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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein warmedammendes feuerfestes hochtemperaturbestandiges Formteil, welches
fur Dauereinsatztemperaturen 1250 bis 1600°C geeignet ist.

[0002] Unter dem Begriff Leichtfiillstoffe sind hier hochschmelzende mineralische Granulate niedriger Dichte
zu verstehen, zum Beispiel Flugasche, geblahte Vulkangesteine, Blahperlit usw.

Stand der Technik

[0003] Feuerleichtsteine sind geformte, feuerfeste Erzeugnisse mit einer Gesamtporositat > 45% und einer
Anwendungstemperatur von mindestens 800°C. ASTM C 155-70 und DIN EN 1094 definieren die Temperatur,
bei der die Schwindung des Materials nach 24 h bzw. 12 h nicht mehr als 2% betragt, sowie eine maximale
Rohdichte.

[0004] Ausgehend vom Chemismus sind Feuerleichtsteine in aluminiumsilikatische Feuerleichtsteine, Silika-
leichtsteine, Zirkonleichtsteine und Korundleichtsteine zu unterteilen. Die grofite Bedeutung und Verbreitung
kommt den Aluminiumsilikatleichtsteinen (Schamotte- und Mullitsteinen) zu.

[0005] Zur Herstellung werden Rohstoffe auf der Basis von Al, O3, SiO, und eventuell CaO verwendet. Als
Tonerdetrager werden Rohstoffe wie Ton, Kaolin, Schamotte, Sillimanit, Andalusit, Kyanit und Mullit sowie
Tonerde, Tonerdehydrat und Korund eingesetzt.

[0006] Neben den feinkdrnigen Rohstoffen kommen auch grobkérnige, pordse Rohstoffe wie Leichtschamotte
und Hohlkugeln aus Korund und Mullit zur Anwendung.

[0007] Bekannte Feuerleichtsteine haben eine Rohdichte von 0,5 bis 1,4 g/cm?®, eine Warmeleitfahigkeit von
0,13 bis 1,3 W/mK bei 400°C, von 0,17 bis 1,2 W/mK bei 800°C, von 0,23 bis 1,1 W/mK bei 1200°C und einen
Anwendungstemperaturbereich von 1000°C bis 1800°C. (Quelle: G. Routschka, H. Wuthnow, Taschenbuch
Feuerfeste Werkstoffe, 4. Auflage 2007, Vulkan-Verlag GmbH, Essen) S. 354-360).

Weiterer Stand der Technik

[0008] Aus der DE 10 2007 012 489 A1 geht eine Zusammensetzung zur Herstellung eines feuerfesten Form-
teils hervor, die feuerfeste Hohlkugeln in Form geschlossenporiger Vulkanasche und ein anorganisch-organi-
sches Bindemittel aus einem thermoplastischen Kunststoffpolymer und einem Quellbindemittel auf Basis von
Kaolinit enthaltenden Mineralien enthalt. Weiterhin enthalt die Zusammensetzung Quarzsand. Ein Fasergehalt
ist in der Zusammensetzung nicht vorgesehen.

[0009] Die Zusammensetzung ist zur Herstellung von isolierenden und exothermen Speisern fiir die Gielierei-
technik vorgesehen. Speiser bezeichnet geometrische Angusskoérper an Gussteilen, in deren Form das Lun-
kervolumendefizit bei der Gussteilerstarrung platziert werden soll und welche im Putzvorgang der Gussteile
wieder entfernt werden. Die Speiser selbst werden bei diesem Vorgang zerstort (Einwegteile).

[0010] Die beschriebenen exothermen Speiser enthalten thermitadhnliche Abmischungen, die sehr gefahrlich
sind.

[0011] Die Anwesenheit von Wasser stellt eine groRe Gefahr bei der Thermitreaktion dar und fihrt zum explo-
sionsartigen Ausschleudern glutflissiger Stoffe sowie zu explosionsfahigen Wasserstoff-Sauerstoff-Mischun-
gen (Knallgas). Thermitgemische miissen daher trocken gelagert werden.

[0012] Die in der DE 10 2007 012 489 A1 aufgefiihrten Rezepturen haben einen Wassergehalt von ca. 1,
5 bis 2,5%. Es handelt sich also um pulverférmige Abmischungen, die offensichtlich ausschliellich fir das
Kernschielverfahren hergestellt werden.

[0013] Die Abmischungen in der vorliegenden Patentanmeldung enthalten erheblich mehr Wasser und ent-
sprechen daher von ihrer Konsistenz plastischen Massen.

[0014] Die in der DE 10 2007 012 489 A1 dargestellte Zusammensetzung lasst sich daher aufgrund ihrer
Eigenschaften zur Herstellung der Formteile gemaf der vorliegenden Patentanmeldung nicht einsetzen.
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Aufgabe und Lésung der Erfindung

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auRerst stabile Formteile der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, die eine Dichte von weniger als 1,0 g/cm?, bis etwa maximal 1500°C praktisch keinen Schrumpf,
namlich weniger als 1,0% haben, und bis zu dieser Temperatur keine dueren oder inneren Risse und kein
Zerbrdseln zeigen und fir Dauertemperaturen bis etwa 1600°C geeignet sind und die eine deutlich hdhere
Kaltdruckfestigkeit aufweisen als Feuerleichtsteine vergleichbarer Rohdichte und vergleichbarer Warmeleitfa-
higkeit zeigen.

[0016] Diese Aufgabe wird bei einem feuerfesten Formteil der eingangs genannten Art erfindungsgeman durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelst.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angefiihrt.

[0018] Der Geometrie der Formteile ist grundsatzlich keine Grenze gesetzt. Ziegelsteine, Rohre, Hohlkdrper
und andere Formteile sind herstellbar.

[0019] Zur Herstellung wird von einer wassrigen Masse ausgegangen, die durch bekannte Formgebungs-
verfahren, nachfolgendes Trocknen und thermische Behandlung in verschiedenen Stufen von 950 bis etwa
1450°C hergestellt werden. So sind zum Beispiel die folgenden Formgebungsverfahren geeignet:

« Vibrationspressen mit niedriger Auflast,

« Isostatisches Pressen,

» Manuelles oder mechanisches Stampfen bzw. Rammen fir komplexe Formen oder kleinere Anzahl zu

fertigender Teile,

« Strang- bzw. Extrusionsverfahren,

« Schlickergielien, insbesondere fir spezielle Teile, aber auch fiir gréRere Blocke, wobei der Wassergehalt

der firr SchlickergieRen hergestellten Massen um ca. 10 bis 20% hdher liegt.

[0020] Vor dem Brennen ist ein vorsichtiges und moglichst vollstandiges Trocknen zu empfehlen, um Tro-
ckenrisse oder Fehler nach dem Brennen zu vermeiden. Die Trocknung kann bei Raumtemperatur oder bei
Temperaturen von ca. 70°C vorgenommen werden.

[0021] Beim Brennen bei 950 bis 1050°C wird das in der plastischen Ausgangsmasse vorhandene Kaolin
in Spinell und Quarz umgewandelt, welches dann als Bindemittel fir die bei dieser Temperatur noch nicht
geschmolzene Vulkangesteine dient.

[0022] Ein weiterer Brand bei ca. 1250°C lasst aus dem Spinell + Quarz Pseudo-Mullit entstehen. Fir Anwen-
dungen oberhalb von 1350°C ist ein weiterer Brand bei ca. 1400°C notwendig. Der Pseudo-Mullit setzt sich
nun vollstandig zu Mullit und Cristobalit um.

[0023] Trocknung und Brand verandern das Gefiige der fixierten Cenospharen bis zu ihrem Erweichungs-
bzw. Schmelzpunkt nicht. Die ab ca. 1000°C aufschmelzenden mikrozellular geblahten Vulkangesteine dienen
oberhalb 1150°C mit den Kieselerden und Kaolin als Flussmittel. Uber REM-Aufnahmen konnte nachgewiesen
werden, dass dieses Flussmittel sich gleichmaRig liber die Cenospharen verteilt und diese beschichtet.

[0024] Wahrend die Cenospharen wahrend des Brandes unverandert bleiben, kann die Oberflache der Ce-
nospharen gezielt durch Zugaben oder Austausch von Mineralien und Einschmelzen in dem Flussmittel den
Anforderungen angepasst werden. Bei annahernd gleichen Rohdichten und warmetechnischen Eigenschaf-
ten kénnen Formteile hergestellt werden, die in den beschichteten Oberflachen der Cenospharen, je nach
Zuschlagstoff z. B. den sauren Schamotte SS85 (85% <= SiO2 < 93%) oder den aluminiumreichen Steinen,
Schmelz und Sintermullitsteinen M60 (55% >= Al203 < 65%) zuzuordnen sind. Somit lassen sich leichte druck-
feste, bis 1600°C verwendbare Formteile mit an den Verwendungszweck angepassten Oberflachen der Ce-
nospharen herstellen.

Eigenschaften und Herstellung der plastischen Masse, die als Ausgangsmaterial zur
Herstellung des erfindungsgemalien warmedammenden feuerfesten Formteils dient

[0025] Der Gehalt an Fasern und/oder Wollastonit dient zum Zusammenhalt der Masse im feuchten Zustand.

Das Hybridbindemittel sorgt fir den Zusammenhalt nach Trocknung bei Temperaturen bis etwa 200°C auf-
grund des organischen Bestandteils und bei hdheren Temperaturen durch die Sinterung der Kieselsaureparti-
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kel. Das eingesetzte Kaolin und das Kieselsol sind ebenfalls ein Bindemittel, welches bei erhdhter Temperatur
seine Funktion entfaltet. Die Leichtflllstoffe, namlich die mikrozelluldr gebldhten Vulkangesteine und die Ce-
nospharen sorgen fiir das notwendige Volumen und fir eine relativ niedrige Rohdichte im Vergleich zum Stand
der Technik. Die mikrozellular geblahten Vulkangesteine erweichen bei Temperaturen ab etwa 1000°C und hé-
her und dienen dann als Flussmittel und Bindemittel zwischen den hochtemperaturbestandigen Cenospharen.

[0026] Vorteilhaft ist auch, wenn hochschmelzende Zusatze wie Siliciumcarbid, Kohlenstoff, Korund usw. ent-
halten sind, um chemische, thermische und mechanische Eigenschaft und Bestandigkeit des Formteils und der
Ausgangsmasse, wie Viskositat, Druckerweichungspunkt, Temperaturbestandigkeit, Schrumpfverhalten und
andere Eigenschaften gezielt einstellen zu kénnen.

[0027] Die mikrozellularen geblahten Vulkangesteine sind oberflachenbehandelt, um sie gegen Wasserangriff
in den plastischen Massen und Mdrteln zu schitzen, wodurch die Massen lagerbestandig werden. Als Leicht-
fullstoff wird zum einen geblahtes zellulares Vulkangestein in Form nichtpordser Hohlgranulate eingesetzt.

[0028] Bei pordsen Hohlgranulaten wiirde sich dagegen die Rohdichte erhéhen, mehr Kleber und mehr Mi-
neralien waren erforderlich, die Massen wiirden stumpfer und waren damit schlechter zu verarbeiten und die
Porositat des Endproduktes wirde sich deutlich erhéhen.

Flugasche

[0029] Hauptbestandteil der erfindungsgemalien Masse sind Cenospharen aus Flugasche, die insbesondere
einen Anteil von 20 bis 45 Gew.-% haben.

[0030] Flugasche ist der feste, disperse (teilchenférmige, partikelférmige, staubférmige) Rickstand von Ver-
brennungen, der auf Grund seiner hohen Dispersitat (Feinheit) mit den Rauchgasen ausgetragen wird. Flug-
asche entsteht in grolen Mengen in Warmekraftwerken und Millverbrennungsanlagen und muss dort durch
Filter aus den Rauchgasen abgeschieden werden. Die Teilchengrdle reicht von etwa 1 pm bis 1 mm. An Teil-
chenformen treten sowohl glatte, massive Kugeln als auch Hohlkugeln (so genannte Cenospharen), Plattchen,
Fasern und Agglomerate auf. Die Dichte betragt 2,2 bis 2,4 kg/dm?®, die Schiittdichte liegt zwischen 0,9 bis 1,
1 kg/dm?.

[0031] Die Zusammensetzung der Flugasche hangt stark vom Brennmaterial (Braunkohle oder Steinkohle) ab
und erstreckt sich von Restkohlenstoff und Mineralien (Quarz) bis hin zu toxischen Stoffen wie Schwermetallen
(Arsen bis Zink) und Dioxinen. Dabei wirkt die Flugasche auch als Trager adsorbierter Schadstoffe. Wahrend
reine, einheitliche, gleich bleibende Brennstoffe wie Steinkohle eine gut verwertbare Flugasche ergeben, setzt
sich die Braunkohlenflugasche (BFA) aus vielen verschiedenen Stoffen zusammen.

[0032] Aufgrund ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften, wie der puzzolanischen Reaktivitat, der
kugeligen Kornform und der Kornverteilung, ist insbesondere die Steinkohlenflugasche (SFA) ein hochwertiger
Sekundarrohstoff und findet im Bauwesen eine Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten.

[0033] Schadstofffreie Flugasche wird in der Baustoffindustrie gemaR DIN EN 450 als Zusatzstoff in Zement
und Beton eingesetzt. Des Weiteren kann die Flugasche zur Herstellung von Mauersteinen aus Kalksandstein
oder Porenbeton dienen. Im Stral’en- und Erdbau wird die Flugasche zusammen mit Gesteinskdrnung als
Baustoff fiir ungebundene Tragschichten verwendet.

(Quelle: Wikipedia)

[0034] Nur die Fraktion der Cenosphéaren wird in den erfindungsgemalien Massen eingesetzt, da hier die
Dichte im Bereich von 0,5-0,9 g/ml und die Schittdichte mit 0,3-0,6 g/ml erheblich niedriger liegt.

Kaolin/Kieselerde/Kieselsol

[0035] Kaolin, auch als Porzellanerde oder Aluminiumsilikat bezeichnet, ist ein feines, eisenfreies, weilles
Gestein, das als Hauptbestandteil Kaolinit, ein Verwitterungsprodukt des Feldspats, enthalt.

[0036] Das eingesetzte Kaolin bedeckt als Film den hoch schmelzenden Leichtfiillstoff und bildet bereits bei

etwa 900°C eine feste Struktur. Die Festigkeit der Struktur und der Schrumpf wird durch das Verhaltnis Kaolin/
Kieselerde/Kieselsol und deren Verteilung beeinflusst.
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[0037] Ein weiterer Vorteil des eingesetzten Gemischs von Kaolin/Kieselerde/Kieselsol liegt darin, dass die
Masse nach dem Erharten hart und mechanisch stabil ist.

[0038] Die hohe mechanische Stabilitat ohne Schrumpf bei Temperaturen bis etwa 1600°C wird erfindungs-
gemal} durch das Zusammenwirken der wesentlichen Komponenten

» hoch schmelzender Leichtfillstoff Cenospharen,

« (T bis 1650°C)

» mikrozellular geblahtes Vulkangestein

+» Kaolin, Kieselerde, Kieselsol

» Mineralische Zuschlagsstoffe wie Korund, Quarz, Mullit, Calciummagnesiumsilikate, Chromerze, Zirkon-

silikat, etc.

» keramische oder andere hochschmelzende Fasern und/oder Wollastonit

erreicht.

[0039] Vorgeschlagen wird auBerdem, dass eine Bindemittelmischung aus mehreren Bindemitteln mit einer
Bindewirkung in unterschiedlichen Temperaturbereichen eingesetzt wird.

[0040] Die Innovation des erfindungsgemafien Produktes besteht insbesondere darin, dass geeignete, sich
erganzende Bindemittel-Systeme eingesetzt werden, z. B. das Hybridbindemittel, welches die Stltzkonstruk-
tionen aus Fasern bereits bei der Trocknung unter Raumtemperatur mit den Leichtfillstoffen (geblahte Vulkan-
gesteine) ausreichend vernetzen, um die Struktur bis ca. 200°C zu fixieren. Durch mineralische Bindemittel, z.
B. Kaolin, die bereits enthalten sind, sowie die im Hybridbindemittel enthaltende Kieselsaure wird diese Struktur
ab ca. 900°C so ausreichend stark verstarkt, dass bei den jeweiligen angestrebten Anwendungstemperaturen
ebenfalls kein Schrumpfen erfolgt.

[0041] Oberhalb von 1050°C dienen die sich erweichenden mikrozellular geblahten Vulkangesteine als Fluss-
mittel fuir die zusatzlichen Mineralien und als Fixierung fir die Cenospharen. Durch die durch das Aufschmel-
zen entstandenen Hohlrdume kénnen Spannungen durch Temperaturerhéhung und Ausdehnung innerhalb
der Masse abgepuffert werden.

[0042] Steigen die Temperaturen weiter an, finden je nach Zuschlagstoff weitere chemische Verdnderungen
statt. Die Fixierung der Cenospharen bleibt hiervon bis zu deren Erweichungspunkt unberiihrt und garantiert
damit die Formstabilitat.

[0043] Besonders innovativ ist dabei, dass sich die unterschiedlichen Bindemittel und das hoch schmelzende
mineralische Granulat hinsichtlich der bei Temperaturerhéhung erfolgende Verfestigung dieser Materialien so
erganzen, dass ein formstabiles und gewichtskonstantes Produkt mit unterschiedlich einstellbaren Strukturen,
Dichten und Festigkeiten bis zu der maximalen Anwendungstemperatur entsteht.

[0044] Ein zentraler Kundennutzen beim Einsatz der erfindungsgemalien Produkte liegt darin, dass neben
dem gewiinschten Ziel einer effizienten Hochtemperaturisolierung eine signifikante Kostenersparnis im Bereich
der Opportunitatskosten fir die Kunden realisiert werden kann. Die Senkung dieser Kosten wird vornehmlich
durch die Verbesserung der Energiebilanz und auch der Okobilanz durch Emissionsreduktion fiir den Kunden
erreicht.

[0045] Weitere wichtige Vorteile der erfindungsgemalen Produkte:
« Nicht brennbar
» Geringes Gewicht
» Hohe Temperaturbestandigkeit
+ Niedrige Warmeleitfahigkeit
 Gute Festigkeitseigenschaften
« Einfache Montage und Verarbeitung
« Viele Kombinationsmaoglichkeiten
» Geringe Alkalitat
« Nicht hygroskopisch
» Chemikalienbestandig
« Gutes elektrisches Isoliervermdgen
» Recyclebar
+ Deponiefahig
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[0046] Perlit (englisch: perlite) bezeichnet in den Geowissenschaften ein alteriertes (chemisch und physika-
lisch umgewandeltes) vulkanisches Glas (Obsidian) und zahlt damit zu den Gesteinen. Die so genannte perli-
tische Struktur wird hier durch etwa erbsengroRe Glaskigelchen gebildet. Perlit enthalt bis zu 2 Wasser und
hat eine Dichte von etwa 900 bis 1000 kg/m?® (Schiittdichte des Rohperlits). Durch Gliihen auf ca. 800°C bis
1000°C blaht sich Perlit auf das flinfzehn- bis zwanzigfache seines Ursprungsvolumens auf und hat dann eine
Schiittdichte von 50 bis 100 kg/m?® und eine Warmeleitfahigkeit von A = 0,040 bis 0,070 W/mK.

[0047] Erfindungsgemal sind diese Perlite wegen der Porositat nicht einsetzbar.

[0048] Erfindungsgemal geeignet sind dagegen mikrozellular expandierte Vulkangesteine, nach neuen um-
weltschonenden und energiesparenden Verfahren hergestellt, erzielen Eigenschaften und technische Werte,
die es von alteren, porig expandierten Vulkangesteinen ("expandierten Perliten”) unterscheidet. Mikrozellula-
res, expandiertes Vulkangestein ist ein Flllstoff aus der Gruppe der Aluminiumsilikate und setzt sich aus kuge-
ligen ("Bienenwabenstruktur”), stabchenférmigen und flockigen Teilchen zusammen, woraus hohe Packungs-
dichten und héhere Verbundfestigkeiten als bei herkdmmlichen Mikrohohlkugeln durch mechanische und ko-
hasive Bindungskrafte resultieren. Gezielte Oberflachenbeschichtungen ermdglichen einen vorteilhaften Ver-
bund mit der anorganischen bzw. organischen Matrix. Hieraus resultiert weniger Schwund und bessere tech-
nische Eigenschaften. Kommerziell erhaltlich ist geblahtes impragniertes Perlit z. B. unter dem Handelsnamen
NOBLITE® (Produkt der Fa. NOBLITE, Route de Claye, F-77181 LE PIN, Frankreich) und Technoperl® (Pro-
dukt der Europerl Deutschland, D-94032 Passau, Nibelungenplatz 4).

Erfindungsgemal eingesetzte Fasern

[0049] Insbesondere werden keramische und/oder mineralische hochschmelzende Fasern und/oder organi-
sche hochschmelzende Fasern, zum Beispiel Kohlefasern, eingesetzt. Wollastonit ist auch mdglich.

[0050] Bei Keramikfasern oder keramischen Fasern handelt es sich um Fasern aus anorganischem, nicht-
metallischem Material. Urspriinglich sind nur polykristalline anorganische Werkstoffe als keramisch bezeichnet
worden. Inzwischen gibt es aber aus verschiedenen Polymeren, sogenannten Precursoren, durch Pyrolyse
hergestellte amorphe Fasern, die auf Grund ihrer Eigenschaften als keramische Fasern bezeichnet werden. Die
Abgrenzung zu ebenfalls amorphen Glasfasern, die nicht zu den keramischen Fasern gezahlt werden, ist am
besten durch den Herstellprozess maglich (Glasfasern aus Glasschmelze, amorphe Keramikfasern aus poly-
meren Vorstufen durch Pyrolyse). Die keramischen Fasern werden in oxidische und nicht-oxidische eingeteilt.

[0051] An oxidischen Keramikfasern sind Fasern auf der Basis von Aluminiumoxid und Siliciumdioxid in unter-
schiedlichen Anteilen und zum Teil nhoch mit zusatzlichem Boroxid oder Zirkonoxid bekannt. Mischoxidfasern
aus 85% Al,O5; und 15 SiO, werden auch als Mullitfasern bezeichnet. Alle diese Fasern sind polykristallin.

[0052] An nichtoxidischen, industriell hergestellten Fasern (aulier den Kohlenstofffasern) sind verschiedene
Typen von Siliciumcarbidfasern bekannt. Ausgangspolymere sind fast ausschlief3lich sogenannte Poly-Carbo-
silane. Es handelt sich hierbei um Polymere aus Kohlenwasserstoffen, in denen einzelne Kohlenstoff- durch
Siliciumatome oder Silane, in denen einzelne Silicium- durch Kohlenstoffatome ersetzt worden sind. Durch
Zusatze werden die Polymere in einem Hartungsprozess vernetzt, damit sie nach dem Spinnprozess bei der
Pyrolyse nicht einfach verdampfen, sondern — wie bei der Herstellung von Kohlenstofffasern — in eine amorphe,
meist nicht-stéchiometrische, noch freien Kohlenstoff enthaltende SiC-Keramikfaser umgewandelt werden. Bei
speziellen Herstellverfahren ist auch die Herstellung sehr feinkristalliner und reiner SiC-Fasern mit deutlich
verbesserten Hochtemperatureigenschaften moéglich.

Erfindungsgemald eingesetztes Hybridbindemittel

[0053] Vorzugsweise wird ein organisch-anorganisches Hybridbindemittel eingesetzt, welches unter dem Han-
delsnamen COL.9® der Firma BASF erhaltlich ist. Es enthalt 50 bis 100 nm groRe zusammengesetzte Parti-
kel, welche amorphe Kieselsaurepartikel 5 und ein Polymer 6 auf der Basis von n-Butylacrylat und Methylme-
aufgrund des Polymergehaltes erhdlt man ein ausgezeichnetes Bindemittel fir niedrige Temperaturen, etwa
bis 200°C. Bei erhdhten Temperaturen zersetzt sich der Polymeranteil und die Kieselsaurepartikel bleiben ib-
rig und damit die Struktur erhalten, wobei die Kieselsaurepartikel bei einer entsprechend hohen Temperatur
ebenfalls ein festes Gerist bildet. Ein Schrumpf tritt daher weder bei niedriger noch bei erhéhter Temperatur
auf. Das Bindemittel hat einen Festkdrpergehalt von etwa 35 bis 40 Gew.-%. Der Silicatanteil, bezogen auf
den Feststoffgehalt, betragt 30 bis 50 Gew.-%.
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Erfindungsgemal eingesetzte Kieselerde

[0054] Vorzugsweise wird eine oberflachenbehandelte Kieselerde eingesetzt. Unter Kieselerde versteht man
ein inniges Gemisch von feinteiliger Kieselsdure und Kaolinit. Bekannt ist zum Beispiel die Neuburger Kieseler-
de, die erfindungsgeman bevorzugt eingesetzt wird. Fiir die bessere Benetzbarkeit mit Wasser ist die Kieseler-
de mit einem Silan behandelt, so dass die einzelnen Partikel eine funktionelle hydrophile Oberflache erhalten.
[0055] Erhaltlich ist eine derartige aktivierte Kieselerde unter dem Handelsnamen ,AKTISIL EM®” der Firma
Hoffmann Mineral GmbH, Neuburg (Donau). Hier ist die Kieselerde mit 3-Epoxipropyloxipropyltrimethoxisilan
behandelt. Diese so genannte aktivierte Kieselerde kann in Pulverform eingesetzt werden. Moglich ist erfin-
dungsgemall aber auch der Einsatz eines Gemisches von Kieselsauresol und Kaolin/Kaolinit.

Herstellungsbeispiele und Beispielrezepturen fiir die zur
Herstellung der Formteile eingesetzte plastische Masse

Vorbereitung

[0056] Als erstes sind alle flissigen Komponenten der Rezeptur aufzumischen; dann werden die Komponen-
ten getrennt nach der Rezeptur genau abgewogen.

Stufe 1
Zu verwendender Mischer: z. B. beba Zwangsmischer

[0057] Alle flissigen Rohstoffe sind mit dem Wasser zu mischen (Schaumbildung vermeiden); anschlielend
werden die Fasern per Hand zerrupft und mit der Wassermischung benetzt, bis sie komplett durchfeuchtet sind.

Stufe 2

[0058] Zugabe der 1. Halfte der Cenospharen. Nun wird bei geschlossenem Deckel gemischt.
Mischzeit: ca. 10 Minuten

Stufe 3

[0059] Nun erfolgt die Zugabe der mineralischen Zuschlagstoffe wie Kaolin, Korund, Kieselerde, etc.
Mischzeit: 20 Minuten

[0060] Die Vormischung erhalt nun eine sdmige Konsistenz und darf keine Klumpen mehr enthalten. Sollten
noch Klumpen vorhanden sein, per Hand zerrupfen, nochmals bei gleicher Einstellung so lange nachmischen,
bis keine Klumpen mehr vorhanden sind.

Stufe 4

[0061] Nun muss die 2. Halfte der Cenospharen unter die Masse geknetet werden.
Mischzeit: 15 Minuten

Stufe 5
[0062] Zugabe des mikrozellularen geblahten Vulkangesteins. Anschliellend wird bei geschlossenem Deckel
gemischt.

Mischzeit: 25 Minuten

[0063] Die Masse muss je nach Verarbeitungsart einer lockeren Schiittung bis einem gief3fahigen Mortel ent-
sprechen.

[0064] Die nun fertig gestellte Mischung wird nun mittels eines der oben genannten Formgebungsverfahren
zur Herstellung der erfindungsgemafRen Formteile eingesetzt.
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[0065] Grundsatzlich sind alle Formgebungsverfahren méglich, die fir halbtrockene Massen (iber plastische
Massen bis hin zu gief3fahigen Massen geeignet sind. Speziell bei Verfahren mit Druck oder hohen Scherkraf-
ten wie Extrudieren ist auf die begrenzte Belastbarkeit der Leichtfiillstoffe zu achten.

Beispielrezeptur

200 kg Ansatz:

Wasser 60,00 kg

Keramische Faser ,Altra B80®" der Firma Rath 8,10 kg

Bindemittel ,COL.9®” von Fa. BASF 2,00 kg

Kieselsol ,Levasil 200A/30%”

von Fa. Akzo Nobel Chemicals 8,20 kg

Aluminiumhydroxyd Trefil® 744-300 EST

von Fa. Quarzwerke 20,40 kg

,cenosphares W300” von Fa. Omega Minerals 51,40 kg

Mikrozellulares geblahtes Vulkangestein

,Noblite 200 EC®” von Fa. Noblite 21,60 kg

Kieselerde ,Aktisil EM®” von Fa. Hoffmann Mineral 10,40 kg

Korund ,Sepasil® EK-R 220 MST” von Fa. Quarzwerke 17,90 kg
Patentanspriiche

1. Warmedammendes feuerfestes hochtemperaturbestandiges Formteil, welches fiir Dauereinsatztempera-
turen von 1250 bis 1600°C geeignet ist, herstellbar durch Formgebung einer plastischen Masse und Trocknung
sowie Brennen, wobei die Masse
— Fasern und/oder Wollastonit,

— Wasser,

— mindestens zwei Leichtfillstoffe in Form von Cenospharen aus Flugasche und geblahter geschlossenzelliger
Vulkanasche, welche mit einer oberflachlichen Wasserschutzschicht ausgeristet sind,

— Kaolin oder Kaolinit,

— als Bindemittel ein organisch-anorganisches Hybrid-Bindemittel, welches feinteilige Kieselsdure und ein or-
ganisches Polymer enthalt,

— und feinteiliges Siliciumdioxid in Form von Kieselsol oder Kieselerde.

enthalt.

2. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine einheitliche Art von Fasern oder ein
Gemisch unterschiedlicher Fasern, insbesondere keramische Fasern, mit einem Erweichungspunkt von min-
destens 1250°C und/oder Wollastonit enthalt.

3. Formteil nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
die folgende Zusammensetzung:

Cenospharen von 30-60 Gew .-%
mikrozellulares geblahtes

Vulkangestein von 10-40 Gew.-%
Siliciumdioxid (SiO2) von 40-70 Gew.-%
Aluminiumoxid (Al203) von 15-65 Gew.-%
Fasern bis 10 Gew.-%
Wollastonit bis 30 Gew.-%.

4. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass hochschmelzende Zusatze wie Siliciumcarbid,
Kohlenstoff, Korund enthalten sind.
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5. Formteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass es ausgebildet ist
als Normstein, Mauerstein, Ofentlir oder Warmedammplatte oder
als Auskleidung fir Transportwagen in Keramik-Brennéfen oder
als Innenisolation der Deckel von Transporttiegeln flr flissiges Metall oder
als Innenisolation der Transporttiegel fur flissiges Metall oder
als Rinnenstein fiir flissiges Metall oder
als Feuerwendestein fir den Kraftwerks- und Industrieanlagenbau oder als Abdeckplatte fiir Herdwagen in
Brennéfen fiir Keramik und Porzellan.

6. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in der plastischen Masse eingesetzte Hy-
bridbindemittel feine Partikel enthalt, die wiederum aus amorphen Kieselsaurepartikeln (5) zusammengesetzt
sind, die als Bindemittel ein Polymer (6) auf Acrylatbasis enthalten, insbesondere n-Butylacrylat und Methyl-
methacrylat.

7. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der plastischen Masse eine modifizierte Kie-
selerde eingesetzt wird, die feine Kieselsaure-Kaolinit-Partikel enthalt, deren Oberflache mit einem Netzmittel,
insbesondere einem Silan beschichtet ist.

8. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die plastische Masse eine einheitliche Art von
Fasern oder ein Gemisch unterschiedlicher Fasern, insbesondere keramische Fasern, mit einem Erweichungs-
punkt von mindestens 1250°C und/oder Wollastonit enthalt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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