Schunk -
Innovative Isolationswerkstoffe

@@ Group Schunk Kohlenstofftechnik GmbH @




Thermische Isolation bei hohen Temperaturen

Kohlenstoff- und Graphitfilz

Als Hersteller von Graphitfilzen fir
Isolationen im Hochtemperatur-
bereich bietet Schunk Kohlenstoff-
technik ein umfassendes
Leistungsangebot und bewdhrtes
Know-how.

Schunk-Graphitfilz verfuigt aufgrund
seiner im Vergleich zu anderen
Hochtemperaturwerkstoffen gerin-
gen Warmeleitfahigkeit und hohen
Emissivitat Uber ausgezeichnete
thermische Isolationseigenschaften.

Vorteile

= hohe Temperaturbestandigkeit

hohe Formstabilitat

gute Bearbeitbarkeit

malgeschneiderte Geometrien
und SpezialgroRen moglich

hohe Reinheit
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Warmeleitfahigkeit [W/m - K]

Graphitfilze kdnnen in Vakuum oder
unter Schutzgas bei Temperaturen
von bis zu 2.800°C eingesetzt
werden.

Schunk-Isolationsmaterialien weisen
aufgrund ihrer hohen Reinheit
hervorragende chemische Eigen-
schaften und eine erhohte Einsatz-
dauer auf.

Die Standzeiten der Isolations-
materialien kénnen durch thermisch-
chemische Reinigung und spezielle
Beschichtungen weiter erhoht
werden.

Graphit-Weichfilz

Graphit-Weichfilz



Kohlenstoff- und Graphit-Weichfilz

Graphit-Weichfilz zeichnet sich
durch eine hohe Flexibilitdt aus
und lasst sich leicht bearbeiten. Die
hohe geometrische Anpassungs-
fahigkeit erlaubt die Realisierung geringe Warmeleitfihigkeit
selbst komplizierter Formen fir die
Isolation nahezu jeder Anlagen-
konstruktion.

Eigenschaften

hohe Temperaturbestandigkeit

keine elektrostatische Aufladung
geringe Warmekapazitat

Spezielle Formen in groReren hohe Reinheit

Stiickzahlen kénnen auch durch

Stanzen hergestellt werden. ausgepragte Homogenitdt

Weichfilze kénnen durch eine
Gasphasen-Infiltration (Chemical
Vapour Infiltration, CVI) mit
Kohlenstoff stabilisiert und in selbst
tragende Strukturen umgewandelt
werden.

Folgende Werkstoffe sind verfiigbar:

Bezeichnung Dicke/mm  Breite/mm Aschewert/ppm
Kohlenstofffilz KF1 5 1.200 <3.000

KF2 10 1.200 <3.000
Graphitfilz GF1 5 1.200 <300

GF2 10 1.200 <300
Gereinigter Graphitfilz  PF1 5 1.200 <30

PF2 10 1.200 <30

Abmessungsvariationen sind auf Anfrage erhdiltlich.

Warmeleitfahigkeit von Graphitfilz (GF2)
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Systemlosungen der Zukunft

-

Hartfilz-Platte

Typische Anwendungen

= [solationen fur Vakuumofen

= |solationen fir Inertgastfen

Graphit-Hartfilz

Hartfilz ist ein formstabiles
Isolationsmaterial, hergestellt aus
Graphitfasern und einem auf Kohlen-
stoff basierenden Bindemittel.

Der Schunk-Hartfilz FU 2914 ist
carbonisiert und graphitiert und
mit flir den Einsatz bei Tempera-
ren von bis zu 2.800°C geeignet.

1,0

Aus diesem Werkstoff werden
vorwiegend selbst tragende

Platten, Hohlzylinder sowie kunden-
spezifische Geometrien hergestellt.

Haupteinsatzgebiet ist der
Hochtemperatur-Ofenbau.

Warmeleitfahigkeit — FU 2914

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 7

0,3 7

Warmeleitfahigkeit [W/m - K]

FU 2914 [N,]

FU 2914 [Vakuum]

Vorteile

1.000 2.000 2.500

Temperatur [°C]

= geringe Warmeleitfahigkeit
hohe Temperaturbestandigkeit
hohe Formstabilitat

geringe Warmekapazitat

geringe Adsorption von Gasen und Dampfen

ausgezeichnete Erosionsfestigkeit

Bezeichnung Dicke/mm Breite/mm Linge/mm
FU 2914 20 1.000 1.500

30 1.000 1.500

40 1.000 1.500

Modifizierte
Hartfilz-Platte

Bitte entnehmen Sie die weiteren Werkstoffdaten unseren Datenbldttern.



Graphitfilz - Veredelungen

Fur unsere Isolationswerkstoffe
bieten wir eine Vielzahl von
Veredelungsmaoglichkeiten an.

So lassen sich z.B. potenziell
korrosive Medien oder die Frei-
setzung von Gasen in den Ofenraum
bzw. in das Bauteil durch spezielle
Graphit- oder Kohlenstofffaser-Folien
reduzieren.

Solche Gasdiffusionsbarrieren
werden an den Filzen befestigt
(Kaschierung).

Abmessungen - Graphitfolie

OxaTherm®-Herstellungsprozess

Unsere speziellen OxaTherm®-Werk-
stoffe werden aus graphitierten
Weichfilzen hergestellt und durch
eine Gasphasen-Infiltration mit
Pyrokohlenstoff (PyC) stabilisiert.
Anschliefend kann das Bauteil noch
zusatzlich durch Infiltration mit
Siliciumcarbid (SiC) vor chemisck
Angriffen geschitzt werden.

Kundenspezifische Anforderungen
kénnen wahrend des gesamten
Herstellungsprozess berticksichtigt
werden, da die komplette Prozess-
kette vom Rohstoff bis zum fertigen
Bauteil in unseren Anlagen realisiert
wird.

OxaTherm®-Isolationsrohr

Vorteile

extrem hohe Standzeiten

verschiedene Schichtdicken mdglich

gute chemische Bestandigkeit

Bezeichnung Starke/mm Breite/mm
hohe Temperaturbestandigkeit
FU 2913 0.3> °00 Oxidationsschutz durch PyC-
1:000 und/oder SiC-Schicht
0,50 500
1.000
0,75 500
1.000
0,80 500
1.000 Anwendungstemperaturen von OxaTherm®
1,00 500 Werkstoff Bezeichnung Temperatur ['C] Atmosphaire
1000 OxaTherm® @ 2.800 Vakuum
1,50 >00 Sic 1.600 Vakuum
1.000

Bezeichnung Aschewert/ppm Durchmesser/mm

KK1 3.000 2 Weichfilz-Isolationsrohr
verstdrkt mit CFC-

GK1 <100 2

C-Krampen

Zur Befestigung von Folienmaterial auf
Graphitfilz empfehlen wir unsere Graphit-
Kordel oder C-Krampen.

OxaTherm® kann auch in kritischen Anwendungen,
wo eine Reaktion mit Wasserstoff (Methanisierung) oder
Silicumoxid auftreten kann, eingesetzt werden.

und Graphitfolie




Spezielle Isolationssysteme

Kohlenstoffschaume Vorteile

Neben Filzen konnen auch Kohlen- = isotrope mechanische und thermische Eigenschaften
stoffschdaume zur Isolation einge-
setzt werden. Diese zeichnen sich
ebenso wie Filze durch eine hohe
Temperaturbelastbarkeit bis ca. spharische Porengeometrie (50 -300 pm)
2.800°C und eine hervorragende Bauteile mit Pyrokohlenstoff beschichtbar

Temperaturwechselbestdandigkeit aus. hohe Reinheit (Aschegehalt ca. 100 ppm)

= keine Faser- und reduzierte Partikelfreisetzung

geringe Gaspermeabilitat

Die geringe Warmeleitfahigkeit, die

gute mechanische Stabilitdat und die = Platten in den Abmessungen
im Vergleich zu Kohlenstofffaser- 1.000 mm x 1.000 mm x 30 mm bzw. 40 mm
filzen eher geschlossenporige 1.000 mm x 500 mm x 20 mm, 30 mm bzw. 40 mm

Struktur pradestinieren das Material
fiir spezielle Hochtemperaturan-
wendungen.

= Sonstige Halbfabrikate und bearbeitete
Fertigprodukte auf Anfrage

Warmeleitfahigkeit FU 4640
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Auf Grund ihrer hohen Reinheit und prazisen
Bearbeitbarkeit ist Kohlenstoffschaum auch hervor-
ragend fiir den Einsatz in der Halbleitertechnik

geeignet.

Materialeigenschaften* FU 4640
Rohdichte [g/cm3] 0,15
Porositat [%] 85
Biegefestigkeit [MPa] 2,5
Bruchdehnung [%] 0,5
Elastizitatsmodul (Biegung) [GPa] 0,6
Druckfestigkeit [MPa] 5
Thermischer Ausdehnungs- [106/K] 3,5
koeffizient (20 -1.000 °C)

Warmeleitfahigkeit [W/mK] 0,25
Spezifischer elektrischer

Widerstand [nom] 1.050
Aschewert [ug/gl 100

* Die angegebenen Werte sind keine verbindlichen, sondern
typische Werte anhand unserer Erfahrungen. Werkstoff- und
produktionsspezifische Streuungen sind zu berticksichtigen.



Filzbearbeitung

Schunk Kohlenstofftechnik verfiigt
lber hochmoderne, auch fur
groRvolumige Bauteile geeignete
Bearbeitungszentren.

Damit sind wir in der Lage,
Filzisolationen auch in groRten
Abmessungen (@ 2.000 x 1.200 mm)
nach lhren spezifischen Anforde-
rungen herzustellen.

Die mechanische Bearbeitung der
selbst tragenden Bauteile wie
Platten, Hohlzylinder und weiteren
Isolationskorpern erfolgt mit
gdngigen Verfahren wie Sagen,
Bohren, Schneiden und Frasen.

Graphit-Weichfilz-Platte
mit Graphitfolie kaschiert

Da die Kohlenstoffschaume selbst
tragend und formstabil sind, kén-
nen dreidimensionale Strukturen
aus Blocken gefertigt und in der
Anwendung ohne stabilisierendes
Gerdst als Isolation eingesetzt
werden.

Zum Ausschneiden von Teilen

aus plattenférmigen Rohlingen
eignet sich u. a. das Wasserstrahl-
schneiden. Uber Steck- oder Klebe-
verbindungen kénnen Einzel-
elemente zu groReren Isolations-
bauteilen zusammengesetzt werden.

Eine Verbesserung der Oxidations-
bestandigkeit der Kohlenstoff-
schaume wird durch eine Beschich-
tung und/oder Impragnierung mit
Pyrokohlenstoff erreicht.




Wir sind gerne fiir Sie da!
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Schunk Kohlenstofftechnik GmbH

Rodheimer StraRe 59
35452 Heuchelheim
Deutschland

Telefon: +49(0) 641608-0
Telefax: +49 (0) 641608-1223

infobox@schunk-group.com
www.schunk-group.com

Winschen Sie Informationen tber alle
Arten und Materialvariationen von

= Graphit-Weichfilz,

= Graphit-Hartfilz,

= Graphitfolien,

= Kohlenstoffschaum?

Rufen Sie uns an!

Telefon: +49 (0) 641 608-0
Telefax: +49 (0) 641 608-1673



