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In jedem Produkt eine geniale Idee

ALUMINA

CERACONDUCT = DIE FUNKTIONSBESCHICHTUNG CERACONDUCT

FUR STABILE HOCHSPANNUNG IM VAKUUM

CeraConduct ist eine keramische Funktionsbeschichtung
zur gezielten Ableitung von Oberflachenladungen auf
Keramiken unter Hochspannung im Vakuum. Durch die
kontrollierte Reduktion von Elektronenlawinen (SEE-Ef-
fekt: Sekunddrelektronen-Emissions-Koeffizient 1:10 bei
ALO,), Ladungsnestern und Arcing erhoht CeraConduct
die elektrische Stabilitdt und Betriebssicherheit deut-
lich. Die isolierenden Eigenschaften der Keramik bleiben
dabei vollstandig erhalten. Das Ergebnis sind langlebige
Bauteile und ein zuverldssiger Betrieb auch unter extre-
men Bedingungen.

TECHNISCHE KENNWERTE (AUSZUG)

Beschichtungsart: keramische Funktionsschicht

Schichtdicke: <1 um

Elektrischer Widerstand: hochohmig (> 1 x 10° Q)

Elektrische Leitfahigkeit: gering, definiert

Temperaturbestandigkeit: > 800 °C

Vakuumtauglichkeit: UHV-tauglich, nicht ausgasend

(< 107° mbar)

® Chemische Bestandigkeit: sehr gut gegenlber
organischen Losungsmitteln

® Haftung: dauerhaft, nicht abwaschbar

® Substrate: keramische Werkstoffe, z. B. Al,03

TYPISCHE ANWENDUNGEN
® Hochspannungs-Vakuumisolatoren
® Rontgen- und Bildgebungssysteme

® Elektronenstrahlquellen

® Teilchenbeschleuniger

® Anwendungen mit Gleichspannung oder niedrigen
Frequenzen

ALUMINA SYSTEMS — KERAMIKLOSUNGEN
FUR HOCHSTE ANFORDERUNGEN

Alumina Systems entwickelt und fertigt hochwertige
keramische Komponenten und Funktionslosungen fir
anspruchsvolle industrielle und wissenschaftliche An-
wendungen. Die Kernkompetenz liegt dabei in hochva-
kuumdichten Keramik-Metall-Verbundkomponenten.
Durch innovative 3D-Drucktechniken kann das Unterneh-
men auch Keramik-Komponenten mit sehr komplexen
Geometrien herstellen, die mit anderen Formgebungs-
verfahren nicht herstellbar sind. Das Unternehmen ver-
bindet tiefes materialtechnisches Know-how mit praxis-
orientierter Entwicklungskompetenz. Kunden profitieren
von mafRgeschneiderten Losungen, hoher Fertigungstiefe
und zuverldssiger Qualitat — von der Idee bis zur Serie.

SPRECHEN SIE MIT UNS

UBER IHRE ANWENDUNG

Gerne zeigen wir lhnen, wie CeraConduct die Betriebs-
sicherheit lhrer keramischen Hochspannungsisolatoren
nachhaltig verbessert.

UNSERE EXPERTEN — IMMER FUR SIE DA

Dr. Steffen Walter
Head of Product Development
swalter@alumina.systems

“#wa Dipl.-Ing. Norbert Miller
Head of Sales & Marketing
nmueller@alumina.systems

-ALUMINA ALUMINA SYSTEMS GmbH
BahnhofstralRe 43 | 96257 Redwitz
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CERACONDUCT: STABILE HOCHSPANNUNG
IM VAKUUM - OHNE KOMPROMISSE

Hochspannung im Vakuum stellt keramische Stromdurchfih-
rungen und Isolatoren vor besondere Herausforderungen. Uner-

winschte Oberflachenladungen konnen zu Lichtbogen, Durch-

schlagen und vorzeitigem Bauteilversagen fihren. CeraConduct
von Alumina Systems setzt genau hier an. Die innovative kera-
mische Funktionsbeschichtung leitet Oberflachenladungen ge-
zielt ab und vermeidet ein Arcing im Vakuum. Dies schafft mehr
Sicherheit, langere Standzeiten und einen zuverlassigen Betrieb

lhrer Systeme.




ZUVERLASSIGE HOCHSPANNUNGSISOLATION
IM VAKUUM NEU GEDACHT

HOCHSPANNUNG IM VAKUUM:

WENN BEWAHRTE MATERIALIEN

AN GRENZEN STOSSEN

Keramische Werkstoffe wie Aluminiumoxid (Al,O3) sind
seit Jahrzehnten ein zentraler Bestandteil von Hochspan-
nungsisolatoren. lhre hohe elektrische Durchschlagsfe-
stigkeit, thermische Stabilitdt und Vakuumtauglichkeit
machen sie zur ersten Wahl fur anspruchsvolle Anwen-
dungen. Dennoch zeigt die Praxis: Gerade unter hohen
Spannungen im Vakuum kdnnen selbst hochwertige ke-
ramische Bauteile vorzeitig versagen.

Besonders kritisch sind Anwendungen mit Gleichspan-
nung oder niedrigen Frequenzen bei langen Isolations-
strecken. Als Folge von Elektronen, die von benachbarten
Metallteilen ausgeschlagen werden, entstehen auf ke-
ramischen Oberflachen elektrische Ladungen, die nicht
kontrolliert abflieRen kénnen. Das Resultat sind instabile
elektrische Zustande, die die Sicherheit und Lebensdauer
des gesamten Systems beeintrachtigen.

DER PHYSIKALISCHE HINTERGRUND:
SEKUNDARELEKTRONEN-EMISSION

Im Vakuum wirken hohe elektrische Felder direkt auf die
Oberflachen der eingesetzten Materialien. Elektronen
werden aus Metall- oder Keramikoberflachen herausge-
|6st und durch das elektrische Feld beschleunigt. Treffen
diese Elektronen auf die keramische Oberflache, schla-
gen sie dort weitere Elektronen heraus.

Dieser Effekt wird durch den Sekundarelektronenemis-
sionskoeffizienten (SEEC) beschrieben. Bei keramischen
Werkstoffen liegt dieser Wert typischerweise Uber eins
— das bedeutet: Jeder Elektroneneinschlag erzeugt mehr
als ein weiteres Elektron. Der Prozess verstarkt sich selbst
und fuhrt zu einer Elektronenlawine entlang der Kerami-
koberflache.

DIE FOLGEN FUR DEN ANWENDER

Die Auswirkungen dieser Elektronenlawinen sind gra-
vierend. Auf der Keramikoberflache bilden sich lokale
Ladungsansammlungen, sogenannte Ladungsnester.
Gleichzeitig kann es zur Lichtbogenbildung (Arcing) zwi-
schen Keramik und angrenzenden metallischen Kompo-
nenten kommen.

DIESE EFFEKTE FUHREN HAUFIG ZU:

® einer Schadigung der Keramikoberflache

® elektrischen Durchschlagen deutlich unterhalb
der eigentlichen Materialgrenzen

® instabilem Betrieb und ungeplanten Anlagen-
stillstanden

® im schlimmsten Fall zum vollstandigen Ausfall
des Bauteils und Verlust des Vakuums

LEGT MAN IM VAKUUM AN EINE KERAMIK EINE
HOCHSPANNUNG AN, KOMMT ES ZU EINER ELEKT-
RONENLAWINE. IM SCHLIMMSTEN KANN DIESE DIE
KERAMIK BESCHADIGEN. ES KANN ZUM ELEKTRI-
SCHEN DURCHSCHLAG DER KERAMIK KOMMEN. DAS
VAKUUM GEHT VERLOREN UND DAS BAUTEIL WIRD
UNBRAUCHBAR.

Flr Betreiber bedeutet dies erhohte Wartungsaufwande,
kirzere Standzeiten und hohere Gesamtkosten Uber den
Lebenszyklus der Anlage.

DER LOSUNGSANSATZ: KONTROLLE

STATT ESKALATION

Der entscheidende Ansatz zur Vermeidung dieser Effekte
liegt nicht in der Erhéhung der Materialstarke oder der
Isolation, sondern in der gezielten Kontrolle von Oberfla-
chenladungen. Genau hier setzt CeraConduct von Alumi-
na Systems an.

CeraConduct ist eine speziell entwickelte keramische
Funktionsbeschichtung mit einer Schichtdicke von weni-
ger als 1 um. Sie ist hochohmig, besitzt jedoch eine defi-
nierte geringe elektrische Leitfahigkeit. Dadurch werden
freie Elektronen auf der Keramikoberflache kontinuier-
lich und kontrolliert abgeleitet, bevor sie sich anreichern
und kritische Effekte ausldsen kdnnen.

EINE BESCHICHTUNG DER KERAMIK-INNENSEITE
MIT DER GRUNEN BESCHICHTUNG ,,CERACONDUCT"
- EINE ENTWICKLUNG VON ALUMINA SYSTEMS -
LEITET DIE ELEKTRONEN AB. ES KOMMT ZU KEINER
ELEKTRONENLAWINE. DIE KERAMIK IST DAUERHAFT
VAKUUMDICHT.

CERACONDUCT IN DER ANWENDUNG

Durch die Beschichtung verdndert sich das elektrische
Verhalten der Keramikoberflache grundlegend. Elektro-
nen werden nicht mehr lokal gespeichert, sondern flie-
Ren kontrolliert ab. Elektronenlawinen, Ladungsnester
und Arcing werden wirksam unterdriickt, wahrend die
isolierenden Eigenschaften des keramischen Grundmate-
rials vollstandig erhalten bleiben.

Das Ergebnis ist eine deutlich erhohte elektrische Stabi-
litdat des Bauteils — selbst bei hohen Spannungen im Va-
kuum und unter anspruchsvollen Betriebsbedingungen.

TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN,

DIE UBERZEUGEN

CeraConduct wurde gezielt fir den Einsatz in hoch-
sensiblen Vakuumanwendungen entwickelt:

Hochohmig (> 1 x 10° Q)

Geringe, definierte elektrische Leitfdhigkeit
Schichtdicke < 1 um

Temperaturbestdndig bis mindestens 800 °C
UHV-tauglich und nicht ausgasend (< 107"° mbar)
Sehr gute chemische Bestandigkeit gegentber
organischen Losungsmitteln

® Dauerhaft haftend, nicht abwaschbar

Diese Eigenschaften machen CeraConduct zu einer zu-
verlassigen Losung flr langfristig stabile Hochspannungs-
anwendungen.

TYPISCHE EINSATZGEBIETE

CeraConduct kommt Uberall dort zum Einsatz, wo
keramische Isolatoren unter Hochspannung im Vakuum
zuverldssig funktionieren missen, unter anderem in:

Rontgensystemen

der Vakuumtechnik
Elektronenstrahlquellen
Teilchenbeschleunigern

IHR MEHRWERT MIT ALUMINA SYSTEM

Mit CeraConduct bietet Alumina Systems nicht nur eine
Beschichtung, sondern eine praxisorientierte Losung
fir eine der zentralen Herausforderungen keramischer
Hochspannungsisolatoren. Das Ergebnis sind hohere
Betriebssicherheit, langere Standzeiten und reduzierte
Gesamtkosten — von der Entwicklung bis zum Betrieb.



