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Leistungsangebot

Das Fraunhofer-Zentrum HTL bietet unterschiedliche Leis-
tungen zum Entbindern (Binderausbrand, Pyrolyse) in allen
industrierelevanten Ofenatmospharen an:

®m Optimierung von Temperatur-Zeit-Zyklen fir kleine Bau-
teile mittels In-situ-Messungen und Kinetic Field-Technik
= Optimierung von Temperatur-Zeit-Zyklen fir groBe
Bauteile mittels experimentellen Untersuchungen und
FE-Simulation
Ubertragung von Entbinderungszyklen auf Industriedfen
Optimierung von Setzplanen und Gasstrémungen
Bewertung von kommerziell verfligbaren Bindern
Bewertung der Grinprobenqualitat

Bei Bedarf kdnnen am Fraunhofer-Zentrum HTL auch wei-
tere Warmebehandlungsschritte untersucht und optimiert
werden. Dazu zdhlen die Trocknung von Grinkérpern, die
Dehydration von Silikatkeramiken oder das Sintern und
Infiltrieren von Keramiken und Pulvermetallen.
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Optimierung von
Entbinderungsprozessen

Hohe Temperaturen - Effiziente L6sungen



Optimierung von
Entbinderungsprozessen

Das Entbindern von Grinkorpern geht einher mit er-
winschten oder auch unerwiinschten physikalischen und
chemischen Vorgangen. Damit verbunden sind prozess-
bedingte Probleme, die es zu vermeiden gilt:

Gefligeschaden
Unvollstandige Entbinderung
Strukturveranderungen
Lange Prozessdauer

Um diesen Problemen entgegen zu wirken, sind genaue
Kenntnisse des Entbinderungsprozesses und des zu unter-
suchenden Werkstoffes notig. Mit speziell am Fraunhofer-
Zentrum HTL entwickelten Methoden kénnen Entbinderungs-
prozesse charakterisiert und prazise optimiert werden. Dabei
gliedert sich das Vorgehen in folgende Schritte:

® |n-situ-Charakterisierung
® FE-Simulation
®m QOptimierung der Entbinderungsparameter

Unter Zuhilfenahme dieser Methoden lassen sich Entbinde-
rungsprozesse hinsichtlich ihrer Kosten- und Energieeffizienz
sowie ihrer Produktqualitat optimieren.

Simulation
der Entbinderung

eines Feuerfeststeins
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In-situ-Charakterisierung

Mit herkdémmlichen Thermoanalyseverfahren und speziellen
ThermoOptischen Messanlagen (TOM) werden Grinkorper
wahrend der Entbinderung charakterisiert. Dies ermoglicht
die Berechnung von Temperaturzyklen mit konstanten Ent-
binderungsraten. Die gerade noch sichere maximale Entbin-
derungsrate wird dann experimentell bestimmt. Dazu wird
die Schadigung von Proben oder kleinen Bauteilen wahrend
der Entbinderung mittels Schall- oder Gasemission detektiert.
Bei groBeren Bauteilen ist eine Finite-Elemente (FE)-Simulation
der Entbinderung erforderlich.

FE-Simulation

Das Fraunhofer-Zentrum HTL verfiigt Gber ein gekoppeltes
FE-Modell, mit dem thermische Effekte, Reaktionskinetik,
Gasstromung und -diffusion sowie mechanische Spannungen
beim Entbindern berechnet werden. Zusatzlich zu den In-situ-
Messdaten benétigt die Simulation weitere experimentelle
Daten zur Zusammensetzung des organischen Binders, Per-
meabilitdt der Porenkanale, Temperaturleitfahigkeit und
Grunfestigkeit. Damit kdnnen Entbinderungen flr groBere
Bauteile berechnet und Entbinderungszyklen optimiert
werden.

Technische Verfahren

Messverfahren fir die Optimierung der
Entbinderung

Masseverlust (Thermogravimetrie)
Reaktionswarme (Dynamische Differenzkalometrie)
Gasanalyse (Massenspektrometrie / CO,-Detektion)
Optische Uberwachung (Optische Dilatometrie)
Akustische Uberwachung (Schallemissionsanalyse)
Temperaturleitfahigkeit (Laser-Flash-Analyse)
Binderzusammensetzung (Elementaranalyse)

Grunfestigkeit (z. B. Ball on Ring-Methode)
Binderbenetzung (Optische Kontaktwinkel-Analyse)
Gasdurchlassigkeit (Permeationsmessung)

Gekoppelte FE-Simulation

Thermische Berechnungen (COMSOL, ANSYS)
Kinetikmodelle (COMSOL)
Stromungsmechanische Berechnungen (COMSOL)
Strukturmechanische Berechnungen (COMSOL,
ANSYS)




