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利用CVI法或CVD法制备SiC基体或SiC涂层

用尾气处理装置和尾气处理方法

(57)摘要

本发明公开一种利用CVI法或CVD法制备SiC

基体或SiC涂层用尾气处理装置和尾气处理方

法，属于尾气处理方法和装置技术领域。该装置

包括真空泵、真空泵前级处理系统和真空泵后级

处理系统；其中：所述真空泵前级处理系统包括

依次连接的金属滤芯处理器、超细薄膜滤芯处理

器、安全阀5和油膜吸附处理器，所述金属滤芯处

理器与沉积炉(CVD或CVI)相连接；所述真空泵后

级处理系统包括相连接的颗粒吸附处理器和排

风机；所述真空泵分别连接所述油膜吸附处理

器、颗粒吸附处理器以及沉积炉(CVD炉或CVI

炉)。本发明方法和装置可实现CVI设备连续长时

间运转，高效率、低成本、操作简单、使用维护方

便。
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1.一种利用CVI法或CVD法制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其特征在于：该装

置包括真空泵、真空泵前级处理系统和真空泵后级处理系统；其中：所述真空泵前级处理系

统包括依次连接的金属滤芯处理器、超细薄膜滤芯处理器、安全阀和油膜吸附处理器，所述

金属滤芯处理器与沉积炉相连接；所述真空泵后级处理系统包括相连接的颗粒吸附处理器

和排风机；所述真空泵分别连接所述油膜吸附处理器、颗粒吸附处理器以及沉积炉；

所述金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理器的结构均包括封闭的金属外壳和其内的

滤芯，金属外壳的顶部和侧壁上分别设有上口和侧口，尾气从上口进入，通过滤芯后从侧口

排出；其中，金属滤芯处理器中放置的滤芯采用304不锈钢多层网结构滤芯，单层不锈钢网

厚度0.2~0.5mm，网格孔直径为0.2~0.5mm；超细薄膜滤芯处理器中放置的滤芯为多层滤纸

滤芯。

2.根据权利要求1所述的制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其特征在于：该装置

中各部件之间通过波纹管相连接。

3.根据权利要求1所述的制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其特征在于：所述沉

积炉与金属滤芯处理器相连接的管道上设有控制阀，所述油膜吸附处理器与真空泵相连接

的管路上设有控制阀，所述沉积炉与真空泵直接相连接的管道上设有控制阀；所述控制阀

为电磁阀或蝶阀。

4.根据权利要求1所述的制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其特征在于：所述滤

芯设计为与金属外壳同轴的圆筒状结构，滤芯的顶端与底端分别与金属外壳的上下表面相

接触。

5.根据权利要求1所述的制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其特征在于：所述油

膜吸附处理器包括圆筒状密闭容器及其内设置的挡板，挡板与容器底面成30~60°，挡板上

端固定在密闭容器的上表面外边缘处，挡板下端与密闭容器底面保持一定间距；密闭容器

的侧壁和顶部分别设有侧口和上口，尾气从侧口进入，经过油膜后从上口排出；所述油膜铺

于密闭容器底部，油膜液面高度保持20~50mm，且油膜液面高于挡板下端；油膜采用100号真

空泵油。

6.根据权利要求1所述的制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其特征在于：所述颗

粒吸附处理器内装有碱金属氧化物和活性炭颗粒的混合物，所述碱金属氧化物为氧化钙或

氧化钠，粒度30~100目；所述碱金属氧化物与活性炭颗粒体积比为1:2~1:5。

7.一种利用权利要求1‑6任一所述尾气处理装置进行的尾气处理方法，其特征在于：该

尾气处理方法是在采用CVI工艺或CVD工艺制备SiC基体或SiC涂层时使用，该尾气处理方法

包括如下步骤：

（1）沉积炉升温前关闭真空泵前级处理系统，打开沉积炉与真空泵直接相连接的管道

上的控制阀，将真空炉内空气排出，直至达到目标真空度，该过程主要目的防止大量空气通

过，导致收集的易燃易爆物质燃烧，发生危险；

（2）沉积炉升温加热时关闭沉积炉与真空泵直接相连接的管道上的控制阀，打开真空

泵前级处理系统，沉积炉中排出的尾气依次通过金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理器；

该过程主要处理的尾气成分有微小颗粒物、未反应的MTS、反应生成的有机硅化物；

（3）经过步骤（2）处理后的尾气从超细薄膜滤芯处理器的侧口排出后，进入油膜吸附处

理器，尾气经油膜吸附后从油膜吸附处理器的上口排出；
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（4）尾气通过真空泵排入颗粒吸附处理器，通过颗粒吸附处理器中的碱金属氧化物和

活性炭颗粒混合物将尾气中HCl吸附处理，处理后再通过排风机排入大气。
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利用CVI法或CVD法制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置和

尾气处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及尾气处理方法和装置技术领域，具体涉及一种利用CVI法或CVD法制备

SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置和尾气处理方法，适用于CVI/CVD工艺制备碳纤维增强

陶瓷基复合材料(C/SiC复合材料)和碳化硅纤维增强陶瓷基复合材料(SiC/SiC复合材料)，

以及相关抗氧化涂层和薄膜制备过程中产生的尾气处理，也适用于其他气相沉积设备。

背景技术

[0002] 连续纤维增强SiC陶瓷基复合材料(C/SiC复合材料、SiC/SiC复合材料)作为一种

先进复合材料，兼具结构材料和功能材料的双重特性。它具有高比强度、高比模量、耐高温、

耐腐蚀、耐疲劳、抗蠕变、低密度和膨胀系数小等一系列优异性能，已被广泛用于航空和航

天领域。如火箭发动机喷管喉衬、航空发动机涡轮叶盘、飞机用刹车盘等。

[0003] CVI法制备连续纤维增强SiC陶瓷基复合材料过程中主要原料有H2、Ar、三氯甲基

硅烷(MTS)等。排出尾气成分相对较为复杂，主要含有未完全反应的MTS、H2、Ar、反应产物

HCl、有机硅化物等。其中MTS与未反应完全的有机硅化物遇水或潮湿空气将发生剧烈反应，

具有易燃易爆特性，在产生固态可燃硅化物的同时生成具有极强腐蚀性的盐酸，对设备有

极强腐蚀破坏作用，且该类物质不能排入大气中。因此，尾气问题对CVI法制备陶瓷基复合

材料工业化推广起到一定制约作用，也是当今一个难题。

[0004] 由于尾气物具有很强的腐蚀性，成分比较复杂，且与水产生剧烈反应，国内外暂时

还没有一种有效的处理办法，一般CVI或CVD设备生产商也未提供有效的尾气处理设备。国

内外在处理此类废气物的常用办法有两种办法：一种是活性炭或油液吸附法；另一种是水

喷淋‑‑酸碱中和法。第一种方法的缺点是效率低、吸附不完全、易堵塞气路；第二种方法的

缺点是MTS与水反应产生大量固态物质堵塞管路，造成设备无法连续使用，而且产生盐酸需

要大量碱液中和，无论哪种办法都增加了CVI生产成本。如何提出一种低成本、且高效吸收

尾气的方法和装置成为急需解决的问题。

发明内容:

[0005] 本发明的目的在于提供一种CVI法制备SiC基体(或CVD法制备SiC涂层)尾气处理

方法和装置，能够解决CVI法/CVI法制备SiC陶瓷基复合材料尾气处理问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案如下：

[0007] 一种制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，包括真空泵、真空泵前级处理系统

和真空泵后级处理系统；其中：所述真空泵前级处理系统包括依次连接的金属滤芯处理器、

超细薄膜滤芯处理器、安全阀和油膜吸附处理器，所述金属滤芯处理器与沉积炉(CVD炉或

CVI炉)相连接；所述真空泵后级处理系统包括相连接的颗粒吸附处理器和排风机；所述真

空泵分别连接所述油膜吸附处理器、颗粒吸附处理器以及沉积炉(CVD炉或CVI炉)。该装置

中各部件之间通过波纹管相连接。
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[0008] 所述沉积炉与金属滤芯处理器相连接的管道上设有控制阀，所述油膜吸附处理器

与真空泵相连接的管路上设有控制阀，所述沉积炉与真空泵直接相连接的管道上设有控制

阀；所述控制阀为电磁阀或蝶阀。

[0009] 所述金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理器的结构均包括封闭的金属外壳和其

内的滤芯，金属外壳的顶部和侧壁上分别设有上口和侧口，尾气从上口进入，通过滤芯后从

侧口排出；其中，金属滤芯处理器中放置的滤芯采用304不锈钢多层网结构滤芯，单层不锈

钢网厚度0.2～0.5mm，网格孔直径为0.2～0.5mm；超细薄膜滤芯处理器中放置的滤芯为多

层滤纸滤芯；

[0010] 所述滤芯设计为与金属外壳同轴的圆筒状结构，滤芯的顶端与底端分别与金属外

壳的上下表面相接触。

[0011] 所述油膜吸附处理器包括圆筒状密闭容器及其内设置的挡板，挡板与容器底面成

30～60°，挡板上端固定在密闭容器的上表面外边缘处，挡板下端与密闭容器底面保持一定

间距；密闭容器的侧壁和顶部分别设有侧口和上口，尾气从侧口进入，经过油膜后从上口排

出；所述油膜铺于密闭容器底部，油膜液面高度保持20～50mm，且油膜液面高于挡板下端；

油膜采用100号真空泵油。

[0012] 所述颗粒吸附处理器内装有碱金属氧化物和活性炭颗粒的混合物，所述碱金属氧

化物为氧化钙或氧化钠，粒度30～100目；所述碱金属氧化物与活性炭颗粒体积比为1:2～

1:5。

[0013] 在采用CVI工艺制备SiC基体或采用CVD工艺制备SiC涂层时使用所述尾气处理装

置进行，尾气处理方法包括如下步骤：

[0014] 利用所述尾气处理装置进行的尾气处理方法，包括如下步骤：

[0015] (1)沉积炉升温前关闭真空泵前级处理系统，打开沉积炉与真空泵直接相连接的

管道上的控制阀2，将真空炉内空气排出，直至达到目标真空度，该过程主要目的防止大量

空气通过，导致收集的易燃易爆物质燃烧，发生危险；

[0016] (2)沉积炉升温加热时关闭沉积炉与真空泵直接相连接的管道上的控制阀，打开

真空泵前级处理系统，沉积炉中排出的尾气依次通过金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理

器；该过程主要处理的尾气成分有微小颗粒物、未反应的MTS、反应生成的有机硅化物等；

[0017] (3)经过步骤(2)处理后的尾气从超细薄膜滤芯处理器的侧口排出后，进入油膜吸

附处理器，尾气经油膜吸附后从超细薄膜滤芯处理器的上口排出；

[0018] (5)尾气通过真空泵排入颗粒吸附处理器，通过颗粒吸附处理器中的碱金属氧化

物和活性炭颗粒混合物将尾气中HCl吸附处理，处理后再通过排风机排入大气。

[0019] 本发明的优点如下：

[0020] 本发明尾气处理装置和方法可以高效吸收废气物质，提高CVI设备、机械泵等使用

效率和寿命，具有成本低廉，维护方便简单的优点。

附图说明：

[0021] 图1为本发明尾气处理装置结构示意图。

[0022] 图2为金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理器结构示意图。

[0023] 图3为油膜吸附处理器结构示意图。
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[0024] 其中：1‑沉积炉；2‑控制阀；3‑金属滤芯处理器；4‑超细薄膜滤芯处理器；5‑安全

阀；6‑油膜吸附处理器；7‑真空泵；8‑颗粒吸附处理器；9‑排风机；10‑波纹管。

具体实施方式

[0025] 以下结合附图和实施例详述本发明。

[0026] 本发明提供一种利用CVI/CVD制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理装置，其结构如

图1所示。该尾气处理装置包括真空泵7、真空泵前级处理系统和真空泵后级处理系统；其

中：所述真空泵前级处理系统包括依次连接的金属滤芯处理器3、超细薄膜滤芯处理器4、安

全阀5和油膜吸附处理器6，所述金属滤芯处理器与沉积炉1相连接；所述真空泵后级处理系

统包括相连接的颗粒吸附处理器8和排风机9；所述真空泵分别连接所述油膜吸附处理器、

颗粒吸附处理器以及沉积炉(CVD炉或CVI炉)。该装置中各部件之间通过波纹管10相连接。

[0027] 所述沉积炉与金属滤芯处理器相连接的管道上设有控制阀2，所述油膜吸附处理

器与真空泵相连接的管路上设有控制阀2，所述沉积炉与真空泵直接相连接的管道上设有

控制阀2；所述控制阀为电磁阀或蝶阀。

[0028] 所述金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理器的结构如图2所示。均包括封闭的金

属外壳和其内的滤芯，金属外壳的顶部和侧壁上分别设有上口和侧口，尾气从上口进入，通

过滤芯后从侧口排出；其中，金属滤芯处理器中放置的滤芯采用304不锈钢多层网结构滤

芯，单层不锈钢网厚度0.2～0.5mm，网格孔直径为0.2～0.5mm；超细薄膜滤芯处理器中放置

的滤芯为多层滤纸滤芯；

[0029] 所述滤芯设计为与金属外壳同轴的圆筒状结构，滤芯的顶端与底端分别与金属外

壳的上下表面相接触。

[0030] 所述油膜吸附处理器的结构如图3，油膜吸附处理器包括圆筒状密闭容器及其内

设置的挡板，挡板与容器底面成30～60°，挡板上端固定在密闭容器的上表面外边缘处，挡

板下端与密闭容器底面保持一定间距；密闭容器的侧壁和顶部分别设有侧口和上口，尾气

从侧口进入，经过油膜后从上口排出；所述油膜铺于密闭容器底部，油膜液面高度保持20～

50mm，且油膜液面高于挡板下端；油膜采用100号真空泵油。

[0031] 所述颗粒吸附处理器内装有碱金属氧化物和活性炭颗粒的混合物，所述碱金属氧

化物为氧化钙或氧化钠，粒度30～100目；所述碱金属氧化物与活性炭颗粒体积比为1:2～

1:5。

[0032] 实施例1：

[0033] 本实施例为利用CVI/CVD制备SiC基体或SiC涂层用尾气处理方法，具体如下：

[0034] (1)沉积炉升温前关闭真空泵前级处理系统，打开沉积炉与真空泵直接相连接的

管道上的控制阀2，将真空炉内空气排出，直至达到目标真空度，该过程主要目的防止大量

空气通过，导致收集的易燃易爆物质燃烧，发生危险；

[0035] (2)沉积炉升温加热时关闭沉积炉与真空泵直接相连接的管道上的控制阀2，打开

真空泵前级处理系统，沉积炉中排出的尾气依次通过金属滤芯处理器和超细薄膜滤芯处理

器；该过程主要处理的尾气成分有微小颗粒物、未反应的MTS、反应生成的有机硅化物等；

[0036] (3)经过步骤(2)处理后的尾气从超细薄膜滤芯处理器的侧口排出后，进入油膜吸

附处理器，尾气经油膜吸附后从超细薄膜滤芯处理器的上口排出；在超细薄膜滤芯处理器
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和油膜吸附处理器之间的管路上设有安全阀5，主要目的是防止步骤(2)中回收尾气爆燃，

起到安全卸压，防止爆炸作用。

[0037] (4)尾气通过真空泵排入颗粒吸附处理器，通过颗粒吸附处理器中的碱金属氧化

物和活性炭颗粒混合物将尾气中HCl吸附处理，处理后再通过排风机排入大气。

[0038] 本发明中的连接管路均采用波纹软管连接，主要目的增加气体与管道接触力面

积，降低气体温度和流速作用。

[0039] 本发明装置和方法的优点是可实现CVI设备连续长时间运转，高效率、低成本、操

作简单、使用维护方便。使真空泵使用寿命由1个月延长至1年。
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图1

图2
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图3
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