Anlagen-/Apparateba

Sticht mit vielen Triimpfen

Siliciumcarbid in der Prozesstechnik

MaBgeschneiderte Hochleistungswerk-
stoffe aus Siliciumcarbid schiitzen bei-
spielsweise die in Pumpen verwendeten
Lager und Dichtungssysteme wirksam
vor VerschleiB. Fiir das Fordern aggres-
siver Chemikalien oder von HeiBwasser
hat ESK neue Entwicklungen im Pro-
gramm.

DipL.-PHys. HEikO ScHuLz

Bei industriellen Prozessen sind Pumpen
und Dichtungen das unsichtbare
Riickgrat des Anlagenbetriebs.
Sollte es unerwartet zu einer
Leckage kommen, fithren die
damit verbundenen Still-
standszeiten unweigerlich |
zu hohen Ausfallkosten. |
Kommt es beispielsweise
zu einem Austritt aggres-
siver Medien oder to-
xischer organischer Subs-
tanzen, besteht dariiber
hinaus ein erhebliches Sicher-
heitsrisiko. Moderne Hochleis-
tungswerkstoffe minimieren diese Ri-
siken.

In einer Vielzahl kritischer Anwen-
dungen konnten durch die Verwendung
von Siliciumcarbid (SiC) die Einsatzgren-
zen hoch belasteter Bauteile um Grofen-
ordnungen nach oben verschoben werden.
Als ,Ingenieurkeramik® hat SiC in der
Technik aufgrund seiner Hirte und der
hohen méglichen Einsatztemperatur Be-
deutung erlangt, beispielsweise als Schleif-
mittel und als Komponente fiir Feuerfest-
stoffe — u.a. wegen folgender besonderer
Materialeigenschaften:

B gute chemische Bestindigkeit und

M geringe Dichte in Verbindung mit

M ciner hohen Steifigkeit und einer

M hohen Hirte bei gleichzeitig

B hoher Verschleifbestindigkeit und

B hervorragender Wirmeleitfihigkeit

M sowie einer guten Temperatur- und Tem-
peraturwechselbestindigkeit.

So kann SiC beispielsweise vorteilhaft fiir
Axial- und Radiallager in Chemiepumpen
cingesetzt werden. Das Gleiche gilt fiir
Wellenschutzhiilsen aus SiC, welche die
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rotiecrenden  Wellen

wirksam vor Abrieb schiit-
zen: Der gesinterte Werkstoff ist derart hart,
dass selbst mitgeforderte Feststoffe, also
abrasive Partikel, ihn nicht schidigen. Ge-
nerell ist Siliciumcarbid der Werkstoff der
Wahl in einer Gleitringdichtung — hirter
als Quarz und Korund, wird seine Hirte
nur noch von einem Diamanten iibertrof-
fen. Simtliche der hier nur beispielhaft
genannten Bauteile profitieren tiberdies
auch von der hohen Wirmeleitfihigkeit des
Siliciumcarbids, die deutlich iiber derjeni-

gen von Edelstahl liegt.

Allround-Talent fiir den
Anlagenbau

Innerhalb der Werkstofffamilie ist EKasic
F (F steht fiir fine-grained, feinkdrnig) von
ESK der Allrounder. Mit einer KorngrofSe
von etwa 5 pm und einer Festigkeit von 400
MPa handelt es sich um einen hoch fle-
xiblen Konstruktionswerkstoff, der auch fiir
diffizile Bauteile einsetzbar ist. Die Palette
der Anwendungen erstreckt sich von Gleit-
ringdichtungen und Gleitlagern bis hin zu
Ventilen und Diisen. Insbesondere die
Hochtemperaturbestindigkeit in Kombi-
nation mit einer guten Warmeleitfihigkeit
sind Voraussetzungen, um selbst den hohen

Anforderungen in Chemieanlagen zu genii-
gen.

Anlagenbetreiber wissen dariiber hinaus
die hohe Korrosionsbestindigkeit von
EKasic F in Verbindung mit einer guten
Thermoschockbestindigkeit zu schitzen.
Darunter versteht man die schnelle, schock-
artige Verinderung der Temperatur eines
Materials oder Werkstiicks, z.B. bei Abkiihl-
oder Aufheizprozessen im Raffineriebetrieb.
Bei anderen Materialien fiihrt ein hoher
Thermoschock unter Umstinden zum Ver-
sagen des Werkstiicks, wenn auf Grund der
im Material induzierten mechanischen
Spannungen ein kritischer Wert iiberschrit-
ten wird.

Heifses Wasser
als Werkstoff-Killer

Heifles Wasser gehort zu den aggressivs-
ten Medien der chemischen Prozesstechnik.
Damit ist allerdings nicht das unter Normal-
druck bei 100°C siedende Medium, son-
dern vielmehr Wasser in der Nihe des Tri-
pelpunktes gemeint, welches im Hoch-
druckbereich durchaus eine Temperatur von
300°C aufweisen kann. Unter diesen Be-
dingungen weist Wasser ginzlich andere
Eigenschaften auf und wirkt u.a. auf viele
Werkstoffe extrem korrosiv. So wird bei-
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spielsweise herkommliches SiC von Heif3-
wasser an der Oberfliche zu Siliciumdioxid
(S8i0O,) oxidiert. Da in wellendichtungslosen
Pumpen die Lager dem Fordermedium di-
rekt ausgesetzt sind, wiirde ein oberflich-
licher SiO,-Film die Reibung des Pumpen-
lagers drastisch erhéhen, was schliefllich zu
einem Totalausfall fithren wiirde.

Anhand von Forschungsarbeiten konnte
der Mechanismus der Heifdwasserkorrosion
aufgeklirt werden. Hierbei stellte sich her-
aus, dass die Korngrenzflichen der SiC-
Kérner eine Schwachstelle fiir den Angriff
des aggressiven Mediums darstellen. Auf der
Basis dieser Ergebnisse wurde ein weiterer
SiC-Werkstoff mit einem drastisch redu-
zierten Anteil der Korngrenzflichen von
ESK entwickelt. Ergebnis ist EKasic C (C
steht fiir coarse-grained, grobkérnig), das
mit bis zu 1,5 mm groflen Kérnern das der-
zeit grobkérnigste kommerziell erhiltliche
Siliciumcarbid darstellt. Es zeichnet sich
nicht nur durch ein giinstiges Korrosions-,
sondern zugleich durch ein sehr gutes Ver-
schleiflverhalten aus. Aufgrund der tiefen
Verwurzelung der Korner sind diese dariiber
hinaus nur schwer mechanisch herauszu-
16sen. EKasic C ist daher fiir Reibungspaare
geeignet, die beim Einsatz mit besonders
korrosiv wirkenden Medien in Beriithrung
kommen. Die grobkérnige Matrix hat auch
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NACHGEFRAGT

» ,,Trockenlaufbestindigkeit

weiter optimieren*

PROCESS sprach mit Dipl.-Phys. Heiko

Schulz vom Technischen Marketing der
ESK iiber weitere Einsatz- und Entwick-
lungsmaglichkeiten von Siliciumcarbid.

Herr Schulz, Technische Keramiken finden
wir in Lagern, als Ofenauskleidung, sie schiit-
zen auch Thermoelemente bei Hochtempe-
ratureinsatzen. Wo sehen Sie weitere Einsatz-
maglichkeiten in der Prozesstechnik?
Schulz: Beispielsweise konnen Warmeaus-
tauscher komplett aus Keramik gefertigt
werden. Diese monolithischen Warmeaustau-
scher kommen ohne zusétzliche Elastomer-
Dichtung aus. Der Einsatz bietet sich dort an,
wo der Betreiber mit Edelstahl oder auch mit
Graphit keine Problemldsung
mehr findet. Keramik-War-
meaustauscher  besitzen
eine wesentlich hohere Kor-
rosionshestéandigkeit, sie
sind sehr temperaturbestén-
dig, zudem ist die Warmeleit-
fahigkeit von SiC sehr
hoch, der Prozess wird

Heiko Schulz

unmittelbaren Einfluss auf die Rauigkeit
der Oberfliche, was wiederum das nass-tri-
bologische Verhalten des Werkstoffs positiv
beeinflusst. Die physikalisch gegebene
Oberflichenrauheit speichert wesentlich

also effizienter. Derzeit iberlegen wir, die SiC-
Keramik durch katalytisch wirksame Be-
schichtungen zu optimieren. Interessante
Chancen sehen wir fiir Keramik zudem in der
Mikroverfahrenstechnik — insbesondere we-
gen der hohen Temperaturbestandigkeit und
der hohen Warmeleitfahigkeit.

Wo besteht zusatzlicher Forschungs- und
Entwicklungsbedarf?

Schulz: Unser Fokus liegt auf der Verbesse-
rung der Trockenlaufeigenschaften. Vor allem
die Pumpenhersteller und Pumpenbetreiber
sind (ber jeden Optimierungsschritt froh.
Denn in der Praxis kommt es immer wieder
vor, dass Pumpen ohne Medium betrieben
werden und die Lager schlieBlich durch zu
langen Trockenlauf aufgrund von Thermo-
schocks ausfallen. Aktuell versuchen wir, tiber
spezielle Beschichtungen wie kristalline Di-
amantschichten die Trockenlaufbestandigkeit
zu verbessern. Gute Erfahrungen liegen vor
mit dem Einschluss von Graphit in der SiC-
Matrix in hochst beanspruchten Reibsyste-
men.

besser Reste des Schmiermediums, als es
sehr glatte Oberflichen vermégen. Dadurch
wird das Tragvermogen im Vergleich zu
herkommlichen Werkstoffen etwa um das
Doppelte gesteigert. |
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