SiSiC - Silicon Infiltrated Silicon Carbide,
czyli weglik krzemu infiltracyjnie nasycany
krzemem, to zaawansowany materiat
ceramiczny o wyjgtkowych wtasciwosciach
mechanicznych, termicznych i
chemicznych.

1. Wiasciwosci mechaniczne

Parametr Wartos$é

Gestosé 3,05 - 3,15 g/cm?®

Twardosé (HV 2200 - 2500 HV

0,5)

Modut 380 - 410 GPa
sprezystosci (E)

Wytrzymatosé na | 350 — 450 MPa
Zginanie

Wytrzymatosé na | 2200 - 2500 MPa
sciskanie

Odpornosé na 3,5-45MPa-m'/
pekanie (KIC, 2
twardos¢

odpornosciowa)

Wspétczynnik ~0,17
Poissona

</ Bardzo wysoka twardo$¢ (zblizona do
diamentu i azotku boru).

¥ Wysoka odpornosé na $cieranie i
erozje, kluczowe w pompach, dyszach i
wymiennikach ciepfta.

2. Wtasciwosci termiczne

Parametr

Wartosé

Maksymalna
temperatura
pracy (w
powietrzu)

~1350°C

Przewodnosé
cieplna

30 - 120 W/mK

Wspétczynnik
rozszerzalnosci

40-45x%x10"°
K-1

cieplnej (CTE)

Odpornos$é na Bardzo dobra

szok termiczny

</ SiSiC przewodzi ciepto znacznie lepiej
niz ceramiki tlenkowe (Al;Os, Zr0O,).

7 Odporno$é na szok termiczny dzieki
niskiej rozszerzalnosci cieplnej.

7 Wolny krzem (Si) moze ogranicza¢
temperature pracy do 1350°C, poniewaz
powyzej tej wartosci zaczyna sie utleniac.

3. Wtasciwosci elektryczne

7 SiSiC nie jest izolatorem jak typowe
ceramiki tlenkowe, co moze miec¢ wptyw
na zastosowania elektryczne.

4. \Wtasciwosci chemiczne

7 Odpornosé na wiekszos$¢ kwasow i
zasad (z wyjatkiem silnych alkalidw, ktoére
mogq atakowac Si).

/7 0Odpornoéé na utlenianie — dzieki
warstwie SiO,, ale tylko do 1350°C.

< Nie reaguje z gazami przemystowymi
(SO,, COy, HaS).



5. Zastosowania SiSiC

SiSiC ma bardzo szerokie zastosowanie w
przemysle ze wzgledu na wyjatkowa
twardos$é, odpornosc¢ na Scieranie, wysoka
temperature i korozje

Przemyst chemiczny i petrochemiczny

Z Pompy i uszczelnienia mechaniczne —
odpornos¢ na agresywne chemikalia i
Scieranie.

7 Zawory i komponenty rurociggéw —
stosowane w instalacjach chemicznych,
gdzie wystepuja kwasy, zasady i wysoka
temperatura.

</ Reaktory katalityczne — odporno$¢ na
korozje i wysokie temperatury.

Przemyst energetyczny

</ Wymienniki ciepta i palniki —
wysokotemperaturowe procesy spalania.
< Dysze do spalania gazu i wegla—w
elektrowniach konwencjonalnych.

</ Dysze do odsiarczania spalin (FGD) —
odpornos¢ na erozje i chemikalia.

Przemyst metalurgiczny

</ Ceramiczne rynny i dysze do
odlewnictwa — odpornosc¢ na wysoka
temperature i metale ptynne.

<« Tygiel do topienia metali — stosowany
w procesach hutniczych.

</ Powtoki ochronne na formy odlewnicze
— przedtuzajg zywotnos¢ form.

Przemyst szklarski i ceramiczny

«/ Watki i prowadnice do piecéw
tunelowych — odpornos¢ na temperature i
naprezenia mechaniczne.

</ Elementy konstrukcyjne w piecach do
wypalania szkta i ceramiki.

</ Dysze do natryskiwania szkliwa
ceramicznego.

« Miyny i mieszadta ceramiczne —
odpornos¢ na scieranie w produkcji
proszkow.

</ Dysze do natryskiwania i suszarki
rozpytowe — w procesach produkcyjnych.
< Elementy maszyn przetwérczych —
odpornosc¢ na korozje i Scieranie.

</ Urzadzenia do transportu i przetopu
metali

< Tygle i rynny do transportu metali
ptynnych. SiSiC jest odporny na wysokie
temperatury (~1350°C) i dziatanie
stopionych metali. Zapobiega
przywieraniu metali i stopdw.

</ Dysze i lance do wdmuchiwania gazéw
stosowane w piecach hutniczych do
precyzyjnego wprowadzania tlenu lub
innych gazow technologicznych.

</ Elementy uktadéw wylewniczych
Uzywane do kontroli przeptywu
stopionych metali w odlewnictwie.
“Komponenty piecéw hutniczych i
odlewniczych

</ Plyty i wktady do piecéw

Odporno$é na szok termiczny i dtugg
ekspozycje na temperatury.

Redukcja nagrzewania i chtodzenia pieca
dzieki dobrej przewodnosci cieplne;j.

< Palniki i dysze gazowe do piecéw
Wysoka odpornosé na korozje i
temperature (stosowane w piecach na gaz
i wegiel).

</ Elementy konstrukcyjne w instalacjach
filtracji gazow hutniczych stosowane w
filtrach odpylajgcych i systemach
oczyszczania gazow (np. odsiarczanie
spalin).



Technologia produkciji SiSiC (Silicon
Infiltrated Silicon Carbide)

SiSiC powstaje w wyniku reakcyjnego
spiekania weglika krzemu (SiC) z ciektym
krzemem (Si). Proces ten faczy zalety
ceramiki z pewng elastycznoscig obrébki
dzieki nasyceniu strukturg krzemu.

1. Etapy produkg;ji SiSiC
1.1. Przygotowanie surowcow

Podstawowym materiatem jest proszek SiC
(weglika krzemu) o réznej granulacji.
Dodaje sie wigzace dodatki organiczne
jako dodatkowy sktadnik reakcji.

1.2. Formowanie ksztattu wyrobu

Materiat formuje sie metodami takimi jak:
</ Prasowanie izostatyczne — dla
precyzyjnych elementdw.

</ Formowanie wtryskowe —dla
skomplikowanych geometrii.

</ Wyciskanie i odlewanie —dla rur,
ptytek, watkow itp.

1.3. Wstepne spiekanie ("presintering")

Wypat w atmosferze ochronnej (~1000°C)
w celu utwardzenia struktury i usuniecia
substancji organicznych.

1.4. Infiltracja ciektym krzemem ("Silicon
Infiltration")

Wstepnie spieczone elementy umieszcza
sie w piecu prézniowym. Podnosi sie
temperature do 1500-1700°C, co
powoduje stopienie i infiltracje krzemu w
strukture porowatego SiC.

Ciekty krzem wnika w pory i reaguje z
wolnym weglem, tworzgc dodatkowy SiC,
ktéry wzmacnia materiat.

1.5. Obrébka koricowa i kontrola jakosci

Szlifowanie diamentowe — poniewaz SiSiC
jest bardzo twardy (~2500 HV), jedynie
narzedzia diamentowe mogg go obrabiac.

2. Kluczowe cechy procesu SiSiC

</ Reakcyjne spiekanie pozwala uzyskaé
bardzo niskg porowatos¢ (~0%) >
materiat jest bardzo odporny na scieranie i
korozje.

7 Struktura zawiera niewielkg ilo$¢
wolnego krzemu (Si), co ogranicza
maksymalng temperature do ~1350°C.

< Brak koniecznosci stosowania
dodatkowych spoiw — spajanie odbywa sie
poprzez reakcje Si z weglem.

«Z Wysoka precyzja wymiarowa — dzieki
infiltracji materiat zachowuje wymiary z
etapu formowania.

Podsumowanie

SiSiC jest produkowany w stosunkowo
niskiej temperaturze (~1500-1700°C), ale
uzyskuje wysokg twardos¢ i gestos¢ dzieki
infiltracji krzemem. Jest to metoda
efektywna kosztowo i umozliwiajaca
precyzyjne formowanie, dlatego znajduje
zastosowanie w przemysle ciezkim,
hutnictwie, energetyce i lotnictwie.

</ Wyjatkowo twardy i odporny na
Scieranie.

< Bardzo dobra odpornos¢ na
temperature i szok termiczny.

</ Dobra przewodno$¢ cieplna (lepsza niz
ceramiki tlenkowe).

«/ Odporno$é na korozje i erozje — idealny
do agresywnych srodowisk.

X Ograniczona temperatura pracy
(~1350°C) przez obecnos¢ wolnego
krzemu.



