ENERGIE

Warmetauschersegment

GASDICHTE FUGUNG VON VOLLKERAMISCHEN
WARMETAUSCHERN AUS SILICIUMCARBID

Dr. Steffen Kunze, Dipl.-Krist. Jorg Adler

In vielen Anwendungen der chemischen Industrie haben sich,
insbesondere zur Abwarmenutzung von Reaktionsprozessen,
modulare Rekuperatoren aus gesintertem Siliciumcarbid eta-
bliert. Jedoch beschranken die marktgangigen Dicht- und Flige-
technologien der einzelnen Module die chemische und thermi-
sche Belastbarkeit und damit die Einsatzgebiete solcher Warme-
tauschersysteme. Zur Uberwindung dieser technischen Grenzen
hat das Fraunhofer IKTS gemeinsam mit der GAB Neumann
GmbH ein Verfahren fir das stoffschllssige keramische Verbin-
den von Siliciumcarbidkeramiken entwickelt.

Ausgangspunkt fr die Fligung ist eine Folie aus polymergebun-
denen Siliciumcarbidpartikeln. Diese l3sst sich mittels Laser pra-
zise auf die AbmaBe der zu verbindenden Bauteile zuschneiden.
Auch die Herstellung komplexer Zuschnittmuster ist moglich.
Die zu verbindenden Bauteilflachen kénnen anschlieBend mit
der zugeschnittenen Folie bereits bei niedrigen Temperaturen
von ca. 200 °C miteinander gefligt werden. Aufgrund der Ver-
wendung von thermoplastischen Bindemitteln erfolgt dies kos-
tenglnstig, mit geringem apparativen Aufwand, unter Luft
und bei niedrigen Pressdriicken ab ca. 1 MPa. Das Fligen von
spharischen bzw. sehr rauen Oberflachen ist ebenfalls moglich,
da sich die Folie sehr gut drapieren lasst und im plastischen
Zustand Unebenheiten optimal nivelliert. Die auf diese Weise
miteinander verbundenen Bauteile werden anschlieBend einer
Pyrolyse unterzogen. Dabei entsteht in der Fligezone eine pordse
Schicht aus Siliciumcarbidkornern, die mit Glaskohlenstoff ver-
bunden sind. Unter Zufiihrung von fltssigem Silicium wird diese
in einem Hochtemperaturschritt bei ca. 1600 °C in eine dichte
SiSiC-Flgeschicht Uberfihrt. Das Silicium wird dabei in Form
von Nuten oder Sacklochern als Reservoir mit direktem Kontakt
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zur Fligezone in den Werkstoff eingebracht. Beim Uberschreiten
der Schmelztemperatur (1414 °C) verflUssigt sich das Silicium in
den Reservoirs und wird aufgrund der Kapillarkrafte in die Flige-
schicht gezogen. Dort reagiert es mit dem vorliegenden freien
Glaskohlenstoff zu sekundérem Siliciumcarbid. Das Ergebnis ist
eine gasdichte Fligung aus Siliciumcarbid, deren Poren mit
freiem Silicium geschlossen sind. Die auf diese Weise erzeugten
keramischen Fligezonen besitzen eine Dicke von ca. 100 ym,
sind hochtemperaturgeeignet und sehr chemikalienresistent.
Beim Industriepartner GAB Neumann GmbH wird die entwi-
ckelte Flgetechnologie derzeit bei Platten- und Ringnutwarme-
tauschern erstmals angewendet.

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Entwicklung von Fligeprozessen fiir keramische Werkstoffe

- Anwendungsbezogene Werkstoffentwicklung

- Erarbeitung von Fertigungsverfahren zur industriellen
Herstellung komplexer keramischer Bauteile

- CFD-Simulationen zur Unterstiitzung der Auslegung und
Optimierung von Rekuperatoren

- Erarbeitung von angepassten Pyrolyse- und Silicierregimen
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