Hochporose Porenbrennerstrukturen aus
SiSiC auf dem Priifstand (1400 °C, Luft)
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Multilayer-Beschichtung auf C/C-SiC,
bestehend aus BoraSiC-Cordierit
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C/C-SiC Rohre (I = 200 - 800 mm) mit
Korrosionsschutzschicht aus Cordierit

_fir Luft- und Raumfah

in der HeImhoItz—Gemei&c .

SiC-Verbundkeramiken
fir Hochsttemperaturanwendungen

in der Energietechnik

Anforderungen an Keramikwerkstoffe
Auf Grund ihres Kriechverhaltens und der
damit verbundenen Versprédung ist der
Einsatz von Metallen und Legierungen bei
hohen Einsatztemperaturen begrenzt.
Keramische Verbundwerkstoffe mit Fa-
serverstarkung stellen eine viel versprech-
ende Alternative im Hochtempera-
turbereich dar. Werkstoffe fur energietech-
nische Anwendungen missen unterschied-
lichen Anforderungen gerecht werden.
Neben der Hochtemperaturbestandigkeit
von 1200-1400 °C ist eine hohe Thermo-
schockbestandigkeit der eingesetzten
Komponenten erforderlich. Die Schadens-
toleranz kann durch den Einsatz von nicht-
oxidischen Fasern gewadhrleistet werden.
Um eine Langzeitstabilitdt bis 100.000
Stunden im Dauerbetrieb, teilweise unter
zyklischer Belastung, zu gewahrleisten,
mussen die Oberflachen mit zusatzlichen
Schutzschichten versehen werden.

Werkstoff- und Beschichtungssysteme
Je nach Einsatzgebiet sind hochpor&se oder
gasdichte Keramiken erforderlich. Hochpo-
rose SiC-Keramiken werden fur Porenbren-
ner oder Absorberstrukturen eingesetzt
und weisen offene Porositaten bis
90 Vol.-% auf. Fur Gasturbinenbauteile
und WarmeuUbertrager sind hingegen gas-
und flUssigkeitsdichte Keramiken erfor-
derlich. Durch den Einsatz von SiC- oder
neuartiger SiBNC-Fasern konnen die
Hochtemperatur- und die Langzeitstabilitat
der Verbundkeramiken noch gesteigert
werden. Durch Beschichtungen kénnen die
Bauteiloberflachen vor korrosiv wirkenden
Gasen und Schlacken geschutzt werden. In
der Praxis haben sich Oxidations-
schutzschichten (sog. Multilayer) auf der
Basis von Carbiden in Kombination mit
korrosionsfesten Schichten aus Cordierit
oder Yttriumsilikat bewdhrt.
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Verfahrenstechnik und Bauweisen
Grundlage fur die Fertigung der SiC-
Verbundkeramiken ist das LSI-Verfahren.
Mittels kapillarer  Silicium-Schmelzpha-
seninfiltration lassen sich groBe Keramik-
bauteile mit Abmessungen bis ca. 900 mm
herstellen. Die hierzu notwendigen Faser-
preformen koénnen gewickelt oder als
ebene Platten gepresst werden. Geome-
trisch einfache Strukturen sind in integra-
ler, komplexe und groBBe Strukturen hin-
gegen in differentialer Bauweise herstell-
bar. Zum Aufbau hochkomplexer 3D
Strukturen aus Einzelelementen kann hier-
bei in vorteilhafter Weise die in-situ
Fugetechnik eingesetzt werden, um stoff-
und formschlissige Verbindungen zu
realisieren. Beispielsweise kénnen mikro-
strukturierte Einzelplatten fir Warmedber-
trager durch stoff- und formschlussiges
Flgen zu einem Plattenstack verbunden
werden.

Einsatzmoglichkeiten

® Flammrohre oder Brennkammerausklei-
dungen fur Gasturbinen

® Porenbrenner: Oberflachenstrahlungs-
brenner in kompakter Plattenbauweise
oder statische Mischer basierend auf
Einzellamellen fur industrielle Trock-
nungsprozesse

® HT-Warmetbertrager (WU): Platten-WU
oder Rohrbindel-WU fir die Kraft-
werkstechnik, industrielle Warmeriick-
gewinnungsprozesse sowie thermoche-
mische Kreisprozesse

® Absorberstrukturen fur die Strahlungs-
absorption in Solarturmkraftwerken
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