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Durch von der Bundesregierung geférderte Programme zur Entwicklung einer
keramischen Gasturbine in den 70er Jahren, wurden ingenieurkeramische
Werkstoffe, insbesondere nichtoxidische aber auch einige oxidische Keramiken
langsam fUr die Industrie interessant. Bis dahin war, mit wenigen Ausnahmen,
eigentlich nur der Einsatz von Aluminiumoxid in einschlagigen Kreisen bekannt. Der
Grander der Firma hightech ceram® Dr. Steinmann + Partner GmbH war einer der
ersten, der nach der ersten Energiekrise, die die Kohleverflissigung wieder ins Spiel
gebracht hat, die Entwicklung und Produktion von keramischen Ventilkomponenten,
zunachst flr die Kohleverflissigung und spater dann auch fir die Rauchgas-
entschwefelung, zusammen mit Armaturenherstellern und der Industrie gestartet hat.
Seit der Zeit hat sich der Einsatz von keramischen Komponenten in Industrieventilen
stark erhoht, insbesondere dort, wo es um nicht triviale Einsatzbedingungen geht. Zu
nennen sind hier vor allem Einsatzgebiete mit starker Korrosion und/oder hohem
Feststoffgehalt und hohen Druckdifferenzen bzw. hohen Strémungsgeschwindig-
keiten.

Eingesetzt werden keramische Ventilkomponenten sowohl in Industrieventilen aller
Art, insbesondere in Regelventilen als auch in Rickschlagventilen. Ausschlaggebend
fur die Art der Keramik und das Design sind Medium und Anwendungsparameter, da
die keramischen Werkstoffe unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.

Ingenieurkeramiken wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Siliziumnitrid und Siliziumkarbid
sind lediglich Namen fur die jeweilige Werkstofffamilie. Hier gibt es zu jeder dieser
Werkstofffamilien eine groBe Zahl von Werkstoffen und diese sind dann noch von
Hersteller zu Hersteller unterschiedlich. Grund dafir ist z.B. die jeweilige Ausrichtung
des Herstellers (Konzentration auf lediglich mechanisch belastete Maschinenbau-
komponenten) sowie Auswahl der Rohstoffe und Sinterzusatze, der Masseaufberei-
tung, dem Formgebungs- und Sinterverfahren, und nicht zuletzt vom angewandten
Diamantschleifen sowie den angewandten Parametern.

Testet man die Werkstoffe auf Korrosion, so ist es fast Uberall gebrduchlich, Proben
in ein mit dem jeweiligen Medium geflilltes Reagenzglas zu werfen und den
Gewichtsverlust z.B. nach 10 Tagen zu bestimmen. Unterwirft man die gleichen
Proben aber den wahren Einsatzbedingungen, d.h. Medium, Temperatur und
Strémungsgeschwindigkeit, z.B. in einer Testarmatur, so erhalt man ganz andere
Werte. Entweder durch die Uberlagerung von Korrosion durch Abrieb (Verschleif3)
und der dadurch standig neu geschaffenen Oberflachen, oder aber durch den
Einfluss von Temperatur auf die Korrosion oder Kombinationen aller Parameter.
Proben, die im Reagenzglas sehr gut abgeschnitten haben, sind dann plétzlich
schlecht und weisen einen hohen Abtrag (Gewichtsverlust) aus.

Die Firma hightech ceram® Dr. Steinmann + Partner GmbH hat dem erweiterten
Korrosionstest daher besondere Bedeutung beigemessen und die keramischen
Werkstoffe hinsichtlich des Einsatzes in Industrieventilen optimiert.

Seit 1990 liefern wir keramische Komponenten an namhafte Ventilproduzenten in
Deutschland aber auch zu Herstellern in anderen Landern Europas, und zwar aus
Siliziumnitrid, Zirkonoxid und Aluminiumoxid, jeweils in mehreren, unterschiedlichen
Qualitaten, die fir den jeweiligen Einsatz ausgesucht sind.



Ventilkomponenten aus Zirkonoxid, Ventilsitz (links), Panzerbuchse (Mitte hinten),
Ventilkugel (rechts), Ventilsitz (vorne links) und Fihrungsbuchse (vorne rechts)

Da die Stlckzahlen oft sehr klein bis klein sind (1 — 20 Stick pro Typ), haben wir mit
einigen Firmen Abrufauftrage vereinbart, die es uns erlauben, immer eine gréBere
Stlickzahl aufzulegen als zunachst benétigt und damit die Herstellkosten niedriger zu
halten. Zusatzlich sind wir dann auch in der Lage, Folgeauftrage (Abrufe) sofort
bedienen zu kdnnen, da ansonsten die lange Produktions- und Lieferzeit (in der
Regel 6 — 10 Wochen) oftmals zu lang fir den Auftraggeber sind.

Regelkegel in Aluminiumoxid htc®-Al203-99,7%



Anwendungen unserer Keramischen Ventilkomponenten in
der Kraftwerkstechnik und in Chemieanlagen:

Kohle- und Kohlenstaubférderung
Abgasreinigung, Rauchgasentschwefelung
Siliziumtechnologie (Waferproduktion)
Petrochemie

Metallurgie

Klarschlammbehandlung

Erdgas- und Erddlexploration und Weitertransport in Pipelines
Lebensmitteltechnik

Farb- und Pigmentherstellung
Dingemittelherstellung

Zuckerherstellung

Ventiltypen, die mit keramischen Komponenten ausgestattet werden, sind vor allem
Auf-Zu-, Rickschlag- und Chemieregelventile und hier Drehschieberventile,
Kugelhdhne, Drehkegelventile und Hubventile.

Dehschieerv'tﬂi‘li mit Regelventil/Hubventil
keramischen Schieberplatten

Rickschlagventilikomponenten aus
Siliziumnitrid und Zirkonoxid 4
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Kugelhahn DN350 und DN50
aus Aluminiumoxid

Explosionszeichnung eines Kugelhahns mit keramischen Komponenten (rot)



antoche Stopituchspackung g o o

Komponenten far Drehkegelventil
aus Siliziumnitrid

EinfluB der Abstémhi]lse_ auf die Strémung beim Offnen des Drehkegels

Komponenten fur die zuvor genannten Ventiltypen:
¢ Drehschieberplatten

Ventilkugeln

Ventilsitze

Abstrémhlsen

Regelscheiben

Panzerbuchse

Wellenschutzhilsen

Dichtbuchsen
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100 Stunden Einsatz.

ﬁégelscheiben fir Kugelhahn nach

Links aus Aluminiumoxid, rechts aus

Stellit

fir lineare
Kennlinie

fiir gleichprozentige
Kennlinie

fiir quadratische
Kennlinie

fiir Auf-Zu- und Drossel-
funktion mit nicht
definierter Kennlinie

Reg‘elscheiben aus Siliziumnitrid
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Regelprofile der Regelscheiben fir lineare, quadratische und gleichprozentige Kennlinien

Komponenten fiir ein Drehkegelventil DN 50 aus Siliziumnitrid htc®-SizN, (SN-Y,03-2)
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Welche Werkstoffe fir die jeweiligen Ventilkomponenten eingesetzt werden,
entscheidet haufig der Ventilhersteller selber, da er hier schon entsprechend gute
Erfahrungen gemacht hat, oder aber wir bekommen die entsprechenden Parameter
und kénnen dann den am besten geeigneten Werkstoff vorschlagen. Die beste
Eigenschaftskombination weist Siliziumnitrid auf (Festigkeit, Thermoschockverhalten,
VerschleiBwiderstand, Bruchzahigkeit usw.) Entscheidend fir den Korrosionswider-
stand ist aber die Menge und Art der durch die Sinterzusatze und die Verunreinigungen
des Si3N4 Ausgangspulvers gebildeten Korngrenzenphase. Die Art und Qualitét der
Verdichtung - lediglich druckloses Sintern, Gasdrucksintern (hier unter welchen Druck)
und HIP = HeiBisostatpressen (entweder direkt oder indirekt, d.h. Sinter HIP) — spielt
dabei auch noch eine Rolle.

Drehkegelventilkappen von DN25 bis DN100 aus Siliziumnitrid htc®-SisN, (SN-Y;05-1)

Ventilkomponenten aus Siliziumnitrid weisen gegenlber allen anderen keramischen
Werkstoffen den héchsten Widerstand gegen Kavitation auf. In einigen Féllen
wurden sogar Flashbedingungen Uberstanden.

Aluminiumoxidkeramik wird in der Regel dort eingesetzt, wo zwar Verschlei3 gepaart
mit Korrosion auftritt, die Parameter aber noch moderat sind, d.h. geringe
Strémungsgeschwindigkeit, kein Thermoschock, geringe mechanische Bean-
spruchung. Komponenten aus Aluminiumoxid sind auch preiswerter als
Komponenten aus den anderen keramischen Werkstoffen, bedingt durch deutlich
preiswerte Rohstoffe, aber auch wegen einer leichteren ,,Zerspanung“ oder, besser
gesagt einfacherer Schleifbearbeitung mit hdheren Abtragsraten.

Sobald héhere Lasten aufgenommen werden missen, z.B. bei Kugelhahnen, bei
denen sich im Einsatz der Totraum mit Feststoff zusetzt, sollten die Kugeln aus
Zirkonoxid sein, zum Beispiel aus dem Werkstoff YTZP oder htc®-YPSZ;. Diese
hochfeste Qualitat mit einer Biegefestigkeit von 1200 MPa eignet sich sogar fur Gas-
Feststoffeinsatz mit extrem geringer Leckage (Siliziumwaferherstellung).
Problematisch ist allerdings der Einsatz von Zirkonoxid in wassrigen Medien,



insbesondere bei erhéhten Temperaturen. Hier kann man allerdings eine deutliche
Verbesserung durch weitere Zusatze erreichen.

Silizumkarbid, insbesondere gesintertes SSiC — htc®-SSiC — kommt extrem selten in
Armaturen zum Einsatz. Hier mlissen schon extreme Korrosionsbedingungen
herrschen, z.B. Medium mit Flusssaure (HF) oder konzentrierte Laugen bei hohen
Temperaturen. Ansonsten sind die mechanischen Eigenschaften &hnlich wie beim
Aluminiumoxid. Lediglich des Thermoschockverhalten ist, wegen der sehr guten
Waérmeleitfahigkeit, ein wenig besser. Der Werkstoff kommt aber nicht an die
Thermoschockqualitaten von den Siliziumnitridwerkstoffen heran.

Seit neuestem fertigen wir zusammen mit einem der filhrenden Hartmetallhersteller
auch Komponenten aus Hartmetall, die unser Leistungsangebot sehr gut abrunden.
FUr den Einsatz Erdgasférderung und Transport haben wir einen Werkstoff mit einer
8%igen Nickelbindung ausgewahlt, die sehr feinkdrnig ist, eine Biegefestigkeit von
2900 MPA und eine Druckfestigkeit von 5000 MPa aufweist bei einer Bruchfestigkeit
Kic von 11.5 MPa.m"2und einer ebenfalls sehr hohen Warmeleitfahigkeit. Diese
Eigenschaftskombination, zusammen mit einer guten Korrosions- und Verschlei3-
festigkeit, qualifiziert diesen Werkstoff fir harteste Einsatze in der Erdgasférderung
und Weiterleitung. Ventilkomponenten bis DN 400 mit Stlickgewichten bis zu 40 kg
wurden realisiert. Neben dieser Hartmetallqualitat gibt es selbstverstandlich eine
ganze Reihe von anderen Qualitaten, die fur die unterschiedlichen Anwendungs-
parameter zur Verflgung stehen.
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hightech ceram® —
Ihre erste Wahl

Ob Beratung, Entwicklung, Prototypen oder
Serie, wir sind stets fir Sie da. -

Neben vielen Aktivi-

- : - | , G ' = taten zur Energie-

unserer groBen Werkstoffpalette ist = fihrender Zulieferer fiir

A Anwendungen in der
gewahrlelstef[ und qlles ist. .gegenuber,__ e

"\ Kraftwerkstechnik aber
auch fiir erneuerbare
Energien.
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