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EinfUhrung ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

Suitable for Concentrating Solar Thermal Power (C5P)
Source: DESERTEC Foundation
Based on Data from NASA and German Aerospace Center (DLR)
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Grobeinteilung solarthermischer Kraftwerke ﬂ(".
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Parabolrinnen-Anlagen

Andasol in Spanien / © Solar Millenium AG
50 MW

Fresnel-Kollektor-Anlagen

Puerto Errado in Spanien / © R. Krauter
30 MW

Solarturm-Anlagen

Almeria in Spanien / © Solucar PS10
11 MW
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Solarturm-Kraftwerke ﬂ(".

PS10:
= Spiegel: 624 a 120 m?
= Absorber:- Turm 115 m
- 121 m?
- Dampf, 250 °C, 40 bar
= Turbine: 11 MW

Planung:
= \Weitere 5 Kraftwerke a 50 MW

Medien flur Warmeubertragung: Herausforderungen an Werkstoffe:
= Fliussigmetall (z.B. Pb) 650°C bis ca. 1100 °C

= Gasstrom (z.B. He) Korrosion, Erosion

= Salzschmelze Thermozykische Beanspruchung
Lange Lebensdauer
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Warmestromdichten verschiedener Anwendungen S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Sun, beach Rocket nozzle Solar tower Electrical ind.

NASA ABENGOA Solar PLANSEE SE

l0,00l MW/m? 3 MW/m?

Dlvertor 20 MW/m2
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Anwendungsfenster typischer Werkstoffe T
- Schem atIS Ch _ Karkiha Inctitrte of Tachnalogy
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Entwicklung von
hochtemperaturfesten Stahlen

Nanoskalig strukturierte ,Fe-Superlegierungen®
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U. Jantsch, IAM-AWP

OXIDE DISPERSION STRENGTHEND STEELS

12-14%Cr + 1-3%W + 0.3%Ti + 0.3%Y,0,
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Karlsruhe Ins: e of Technology

Nanoskalig strukturierte , Fe-Superlegierungen® ﬂ(IT

100 nm

U. Jantsch IAM AWP

® Korngrdl3en im Nanometer-Bereich (500-800 nm)
® Exzellente Kriechbestandigkeit und Hochtemperaturfestigkeit

® (Nano) Oxidcluster wirken als Senken flur Fremdatome und Edelgase (Helium,
Argon)

® gute Warmeleitung durch ferritische Grundmatrix
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Herstellung von ODS Stahlen ﬂ(".
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Fe-13Cr-1W-0,3Ti  Y,0,

Mechanisches Legieren in einer Attritor Kugelmuhle (z.B. Zoz Cm02)
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Herstellung von ODS Stahlen ﬂ(".

Zwei mogliche Prozessrouten:

Heild Extrudieren
(Strangpressen)

Heild Isostatisches Pressen (HIP)

pressurized
Argon

heated
chamber
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Herstellung von ODS Stahlen .\X(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Zwei mogliche Prozessrouten:

Heild Extrudieren
(Strangpressen)

Heild Isostatisches Pressen (HIP)
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Herstellung von ODS Stahlen

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Zwei mogliche Prozessrouten:

Heild Isostatisches Pressen (HIP)

GrofRe der HIP ist limitierender Faktor
(Industrie: typisch @ 1-3 m)

Plattenmaterial als Halbzeug

Kreuzwalzen ist nur bei grof3en
Walzen mdglich

Heild Extrudieren
(Strangpressen)

® skalierbarer Prozess
® Stangen als Halbzeug

® Platten sind schwer herzustellen

Richtungsabhangigkeit der mechanischen Eigenschaften!
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Eigenschaften von ODS Stahlen .ﬁ‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

! | ! | ! | ! | ! | ! | ! |
1800 | -
i \4 === Y203 Rm
1600 (- --m--Y203 Rp0.2 -~
i == Y RM
1400 - e-deeFeY Rp0.2 ]
[ —m=—base Rm ]
1200 |-
| Aree --m--pase Rp0.2
® 1000  TTmeeal -
o i
2 goo | -
b i
600 | -
400 | -
)
-|5 ________ e — =) ‘15. ]
200 | CTTTTTTTmsssee- =EETET R N
N E\E i
[ I [ I [ I [ I [ I [ I [ I
05 100 200 300 400 500 600 700
temperature [°C]
Steigerung der Festigkeit durch ODS Partikel
14 2. Jahrestagung KIT-Zentrum Energie - Institute for Applied Materials -

13. Juni 2013



Hochtemperatur Korrosionsbestandigkeit: _\X(IT
Aluminumhaltige ODS Stahle
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bestandigkeit
H Aber: weniger Festigkeit!

Losung: Zusatzliche Elemente, die ODS Partikel bilden (z. B. Hf, Zr)
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Hochtemperatur Korrosionsbestandigkeit: ﬂ(“'
Aluminumhaltige ODS Stahle
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Steigerung der Oxidationsbestandigkeit durch Al-reiche Schutzschicht
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Hochtemperatur Korrosionsbestandigkeit: ﬂ(“'
Aluminumbhaltige ODS Stahle
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Steigerung der Oxidationsbestandigkeit durch Al-reiche Schutzschicht
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Karlsruhe Institute of Technology

Von der konzentrierten
Solarthermle Zur Elektro Mobllltat:

Materialien sind der Schliissel
zum CO, freien Klima

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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