  

b r i u m   in   t h e   C-CO-CO2  s y s t e m .   When  a l l   of   t h e   s o o t   h a s  

b e e n   o x i d i z e d   and  d r i v e n   o f f   in  t h e   f o r m   of  CO,  t h e   f i n a l  

s t a g e   i s   e n t e r e d .  

In   t h e   f i n a l   s t a g e ,   t h e   C r F ^   t h a t   h a s   u n a v o i d -  

a b l y   f o r m e d   i s   r e n d e r e d   m e t a l l i c   by  r e d u c t i o n   to   i t s   c o r -  

r e s p o n d i n g   e l e m e n t a l   f o r m   as  t h e   i n v e n t i o n   a t m o s p h e r e   i s  

c a u s e d   t o   b e c o m e   r i c h   in  h y d r o g e n   a n a l o g o u s '   to   s t a g e   I I I  

of   U . S .   P a t e n t   No.  4 7 4 0 5 , 3 7 9 .   T h i s   r e a c t i o n   i s   p e r f o r m e d  

a t   t e m p e r a t u r e s   in   e x c e s s   of   7 5 0 ° C   and  m o s t   t y p i c a l l y   a t  

t e m p e r a t u r e s   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   900°   to   1 , 0 0 0 °   C .  

The   u n d e r m i n e d   c o a t i n g   i s   r e m o v e d .   A  p r e f e r r e d  

r e m o v a l   p r o c e s s   i s   g r i t - b l a s t i n g .  

The  i n v e n t i o n   p r o c e s s   may  be  d e m o n s t r a t e d   g r a p h i -  

c a l l y .   T h u s ,   t h e   p h a s e   s t a b i l i t y   d i a g r a m   of   t h e   F i g u r e  

r e v e a l s   a t m o s p h e r e s   a t   w h i c h   a l u m i n u m   and  c h r o m i u m   a r e  

c o n v e r t e d   t o   t h e i r   f l u o r i d e s   a t   5 5 0 ° C .   The  p r e s s u r e   i s  

f i x e d   a t   1 . 0   a t m o s p h e r e   and  t h e   H/O  r a t i o   i s   s e t   a t   10  . 
The  p h a s e   f i e l d s   a r e   shown  i m p o s e d   on  an  a b s c i s s a   w h i c h   i s  

t h e   F / H   r a t i o   and  t h e   o r d i n a t e   w h i c h   i s   t h e   C/H  r a t i o .   A l  

and   Cr  a r e   r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   e l e m e n t s   f o u n d   in  t h e  
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p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   on  g a s   t u r b i n e   e n g i n e   p a r t s .   T h e r e -  

f o r e ,   a  C r - A l - C - O - H - F   s y s t e m   is   u s e d   to   i l l u s t r a t e   t h e  

i n v e n t i o n .  

In  t h e   F i g u r e ,   c u r v e   A  r e p r e s e n t s   t h e   s o o t i n g  

l i n e ,   i . e . ,   t h e   p o i n t   a t   w h i c h   c a f b o n   can   p r e c i p i t a t e   f r o m  

t h e   g a s   p h a s e   a t   t h e   t e m p e r a t u r e ,   p r e s s u r e ,   and  H/O  r a t i o  

of  t h e   t r e a t i n g   a t m o s p h e r e .   S o o t i n g   i s   p r o m o t e d 1   in   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   o r d e r   to   o b t a i n   a  h i g h   f l u o r i d i z i n g  

p o t e n t i a l .  

C u r v e   B  in  t h e   F i g u r e   i s   t h e   e q u i l i b r i u m   l i n e   f o r  

a  AI2O3  ( s o l i d )   - A l F o   ( g a s )   s y s t e m   u n d e r   t h e   s y s t e m  
c o n d i t i o n s   d e s c r i b e d   a b o v e .   Be low  and  to  t h e   l e f t   o f  

c u r v e   B,  a  m e t a l   p a r t   may  h a v e   A12O3  and  s i m i l a r   m e t a l  

o x i d e s   on  i t s   s u r f a c e .   In  t h i s   c o n d i t i o n ,   t h e   p a r t   c a n n o t  

be  b r a z e d .   Above   and   t o   t h e   r i g h t   of   c u r v e   B,  t h e s e   o x i d e s  

a r e   c o n v e r t e d   to   f l u o r i d e s   and   r e m o v e d   f rom  t h e   . m e t a l   -^-   @@--@ 

s u r f a c e .   _  ..._  •-  - 

C u r v e   C  on  t h e   p h a s e   s t a b i l i t y   d i a g r a m   s e p a r a t e s  

t h e   o x i d e   ( C r - O o )   and   i t s   f l u o r i d e   ( C r F , )   .  C r 9 ° 3  
i s   p r e s e n t   b e l o w   and  t o   t h e   l e f t   of   c u r v e   C .  

The  p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   o p e r a t e s  

w i t h i n   t h e   h a s h e d   r e g i o n   i n d i c a t e d   in   t h e   F i g u r e .   A t  

p o i n t   Q,  t h e   C/H  r a t i o   i s   e q u a l   to   0 . 1 2 5   w h i l e   t h e   F / H  

r a t i o   is   e q u a l   to   0 . 0 2 5 .   T h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t   w i l l  

a p p r e c i a t e   t h a t   c o m p a r a b l e   p h a s e   s t a b i l i t y   d i a g r a m s   w i t h  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   h a s h e d   o p e r a t i o n a l   r e g i o n   e x i s t   f o r   t h e  

. f u l l   t e m p e r a t u r e   r a n g e ,   i . e . ,   500  to   1 0 0 0 ° C f   of   t h e   p r o c e s s  
of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   T h u s ,   in   one  e m b o d i m e n t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h r o u g h   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   and  m a n a g e -  

m e n t   of  t h e   C/H  and  F/H  r a t i o s ,   t h e   Al  and  t h e   Cr  in   t h e  

p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a r e   c o n v e r t e d   to   t h e i r   f l u o r i d e s ,  
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A l F 3   a n d   C r F 3 .   T h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t   w i l l   a l s o  

u n d e r s t a n d   t h a t   in  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

p r o c e s s ,   t h e   Al  and  Cr  on  t h e   m e t a l l i c   s u r f a c e   c o n v e r t   t o  

t h e i r   f l u o r i d e s .   A d d i t i o n a l l y ,   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t  

w i l l   u n d e r s t a n d   t h a t   in  a  f u r t h e r "   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h r o u g h   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   and  m a n a g e m e n t   o f  

t h e   C/H  and   F/H  r a t i o s ,   t h e   C r F j   i s   r e d u c e d   t o   C r*  

W h e r e   t h e   C - O - H - F   a t m o s p h e r e   i s   d e r i v e d   f r o m  

PTFE,   t h e   C/F   r a t i o   in  t h e   r e t o r t   i s   a p p r o x i m a t e l y   0 . 5 ;   a  

0  1 : 2   r a t i o   of   c a r b o n   to   f l u o r i n e   a t o m s   i s   p r e s e n t   in   t h e  

r e s i n .   At  t h e   same  t i m e ,   a t m o s p h e r e s   h a v i n g   C/F  r a t i o s  

e q u a l   t o   0 . 5   c a n   be  d e r i v e d   f r o m   d i f   l u o r o e t h y l e n e   a n d  

m i x t u r e s   o f   t e t r a f   l u o r o m e t h a n e   and   h y d r o g e n   among  o t h e r s .  

W h e r e   c e r t a i n   m i n i m u m   a m o u n t s   of   c a r b o n ,   f l u o r i n e ,  

5  and   h y d r o g e n   a r e   n o t   p r e s e n t ,   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   may  t a k e   an  i n c o n v e n i e n t   a m o u n t   o f   t i m e .   P o i n t  

Q  on  t h e   F i g u r e   s i g n i f i e s   a  g a s   c o m p o s i t i o n   - t h a t -   i s   p o t e n -  

t i a l l y   a c h i e v a b l e   by  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  PTFE  a n d  

H j ,   and   r e p r e s e n t s   an  a t m o s p h e r e   w h i c h   i s   c o n s o n a n t   w i t h  

10  t h e   s t r i p p i n g   p r o c e s s   and   r e a s o n a b l e   s p e e d .   P o i n t   Q  r e p r e -  

s e n t s   t h e   C  and  F  l e v e l s   a b o u t   as  low  as   a  p r a c t i t i o n e r  

may  go  t o   e f f i c i e n t l y   r e m o v e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r  

b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   g a s   t u r b i n e   e n g i n e   p a r t s .   T h u s ,   t y p i -  

c a l l y   t h e   i n v e n t i o n   p r o c e s s   i s   p e r f o r m e d   a t   a  F/H  r a t i o  

25  g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l   t o   0 . 3 3 ,   and   a  C/H  r a t i o   g r e a t e r  

t h a n   or   e q u a l   to   0 . 1 7 .   P o i n t   P  r e p r e s e n t s   t h e   t y p i c a l  

—  p r o c e s s   l e v e l s .  

Upon  r e m o v a l   o f   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r  

b o n d i n g   l a y e r s ,   d e p l e t i o n   of   t h e   Al  and  T i ,   and  d e s t a b i l i -  

30  z a t i o n   o f   t h e   C r F 3 ,   t h e   m e t a l l i c   p a r t s   a r e   b r a z e   r e p a i r -  

a b l e .   A  s u c c e s s f u l   b r a z e   i s   m a n i f e s t   when  b r a z e   m a t e r i a l  

i s   p l a c e d   a t   t h e   s o u r c e   of   a  c r a c k   ( s a y   0 . 0 0 1   i n c h   w i d e  
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and  1 / 2   i n c h   l o n g )   a n d ,   a t   b r a z i n g   t e m p e r a t u r e ,   n o t   o n l y  
m e l t s   and  s t i c k s   to   t h e   p a r e n t   m a t e r i a l ,   b u t   a l s o   r u n s  

i n t o   and  f i l l s   t h e   l e n g t h   of  t h e   c r a c k .   The  p a r t s   m a y  
a l s o   be  o t h e r w i s e   b o n d e d   by  c a r e f u l l y   p e r f o r m e d   w e l d i n g  

5  t e c h n i q u e s .  

The  m o s t   e x p e d i e n t   s o u r c e   of  t h e   s t r i p p i n g   a t m o s -  

p h e r e   i s   a  f l u o r o c a r b o n   r e s i n   such—  as  p o l y t e t r a f   l u o r o e t h y -  

l e n e   w h i c h   r e l e a s e s   f l u o r i n e - c o n t a i n i n g   s p e c i e s   u p o n   t h e r -  

mal   d e c o m p o s i t i o n .   O t h e r   f l u o r o c a r b o n   r e s i n s   w h i c h   r e l e a s e  

•jq  g a s e o u s   f l u o r i n e   s p e c i e s   upon  t h e r m a l   d e c o m p o s i t i o n   m a y  

a l s o   be  u s e d .   D e c o m p o s e d   f l u o r o c a r b o n   r e s i n   g a s e s   a r e   a  

c o n v e n i e n t   s o u r c e   of  t h e   s t r i p p i n g   a t m o s p h e r e   b e c a u s e   t h e y  

a r e   n o t   o n l y   m o i s t u r e - f r e e ,   b u t ,   as  i n d i c a t e d   a b o v e ,   t h e y  

a l s o   r e a c t   w i t h   m o i s t u r e   o t h e r w i s e   i n t r o d u c e d   to   c r e a t e   a n  

15  e x t r e m e l y   r e d u c i n g   a t m o s p h e r e .  

In  a d d i t i o n   to   PTPE,  o t h e r   s o u r c e s   of   t h e   C - O - H - F  

s t r i p p i n g   a t m o s p h e r e   e x i s t .   " T h e   i n v e n t i o n   a t m o s p h e r e   c a n y - -  

f o r   e x a m p l e ,   be  g e n e r a t e d   by  r e a c t i n g   h y d r o g e n   w i t h   a n y  

s a t u r a t e d   or   u n s a t u r a t e d   f l u o r o c a r b o n   s u c h   as  and  i n c l u d i n g  

20  d i f l u o r o m e t h a n e   (CH2f2)   ,  t e t r a f l u o r o m e t h a n e   (CF4)  , 
t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e   (C2F4)  ,  and  many  of  t h e   f  r e o n s .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   s t r i p p i n g   a t m o s p h e r e   may  be  g e n e r a t e d  

f r o m   a  m i x t u r e   of  HF,  CH4,  and  H2.  S u b s t a n t i a l l y ,   a n y  
f l u o r o c a r b o n   r e s i n   w h i c h   can   be  p y r o l y z e d   may  be  u s e d   i n  

25  t h e   p r o c e s s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  p r o c e s s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t y p i c a l l y  

p e r f o r m e d   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e . .   The  i n h e r e n t   a d v a n t a g e s  

of  u s i n g   an  i n c r e a s e d   p r e s s u r e   s y s t e m   a r e   r e a d i l y   a p p a r e n t .  

I n c r e a s e d   p r e s s u r e   w o u l d   u n d o u b t e d l y   c a u s e   p y r o l y s i s   o f  

30  t h e   r e s i n s   to   o c c u r   a t   h i g h e r   t e m p e r a t u r e s   w h e r e   t h e i r  

c h e m i c a l   e f f e c t s   w o u l d   be  more   p r o n o u n c e d .  
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In   a  l e s s   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   a q u e o u s   s t r i p p i n g  

may  be  u s e d   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n .   A f t e r   s u b j e c t i n g   a  p a r t   to   t h e   i n s t a n t   p r o c e s s  
and  g r i t - b l a s t i n g ,   t h e   p a r t   w o u l d   be  a q u e o u s   s t r i p p e d .  

A q u e o u s   s t r i p p i n g   u s u a l l y   i n v o l v e s   i m m e r s i n g   a  p a r t   i n  

a g i t a t e d   n i t r i c   a c i d   a t   75  to   9 0 ° F .   A q u e o u s   s t r i p p i n g   i s  

u n d e s i r a b l e   b e c a u s e   t h e   p r o c e d u r e   i s   " s o m e w h a t   d a n g e r o u s  
and  p r o d u c e s   l a r g e   v o l u m e s   of  h a z a r d o u s   w a s t e .   A l s o ,   t h e  

u s e   o f   a q u e o u s   s o l u t i o n s   t e n d s   to   r e s u l t   in   i n n e r   g r a n u l a r  

3  a t t a c k   o f   t h e   b a s e   m e t a l .  

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   more   f u l l y   i l l u s t r a t e d  

by  t h e   f o l l o w i n g   n o n - l i m i t i n g   E x a m p l e s .  

E x a m p l e   I  

HPI  t u r b i n e   b l a d e s   f r o m   t h e   A l l i s o n   T F - 4 1   e n g i n e  

5  a r e   c a s t   f r o m   Mar  M  246  a l l o y   and   c o a t e d   w i t h   A l p a k .  

T h e s e ,   w h e n   r e m o v e d   f rom  an  e n g i n e   in -   a  s e r v i c e   d a m a g e d "  

c o n d i t i o n ,   w e r e   p l a c e d   in   a  v e r t i c a l   r e a c t i o n   c h a m b e r  

w h i c h   c o n t a i n e d   t e f l o n   t h a t   had   b e e n   p l a c e d   on  t h e   b o t t o m .  

The  c h a m b e r   was   c l o s e d   a n d ,   w h i l e   b e i n g   h e a t e d ,   h y d r o g e n  

0  was  i n t r o d u c e d   t o   i m p i n g e   on  t h e   t e f l o n ,   r i s e   a c r o s s   t h e  

l o a d ,   a n d   e x i t   a t   t h e   t o p .   The  c h a m b e r   was  h e a t e d   t o  

580  °C,   a n d   t h e   h y d r o g e n   t u r n e d   o f f   w h i l e   t h e   c h a m b e r   c o n -  

t i n u e d   t o   h e a t   t o   8 0 0 ° C .   The  s y s t e m   was  h e l d   a t   800°C   f o r  

1  h o u r   t o   a l l o w   t h e   s t r i p p i n g   g a s e s   to   u n d e r m i n e   t h e   c o a t -  

:5  —  i n g s .   C a r b o n   d i o x i d e   was  t h e n   i n t r o d u c e d   to   p u r g e   t h e  

s o o t   w h i l e   t h e   c h a m b e r   was  h e a t e d   to   9 5 0 ° C   w h e r e   h y d r o g e n  

was  a g a i n   i n t r o d u c e d   to   r e d u c e   t h e   n o n - v o l a t i l e   f l u o r i d e s  

to   t h e i r   c o n j u g a t e   m e t a l s .  
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A f t e r   c o o l i n g ,   t h e   p a r t s   w e r e   g r i t - b l a s t e d   t o  

r e m o v e   t h e   u n d e r m i n e d   c o a t i n g .   The  p a r t s   w e r e   t h e n   i m -  

m e r s e d   in  a  n i t r i c   a c i d   s o l u t i o n   f o r   5  to  15  m i n u t e s   i n  

o r d e r   to  r e m o v e   t h e   c h r o m i u m   p a r t i c l e s   e n t r a p p e d   in  t h e  

5  c l e a n e d   b u t   p o r o u s   b a s e   m e t a l   s u r f a c e .   A f t e r   r i n s i n g   a n d  

d r y i n g ,   t h e   p a r t s   w e r e   v a c u u m   b r i g h t e n e d   a t   1 1 0 0 ° C   f o r   1 / 2  

h o u r .   The  s t r i p p e d   and   c l e a n e d —   b l a d e s   w e r e   r e a d i l y   b r a z e d  

or  w e l d e d .  

E x a m p l e   I I  

10  P i e c e s   of   N i m o n i c   A l l o y   75  f rom  a  f l a m e   t u b e   of   a  

R o l l s   Royce   Nene   e n g i n e   of  t h e   C a n a d i a n   A i r   F o r c e   T - 3 3  

T r a i n e r   h a v e   one   s i d e   p a r t i a l l y   c o a t e d   w i t h   a  m i x t u r e   o f  

N i c h r o m e   and  C h r o m i u m   c a r b i d e .   The  o p p o s i t e   s i d e   h a s   a  

bond   c o a t i n g   of   M e t c o   443  (a  N i C r A l Y )   and  an  o v e r l a y   c o a t -  

15  ing  of  y t t r i a   s t a b i l i z e d   z i r c o n i a .   The  z i r c o n i a   was  r e -  

moved  by  g r i t - b l a s t i n g   to   r e v e a l   t h e   N i C r A l Y   b o n d   c o a t i n g ,  

and  t h e   b a r e   b a s e   m e t a l   of  t h e   o p p o s i t e   s i d e   was  m a s k e d   b y  

a  p l a s m a   s p r a y e d   c o a t i n g   of  s i l i c o n   c a r b i d e .   The  r e s u l t i n g  

p a r t   was  p l a c e d   in   a  r e a c t i o n   c h a m b e r   w i t h   t e f l o n   and  t h e  

20  c h a m b e r   was  s e a l e d .   The  c h a m b e r   was  h e a t e d   to   4 5 0 ° C ,  

h y d r o g e n   was  i n t r o d u c e d   and  c a u s e d   to   f l o w   u n t i l   t h e   c h a m -  

b e r   r e a c h e d   5 8 0 ° C   w h e r e   t h e   h y d r o g e n   was  t u r n e d   o f f   w h i l e  

t h e   c h a m b e r   was  h e a t e d   to   8 0 0 ° C .   The  s y s t e m   was  h e l d   a t  

800°C   f o r   1  h o u r   t o   a l l o w   t h e   s t r i p p i n g   g a s e s   to   u n d e r m i n e  

25  ^  t h e   c o a t i n g .   C a r b o n   d i o x i d e   was  i n t r o d u c e d   to   p u r g e   t h e  

s o o t ,   and  t h e   c h a m b e r   was  h e a t e d   to   950°C  w h e r e   h y d r o g e n  

was  a g a i n   i n t r o d u c e d   to   r e d u c e   t h e   n o n - v o l a t i l e   f l u o r i d e s  

to   t h e i r   c o n j u g a t e   m e t a l s .  

A f t e r   c o o l i n g ,   t h e   p a r t   was  g r i t - b l a s t e d   a n d  

30  i m m e r s e d   in  s t r i p p e r   s o l u t i o n   f o r   15  m i n u t e s .   The  p a r t  
was  r e m o v e d ,   g r i t - b l a s t e d ,   and  v a c u u m   b r i g h t e n e d   a t   1 1 0 0 ° C  
f o r   1 /2   h o u r .   The  b a s e   m e t a l   was  r e a d i l y   b r a z e d   or  w e l d e d .  
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CLAIMS 

1 1 .   A  p r o c e s s   f o r   r e m o v i n g   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r  

b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   a  b a s e   m e t a l   w h i c h   c o m p r i s e s :  

p r o v i d i n g   an  a t m o s p h e r e   c o n t a i n i n g   t h e   e l e m e n t s   C ,  

0,  H  and   F  in  w h i c h   t h e   C/H  r a t i o   i s   g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l  

5  to   0 . 1 2 5 ,   t h e   F/H  r a t i o   i s   g r e a t e r   t h a n   or   e q u a l   to  0 . 0 2 5  

and   h a v i n g   a  H/O  r a t i o   of  10  or   g r e a t e r   i  . 

s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   s a i d   a t m o s p h e r e   a t  

a  t e m p e r a t u r e   of  500  to   900°C  f o r   a  p e r i o d   of  t i m e   s u f f i c i e n t  

to   u n d e r m i n e   s a i d   c o a t i n g   or   b o n d i n g   l a y e r ;  

10  r e p l a c i n g   s a i d   a t m o s p h e r e   w i t h   CO,,  ; 

s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   s a i d   CO-,  f o r   a  p e r i o d  

of   t i m e   s u f f i c i e n t   to   r e m o v e   any  c a r b o n   d e p o s i t e d   on  s a i d  

b a s e   m e t a l   w h i l e   s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   s a i d   a t m o s p h e r e  

w i t h o u t   o x i d i z i n g   s a i d   b a s e   m e t a l ;   a n d  

15  r e m o v i n g   s a i d   u n d e r m i n e d   c o a t i n g   or   b o n d i n g   l a y e r  

f r o m   s a i d   b a s e   m e t a l .  

2.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   u n d e r m i n e d  

c o a t i n g   or   b o n d i n g   l a y e r   i s   r e m o v e d   by  g r i t - b l a s t i n g .  

3.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   c l a i m   2,  w h e r e i n  

20  s a i d   s t e p   of  p r o v i d i n g   s a i d   a t m o s p h e r e   c o n t a i n i n g   C,  O ,  

H  and   F  c o m p r i s e s   p y r o l y z i n g   a  f  l u o r o c a r b o n .  

4.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   f  l u o r o c a r b o n  

@  i s   p o l y t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e .  

5.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d   b a s e  

25  m e t a l   i s   s u b j e c t e d   to   s a i d   a t m o s p h e r e   a t   a  t e m p e r a t u e   o f  

500  t o   600°C  u n t i l   s u c h   t i m e   as  s a i d   p o l y t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e  

i s   f u l l y   p y r o l i z e d ,   w h e r e a f t e r ,   s a i d   b a s e   m e a l   i s   s u b j e c t e d  
t o   s a i d   a t m o s p h e r e   a t   700  to   800°C  u n t i l   s a i d   c o a t i n g   o r  

b o n d i n g   l a y e r   i s   r e m o v a b l e   by  g r i t - b l a s t i n g .  

30  6.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n  

s a i d   b a s e   m e t a l   i s   s u b j e c t e d   to   s a i d   a t m o s p h e r e   f o r   a  p e r i o d  

of   t i m e   s u f f i c i e n t   to   u n d e r m i n e   s a i d   c o a t i n g   or  b o n d i n g  



0 2 3 7 1 5 3  

1  l a y e r   and  to   r e m o v e   p a s s i v a t i n g   o x i d e s   f r o m   t h e   s u r f a c e  

of  s a i d   b a s e   m e t a l .  

7.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  w h e r e i n   a f t e r   s u b j e c t i n g  

s a i d   b a s e   m e t a l   to   CO-,  s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s e s   t h e   a d d i t i o n a l  

5  s t e p   of  s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to  an  a t m o s p h e r e   c o n s i s t i n g  

e s s e n t i a l l y   of  h y d r o g e n   to  r e d u c e   any  ,CrF^   on  t h e   s u r f a c e  

of  s a i d   b a s e   m e t a l   to   C r .  

8.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1_  ̂ w h e r e i n   s a i d   b a s e  

m e t a l   i s   s u b j e c t e d   to  s a i d   a t m o s p h e r e   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y  
10  of  h y d r o g e n   a t   a  t e m p e r a t u r e   of  900  to   1 0 0 0 ° C .  

9.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  one  of   c l a i m s   1  to   7 ,  

w h i c h   i s   c a r r i e d   o u t   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .  
10.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n  

s a i d   b a s e   m e t a l   i s   s e l e c t e d   f r o m   s o l i d   s o l u t i o n   s u p e r a l l o y s ,  

15  gamma  p r i m e   h a r d e n e d   n i c k e l   b a s e   a l l o y s ,   c o b a l t   b a s e   s u p e r a l l o y s ,  

and  i r o n   b a s e   s u p e r a l l o y s .  

11.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n  

s a i d   p r o t e c t i v e   c o a t i n g   i s   a  m e t a l l i c   or  o x i d e   c o a t i n g .  

12.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  w h e r e i n   s a i d   p r o t e c t i v e  
20  c o a t i n g   i s   an  a l u m i n i d e ,   a  c h r o m i u m - a l u m i n i d e   or   a  n i c k e l -  

a l u m i n i d e   c o a t i n g .  

13.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  w h e r e i n   s a i d   c o a t i n g  

i s   a  c h r o m i u m - a l u m i n i u m   c o a t i n g .  

14.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  w h e r e i n   s a i d   p r o t e c t i v e  

25  c o a t i n g   i s   a  z i r c o n i u m - o x i d e   c o a t i n g .  

15.  A  p r o c e s s   of  any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   s a i d   b o n d i n g  

l a y e r   i s   a  gamma  p r i m e   b o n d i n g   l a y e r ,   or   a  c h r o m i u m - a l u m i n i u m -  

y t t r i u m   l a y e r .  

16.  A  p r o c e s s   f o r   r e m o v i n g   p r o t e c t i v e   c o a t i n g s   a n d / o r  

30  b o n d i n g   l a y e r s   f r o m   a  b a s e   m e t a l   w h i c h   c o m p r i s e s :  
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1  p r o v i d i n g   an  a t o m o s p h e r e   c o n t a i n i n g   t h e   e l e m e n t s   C,  0,  H 

and   F  by  p y r o l y z i n g   a  p o l y t e t r a f   l u o r o e t h y l e n e   r e s i n ,   s a i d  
4 

a t m o s p h e r e   h a v i n g   a  H/0  r a t i o   of  10  or  g r e a t e r ;  

s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   s a i d   a t m o s p h e r e   a t  

5  a  t e m p e r a t u r e   of  500  t o   900°C  f o r   a  p e r i o d   of  t i m e   s u f f i c i e n t  

to   u n d e r m i n e   s a i d   c o a t i n g   or  b o n d i n g   l a y e r ;  

r e p l a c i n g   s a i d   a t m o s p h e r e   w i t h   C O - ;  

s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   - s a i d   -CO-  f o r   a  p e r i o d  

of  t i m e   s u f f i c i e n t   to   r e m o v e   any  c a r b o n   d e p o s i t e d   on  s a i d  

10  b a s e   m e t a l   w h i l e   s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l  

to   s a i d   a t m o s p h e r e ;   a n d  

r e m o v i n g   s a i d   u n d e r m i n e d   c o a t i n g   or   b o n d i n g   l a y e r  

f r o m   s a i d   b a s e   m e t a l .  

17.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   16  w h e r e i n   s a i d   b a s e  

15  m e t a l   i s   s u b j e c t e d   to   s a i d   a t m o s p h e r e   a t   a  t e m p e r a t u r e   . 
of  a b o u t   500  to   600°C  u n t i l   s u c h   t i m e   as  s a i d   p o l y t e t r a -  

f  l u o r o e t h y l e n e   i s   f u l l y   p y r o l y z e d ,   w h e r e a f t e r   s a i d   b a s e  

m e t a l   i s   s u b j e c t e d   t o   s a i d   a t m o s p h e r e   a t   700  to   8 0 0 ° C  

u n t i l   s a i d   c o a t i n g   i s   r e m o v a b l e   by  g r i t - b l a s t i n g .  

20  18.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   17,   w h e r e i n   s a i d   b a s e  

m e t a l   i s   s u b j e c t e d   t o   s a i d   a t m o s p h e r e   f o r   a  p e r i o d   o f  

t i m e   s u f f i c i e n t   t o   u n d e r m i n e   s a i d   c o a t i n g   or   b o n d i n g   l a y e r  

and   t o   r e m o v e   p a s s i v a t i n g   o x i d e s   f r o m   t h e   s u r f a c e   of  s a i d  

b a s e   m e t a l .  

25  19  .  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   18,   w h e r e i n   a f t e r   s u b j e c t i n g  

s a i d   b a s e   m e t a l   t o   CO,,,  s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s e s   t h e   a d d i t i o n a l  

s t e p   of   s u b j e c t i n g   s a i d   b a s e   m e t a l   to   an  a t m o s p h e r e   c o n s i s t i n g  

e s s e n t i a l l y   of   h y d r o g e n   to   r e d u c e   any  CrF-,  on  t h e   s u r f a c e  

of   s a i d   b a s e   m e t a l   t o   Cr  . 
30  20.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19,   w h e r e i n   s a i d   b a s e  

m e t a l   i s   s u b j e c t e d   to   s a i d   a t m o s p h e r e   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y  

of  h y d r o g e n   a t   a  t e m p e r a t u r e   of  900  to   1 0 0 0 ° C .  
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