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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein keramisches Material auf Aluminiumoxid-/silikat-Basis, und dessen Verwen-
dung zur Herstellung von feuerfesten Materialien, feuerfesten Formteilen, Brennhilfsmittel, Katalysatortragern
und Filtermaterialien.

[0002] Im Bereich Schaumkeramik sind Polymer-abgeleitete Keramikschaume bekannt, in denen neben dem
Polymer anorganische Fiiller eingesetzt werden. Durch Schaumbildung von Polymeren und im weiteren Infil-
trieren mit anorganischen Stoffen werden offenzellige Schaumkeramiken hergestellt. Ein Nachteil dieser Tech-
nologie ist, dass zur Herstellung der Keramik ein Ausbrennen organischer Stoffe oder Pyrolyse in Luft oder
Inert- oder gar Stickstoff-Atmosphéare notwendig ist und ein solches Fertigungsverfahren kompliziert und teuer
ist. Die Porenstruktur der gebrannten Keramiken wird von der Schaumstruktur der Polymerschaume oder von
der KorngréBenverteilung des auszubrennenden organischen Stoffes begrenzt.

[0003] Beim herkdmmlichen Porosierungsprozess von leichten feuerfesten Steinen werden auch Porenraum-
haltende organische Zusatzstoffe (Platzhalter) eingesetzt und dadurch Umweltprobleme beim Ausbrennen
verursacht. AuBerdem tragen die ausbrennbaren Komponenten kaum zur Kontakt-Bildung zwischen den Teil-
chen der anorganischen Hauptkomponenten bei. Die durch Ausbrennen organischer Schaumbilder oder orga-
nischer Zusatze erzeugten Materialien weisen daher sowohl eine geringere Kaltdruckfestigkeit, als auch nur
begrenzte Anwendungstemperaturen auf.

[0004] Es ist ferner die Bildung von Schaumkeramiken durch direkte Schaumung einer Suspension bekannt.
Fir die Aufschaumung werden anorganische Stoffe wie Peroxide, Ammoniumhydrogencarbonate, Silane etc.
eingesetzt, die bei leicht erhdhter Temperatur zu Gas bildenden Reaktionen kommen. Der Nachteil dieses
Verfahrens liegt jedoch in der begrenzten Steuerungsmoglichkeit des Schaumbildungsprozesses. Die Repro-
duzierbarkeit und GleichmaRigkeit direkter Schaumung der Suspension mit hohem Wassergehalt bleibt gering.
Vor allem der Temperaturausgleich stellt bei groRen Schaumkdrpern ein Problem dar. Die zur Gasbildung
notwendigen eingesetzten Nebenstoffe, z.B. Alkalien, Erdalkalien, Phosphate, etc. beeinflussen die Feuerfes-
tigkeit, Druckerweichung und Thermoschockbestandigkeit nachteilig.

[0005] Desweiteren besteht bei den nach den Verfahren des Standes der Technik hergestellten porésen Ma-
terialien die Gefahr der Rissbildung beim Formgebungs-, Trocknungs- oder Ausbrennprozess, was nachteilige
Wirkungen auf die physikalischen Eigenschaften zur Folge hat. Aulkerdem sind die Stabilisierungsmoglichkei-
ten fiir die Rohmasse und damit die Einstellmdglichkeiten fur die Porositat eingeschrankt.

[0006] Die Aufschdumung durch Verwendung von Metallpulvern bzw. -Pasten ist prinzipiell aus der Porenbe-
tonindustrie bekannt. Die Schaumung bei der Porenbetonproduktion beruht auf der Reaktion der stark alkali-
schen Suspension (pH-Wert > 12) mit dem Al-Pulver (Paste), wobei Wasserstoff als Treibgas freigesetzt wird
(siehe , Das Porenbeton-Handbuch", Prof. Dr. Ing., Dr. h.c. Helmut Weber, Bauverlag GmbH, Wiesbaden,
1992).

[0007] DE 101 34 524 A1 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Schaumkeramik mit gerichteter offener
Porenstruktur. Das Verfahren erfolgt unter Verwendung von Metallpulver bzw. -Pasten und kann auch bei der
Herstellung von keramischen Materialien bei niedrigen pH-Werten durchgefihrt werden.

[0008] Als Ausgangsstoffe zur Herstellung der Schaumkeramik unter Verwendung von Metallpulvern bzw. -
Pasten werden ubliche schlickerformige Massen auf der Basis von Kaolin, Tonerde (a-Al,O3), und/oder Sili-
ziumkarbid eingesetzt. Das Verfahren arbeitet mit einem anorganischen Material, einem Metallpulver, wobei
in einer wassrigen, keramischen Suspension eine direkte Reaktion unter Gasbildung zwischen Kaolinit und
dem Metallpulver bzw. -Paste ablauft. Firr die Reaktion der Tonminerale (ohne und mit Zusatzstoffen) mit dem
Metall liegt der pH-Wert der Masse etwa neutral bis pH 9. Die notwendigen Wassergehalte der Suspension
aus oben genannten Komponenten liegen relativ hoch.

[0009] Die oben genannten Verfahren eignen sich aber nicht zur Aufbereitung von gie3fahigen Schlickermas-
sen mit einer Viskositat, die sich normalerweise fiir Gieliprozesse in pordse Formen (Gips) eignet. Die oben
genannten Verfahren eignen sich auch nicht fur Schlicker-Kerngufy oder DruckgulR von Formteilen. Somit ent-
fallt die Maglichkeit zur maschinellen Fertigung von Formteilen aus oben genannten Massen.

[0010] Fur die Fixierung der pordsen Struktur wahrend und nach der Gasentwicklung werden hauptsachlich
die thixotropen Eigenschaften der Phyllosilikate ausgenutzt, was fiir eine Fertigung von gréflieren Steinen oder
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schnell ablaufenden maschinellen Fertigungen nicht immer ausreichend ist. Die Gblichen Ausgangsstoffe Kao-
line, Ton und a-Tonerde, verursachen zudem lange Austrocknungszeiten und hohe Schwindungswerte. Die
Ublichen, oben genannten Rohstoffe fiir die Gasbildung mit Metallpasten verlangen auch eine erhdhte Tem-
peratur.

[0011] Fur die Steuerung der Porenbildung und die Gewahrleistung der Reproduzierbarkeit der Porenstruktur
bei direkter Schaumung ist es wichtig, die notwendige Viskositat der Suspensionen mit moglichst niedrigen
Wassergehalten einzustellen.

[0012] Andererseits tragt ein deutlicher Anteil der Phyllosilikate (Kaoline) in der Masse zur Glasphasenbildung
im Sinterungsvorgang bei. Erhéhter Glasphasengehalt in feuerfesten Materialien wirkt sich aber nachteilig auf
die Druckerweichung und auf die Thermoschockbestandigkeit aus.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, porése keramische Materialien und
Formteile auf Aluminiumoxid-/silikatbasis zur Verfigung zu stellen, bei denen die oben geschilderten Nachteile
des Standes der Technik nicht auftreten. Insbesondere liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein poréses keramisches Material bereitzustellen, das eine verbesserte Einstellbarkeit der Porenstruktur und
verbesserte Eigenschaften beziiglich Druckerweichung und Thermoschockbestandigkeit aufweist. Eine weite-
re Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein keramisches Material bereit zu stellen, das nach der Sinterung als
nahezu Quarz- und Cristobalitfreies und glasphasenarmes Material mit orientierten Mulliten und Spinellen oder
Tialiten vorliegt. Der vorliegenden Erfindung zeigt darliber hinaus ein Verfahren zur Herstellung von kerami-
schen Formteilen bereit zu stellen, bei dem Schlickermassen mit einer Viskositat verwendet werden, wie sie
fur Giellprozesse in Verfahren wie z.B. Schlicker- Kerngul® oder DruckgulR von Formteilen benétigt wird. Das
in der Erfindung verwendete Verfahren zur Herstellung von keramischen Formteilen ist umweltfreundlich und
kann durch direkte Schaumung der Suspension, ohne organische Ausbrennstoffe durchgefihrt werden kann.
Auch ergibt sich ein reduzierter Zeitbedarf bei der Porenbildung im Griinkérper, Trocknung und Sintervorgang.

[0014] Diese Aufgaben werden durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen dargelegt.

[0015] Die Lésung der oben genannten Aufgaben besteht in einem keramischen Material auf Aluminiumoxid-/
silikatbasis, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass fur den Aufbau der rheologischen Eigenschaften im
Schlickerzustand und fur die Fixierung (Abbindung) der porésen Struktur wahrend und nach der Gasentwick-
lung, Tonerde in y-Al,O5 Form eingesetzt wird.

[0016] Das erfindungsgeméafle keramische Material auf Aluminiumoxid/-silikatbasis zeichnet sich weiterhin
dadurch aus, dass es nach der Sinterung ein nahezu Quarz- und Cristobalitfreies, als auch glasphasearmes
Material mit orientierten Mulliten und Spinellen oder Tialiten bildet. Weitere vorteilhafte Eigenschaften des
erfindungsgemaflen Keramikmaterials sind nachstehend angegeben.

[0017] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung keramische Formteile auf Aluminiumoxid-/silikatbasis
mit gradienter, offener oder geschlossener Porenstruktur, herstellbar dadurch, dass
a) schlickerférmige Massen auf Aluminiumoxid-/silikatbasis unter Verwendung von Tonerde in y-Al,O5 Form
und 0Oblichen Verflissigungs-, Modifizierungs- und Bindemitteln hergestellt werden,
b) die Massen in einem Temperaturbereich von Raumtemperatur bis 100 °C und pH- Werten von 5 bis 10
mit Metallpasten oder -pulvern gemischt werden, und
¢) das entstehende Gemisch unter diesen Bedingungen in Formen eingebracht wird, wobei pordse Form-
teile gebildet werden.

[0018] Die keramischen Materialien eignen sich auf Grund ihrer gerichteten, geschlossenen oder offenen Po-
renstruktur mit oder ohne Gradienten hervorragend zur Herstellung von feuerfesten Materialien und Brenn-
hilfsmitteln, feuerfesten Leichtbauteilen, Formteilen sowie auch zur Herstellung von Filtermaterialien und Ka-
talysatortragern.

[0019] Durch Auswahl bestimmter Rohstoffe, d.h. insbesondere von Aluminiumoxid in y-Al,O5 Form (oder
Mischung von y-Al,O; und a-Al,O,3), von Silikaten (Kaoline, Talk etc.), Titanoxid, Zirkonoxid etc. und durch
Mischen mit fur die Gasentwicklung notwendigen Metallpulvern bzw. -pasten und Zusatzstoffen wie z.B. Ver-
flissigern, Modifizierungsmitteln, Bindemitteln, die einen Porenbildungsprozess bei Temperaturen von Raum-
temperatur bis 100 °C in der keramischen Masse ermdglichen, werden umweltfreundlich, durch direkte Schau-
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mung der Suspension, ohne organische Ausbrennstoffe, Leichtsteine oder Formteile mit hohen Anwendungs-
temperaturen und offener Porositat hergestellt.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden Titanoxid- und/oder Zirkonoxid als Zusatzstoffe einge-
setzt.

[0021] Die Schaumung in Schritt ¢) kann in Formen mit EndmaRen oder in grolien Blécken, die spater in die
gewinschten Formate geschnitten werden, erfolgen. Die Formen kdnnen pords (saugfahig), bevorzugt jedoch
nicht-porés sein.

[0022] In einer weiteren Ausfihrungsform werden als Metalle in den Metallpasten/-pulvern Al, Mg und/oder Ti
verwendet. Vorzugsweise werden die Metalle Al und/oder Mg eingesetzt. Die Verwendung solcher Metallpul-
ver bzw. -pasten zur Aufschaumung ist zwar prinzipiell auch fir die Fertigung von geschaumten feuerfesten
Steinen bekannt, ist bisher jedoch nicht fur die Herstellung von geschaumten Keramik-Formteilen in Betracht
gezogen worden, da sich die bis jetzt bekannten schlickerférmigen Keramik-Massen auf Basis von a-Tonerde
aufgrund der Rheologie und Viskositat nicht zur Fertigung von Formteilen in porésen Formen (Gips) oder in
nicht saugfahigen Formen eignen.

[0023] Besonders bevorzugt weisen die im erfindungsgemaRen Verfahren eingesetzten Metallpasten einen
Metallgehalt von ungefahr 70-75 Masse% auf, es sind jedoch auch Metallgehalte ober- und unterhalb dieses
Bereiches im erfindungsgemalien Verfahren einsetzbar. Im Falle von Metallpasten handelt es sich vorzugs-
weise um Wasser- oder Glykolpasten. Der Dg-Wert der Pulver oder Pasten liegt vorzugsweise in einem Be-
reich von 10 bis 200 pm.

[0024] Die erfindungsgemal eingesetzte schlickerférmige Masse besteht aus Trockensubstanz und Wasser.
Die Trockensubstanz (im Folgenden auch "Gesamttrockensubstanz" genannt) wiederum umfasst ein Gemisch
aus Tonerde und wahlweise weiteren Bestandteilen, insbesondere Kaolin und der zusatzlichen, oben genann-
ten Bestandteile. Die Tonerde kann y-Al,O; und zusatzlicha-Al,O; umfassen (ndhere Erlauterungen siehe auch
unten).

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird y-Al,O5 in einem Anteil von wenigstens 30 Mas-
se% bezogen auf die Gesamtmasse an Tonerde eingesetzt. Der restliche Anteil der Tonerde kann aus a-Al,O4
bestehen. Der Anteil an y-Al,O4 ist nach oben hin nicht beschrankt und kann auch 100 Masse% bezogen auf
die Gesamtmenge an Tonerde betragen.

[0026] Die in der schlickerférmigen Masse eingesetzte Gesamttrockensubstanz besteht vorzugsweise aus
einem Anteil von wenigstens einem Drittel Tonerde, bezogen auf die Masse. Die restlichen zwei Drittel werden
durch weitere Bestandteile gebildet, in erster Linie Kaolin. Insofern ergibt sich ein Mindestgehalt von 10 Mas-
se% y-Al,O; in der Gesamttrockensubstanz.

[0027] Es ist auch denkbar, dass die Trockensubstanz alleine aus Tonerde besteht, wobei der Anteil von y-
AlL,O4 in diesem Fall auf max. 90 Masse% beschrankt ist. Falls der Anteil an y-Al,O; diese Menge Uberschrei-
tet, tritt keine ausreichende Verfestigung des Formkorpers ein. Andererseits sollte der Mindestgehalt von 10
Masse% y-Al,O4 in der Gesamttrockensubstanz nicht unterschritten werden, da dann die erfindungsgemalien
Vorteile (insbesondere die vorteilhafte Viskositat) nicht mehr erreicht werden kénnen. Die Trockensubstanz
enthalt folglich erfindungsgeman einen Anteil von 10-90 Masse% y-Al,O,.

[0028] Es hat sich herausgestellt, dass die oben genannten Aufgaben besonders gut geldst werden, wenn
ein Masseverhaltnis von 2/3 Tonerde zu 1/3 Kaolin in der Gesamttrockensubstanz eingesetzt wird, wobei der
Anteil an y-Al,O4 in der Tonerde ungefahr 80 Masse% betragt. Der Rest besteht aus a-Al,O;.

[0029] Das erfindungsgemalie Herstellungsverfahren kann in einem zusatzlichen Schritt das Trocknen und
Brennen der Formteile bei Temperaturen von 900°C bis 1.800°C umfassen. Das Brennen erfolgt je nach An-
wendungsklasse der Produkte und kann bei Bedarf auch au3erhalb des oben genannten Bereiches liegen,
z.B. héher als 1.800°C.

[0030] Als Ausgangsrohstoffe zur Herstellung der erfindungsgemaflien keramischen Materialien werden — wie
oben angesprochen — schlickerférmige Massen auf Aluminiumoxid/ silikatbasis und wahlweise Titanoxid- und/
oder Zirkonoxidbasis eingesetzt, beispielsweise Massen auf Basis von y-Tonerde, Kaolin und/oder Titanoxid
und/oder Zirkonoxid.
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[0031] Die y-Tonerde wird vorzugsweise mit einer Korngrof3e in einem Bereich 50 bis 200 pm und mit einer
Oberflache (nach BET) von 60-220 m®/g eingesetzt.

[0032] Je nach Bedarf enthalten die schlickerférmigen Massen Verflissiger (Polyelektrolyte), Modifizierungs-
mittel und Bindemittel, die vorzugsweise frei von Alkalien und Phosphaten sein sollten. Alle Massenkompo-
nenten werden mit etwa 25-40 Masse% Wasser bis zu einer gleichmafigen Konsistenz vermischt. In die schli-
ckerférmigen Massen werden dann die Metallpulver und/oder Pasten eingemischt und bei Raumtemperatur
bzw. Temperaturen bis 100 °C und pH Werten von 5 bis 10, vorzugsweise von 7 bis 10 homogenisiert. Es ist
mdglich, vor dem Giel3en in die Formen eine Anlaufzeit einzuhalten, um die Gasentwicklung und das folgende
Ansteifen des Grinlings in gewlnschten Grenzen einzustellen.

[0033] Je nach Bedarf enthalten die schlickerformigen Massen disperse oder nanodisperse anorganische Zu-
satzstoffe wie stabiles/instabiles ZrO,, ZrSiO,4, TiO,, welche im weiteren zur Bildung von orientierten Tialiten-
und Zirkonoxiden kommen. Der Einsatz des y-Al,O; verursacht im Gegensatz zu den im Stand der Technik
offenbarten Verfahren die Gasbildungsreaktion mit Metallpulver bzw. -paste bereits bei Raumtemperatur. Das
ermdglicht, Gips als Formenmaterial einzusetzen. Bei einer Fertigung der Formteile in saugfahigen Formen
lauft die Porenbildung unter Anderung des Wassergehalts der GieBmasse in den Formen ab, wobei sich eine
gradiente Porenverteilung im Querschnitt des Formteils bildet. Der Schaumungs-Prozess und die Fixierung der
Schaumstruktur [auft also in den Formen unter zusatzlicher Verwendung von Verflissigern, Modifizierungmit-
teln und/oder Bindemitteln bei Raumtemperatur oder Temperaturen bis 100 °C ab.

[0034] Ein Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens besteht darin, dass bei der Bildung der Porenstruktur
die Gesamtporositat und die Porenverteilung innerhalb von groRen Grenzen einstellbar sind, z.B. 0,1-5 mm,
und dass eine offene oder geschlossene Porenstruktur erhaltlich ist. Neben der Makroporositat ist zudem auch
eine Mikroporenbildung im Bereich von wenigen nm bis 1 ym erhaltlich. Das y-Al,O5 in der Versatzmasse wirkt
Uberraschenderweise selbst als Verflissiger und senkt deutlich die notwendigen Wassergehalte als auch die
Viskositat der Suspension.

[0035] Die unerwartete Verbesserung der rheologischen Eigenschaften der Masse auf Basis der y-Tonerde
eréffnet die Mdglichkeit zur direkten Fertigung feuerfester Leichtteile durch Giel3prozesse in porése Formen.
Die Einstellbarkeit der Parameter der Masse bietet die Mdglichkeit zur maschinellen Fertigung von feuerfesten
Formteilen und jeder gewiinschten Filterform oder Katalysatortragerform.

[0036] Der Einsatz von y-Al,O5 in Massen fir direkte Schaumung mit Metallpulvern, bzw. -pasten tragt weit-
gehend zur Stabilisierung (Fixierung) der Schaumstruktur wahrend und nach der Gasentwicklung bei. Es ver-
bessert auch die Steuerungsmdglichkeiten der Schaumbildung in wassriger Suspension. Der Einsatz von y-
AlL,O4 in der Masse vermeidet das sogenannte ,Zurilickfallen® des Schaums, was sonst bei der Technologie
der mit Metallpulver bzw. -pasten geschdumten Materialien haufig beobachtet werden kann. Eine Masse auf
Basis von y-Tonerde oder einer Mischung aus y- und a-Tonerde, fihrt ferner zu niedrigen Werten der Trocken-
und Brennschwindung.

[0037] Der Einsatz von y-Tonerde beschleunigt die Porenbildung bei Raumtemperatur bzw. leicht héheren
Temperaturen bis 100°C und tragt zur Bildung von Schaumkeramiken mit geringer Rohdichte bei, von z.B. etwa
0,25 bis 1,0 g/cm?. Es ist weitgehend moglich durch Einsatz der y-Tonerde und dazu geeigneten Metallpasten
ohne und mit Zusatzstoffen den Abbindungsprozess und Fixierung der Schaumstruktur zu Grinkérper einzu-
stellen. Dies erméglicht die Entformung der Formteile nach sehr kurzer Zeit, je nach der GrolRe des Formteils.

[0038] Die Ausrichtung der Porenstruktur erfolgt vorzugsweise durch den Einsatz von texturierten Fillstoffen,
wie z.B. Plattchen, Stabchen etc. Die Porenausrichtung und Bildung von Gradientenstrukturen wird auch durch
die Porositat des Formmaterials beeinflusst und kann gesteuert werden.

[0039] Auf Grund der Oberflachenaktivitat des y-Al,O, wird die Kontaktbildung zwischen den Masseteilchen
gunstig beeinflusst und dadurch eine héhere Grinlingsfestigkeit gesichert. Beim Sinterprozess beschleunigt
die y-Tonerde die Phasenbildung und verringert durch Reaktion mit der freigesetzten Kieselsaure in der Mul-
lit- und Spinell-Bildung deutlich den restlichen Glasphasengehalt in diesen Schaumkeramiken. Es kommt zur
Bildung von Mullit-gebundenen a-Korund-Materialien.

[0040] Als Folge steigert sich sowohl die Feuerfestigkeit, als auch die Thermoschockbestandigkeit und Kor-

rosionsbestandigkeit der feuerfesten Leichtsteine und Formteile. Nach dem Sintern erhalt man ein (nahezu)
Quarz- und Cristobalit-freies als auch glasphasearmes Feuerfestmaterial mit verlangerter Lebensdauer.
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[0041] Im Falle der TiO,-Zugabe kommt es zur Tialit-Bildung. Durch die Bildung von Tialiten wird deutlich
der thermische Ausdehnungskoeffizient der gesinterten Materialien verringert, was eine Voraussetzung fiir die
Steigerung der Thermoschockbestandigkeit bildet.

[0042] Die nach dem Verfahren hergestellten Keramiken weisen eine gute Gaspermeabilitéat senkrecht oder
auch wagrecht zur Treibrichtung auf.

[0043] Das erfindungsgemalie Verfahren arbeitet mit einem anorganischen Material, einem Metallpulver bzw.
einer Metallpaste, wobei in einer wassrigen keramischen Masse eine direkte Reaktion unter Gasbildung zwi-
schen der y-Tonerde und dem Metallpulver (z.B. Aluminium) ablauft. Im Weiteren beteiligen sich die einge-
setzten Metallpulver an der Stabilisierung der Schaumstruktur des Griinlings durch Bildung z.B. von Alumini-
umhydroxiden und tragen ferner auch zur Festigkeitssteigerung durch Bildung von sekundarem Mullit beim
Sintern bei.

[0044] Zusatzlich treten keinerlei Umweltprobleme auf, wie es beim Ausbrennen organischer Bestandteile im
Stand der Technik der Fall ist. Zudem wird die Bildung von toxischem Cristobalit vermieden.

[0045] Firdie Reaktion dery-Tonerde oder einer Mischung von a- und y-Tonerde (ohne und mit Zusatzstoffen)
mit dem Metall liegt der pH Wert der Masse etwa leicht sauer bis neutral bis pH = 9. Die eingesetzte Menge
an Paste ist ebenfalls niedrig, z.B. nur 0,1 bis 5,0 Masse%, bezogen auf die Trockenmasse. Fir die Fixierung
der porésen Struktur wahrend und nach der Gasentwicklung sorgen die Reaktionsprodukte der Umbildung der
Metalle (z.B. Aluminiumhydroxide) und die Oberflacheneigenschaften der y-Al,O5; ohne oder mit Verflissiger
und Modifizierungsmittel.

[0046] Beim Sintern der Schaumkdrper besteht ferner die Moglichkeit der Bildung von kristallinen Sekundar-
phasen, z.B. Sekundarmullit, Tialit, bei niedrigeren Temperaturen.

[0047] Der Porenbildungsprozess lauft bei Raumtemperatur ab, je nach Masseversatz, innerhalb etwa 5 bis
60 Minuten. Der dadurch entstandene pordse Grinkdrper lasst sich bei Verwendung einer saugfahigen Form
nach etwa 15-30 min entformen, oder als in Form gegossene grolRe Blocks oder Platten konventionell trocknen.
Das getrocknete Material wird dann bei ausgewahlten Temperaturen zwischen 900°C und 1.800°C oder hdher,
je nach Zusammensetzung und gewiinschter Einsatztemperatur, gesintert.

[0048] Insofern betrifft die vorliegende Erfindung in einem zweiten Aspekt ein keramisches Formteil, das durch
ein wie vorstehend beschriebenes Verfahren herstellbar ist.

[0049] Die Erfindung betrifft insbesondere ein keramisches Material auf Aluminiumoxid-/silikatbasis mit ge-
richteter offener oder geschlossener Porenstruktur, bei dem in der schlickerférmigen Masse zur Herstellung
des Materials y-Al,O; eingesetzt wird.

[0050] Das erfindungsgemaRe keramische Material weist, bedingt durch sein Herstellungsverfahren, eine spe-
zielle Porenstruktur auf, wie sie bei herkdbmmlichen Porenkeramiken nicht zu finden ist. Bedingt durch die nied-
rige Viskositat, die durch den Einsatz von y-Al,O5 in der schlickerformigen Masse erzielt wird kommt es im
Zusammenhang mit der Gasbildung durch Metallpasten/Pulver zur Ausbildung von Poren, die durch kleine
Kanale oder auch "Durchschiisse" miteinander verbunden sind. Letztere entstehen — ohne an eine Theorie
gebunden sein zu wollen — vermutlich durch aufsteigendes H,-Gas, das wahrend des Verfahrens gebildet wird.
Die in Fig. 1 gezeigte Fotografie zeigt diese Porenstruktur sehr deutlich: in den einzelnen Poren zeigen sich
kleinere Offnungen, Durchschiisse, die wiederum mit anderen Poren in Verbindung stehen. Hierdurch entsteht
im Vergleich zu anderen Porenkeramiken eine besonders verbesserte Gaspermeabilitat.

[0051] Wie bereits oben ausgefiihrt handelt es sich dabei vorzugsweise um ein keramisches Material, das
wahrend der Sinterung ein nahezu Quarz -und Cristobalit-freies und glasphasearmes Material mit orientierten
Mulliten, Spinellen und Tialiten bildet.

[0052] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung des wie oben offenbarten keramischen

Materials zur Fertigung von feuerfesten Materialien und Brennhilfsmitteln, feuerfesten Leichtbauteilen, Form-
teilen sowie zur Herstellung von Filtermaterialien und Katalysatortragern.
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[0053] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung von schlickerférmigen Massen auf Alumi-
niumoxid-/silikatbasis unter Verwendung von Tonerde in y-Al,O5; Form in der Herstellung von keramischen
Formteilen.

[0054] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der unten angegebenen Beispiele und der Figur veran-
schaulicht. Die Beispiele sind zu Illustrationszwecken angegeben und sollen die Erfindung nicht einschranken.

ramik. Die Pfeile weisen auf Durchschiisse in den Poren hin. Originalbildbreite der Porenkeramik: etwa 4 cm;
gebrannt bei 1500°C, Rohdichte 0,36 [g/cm?®], Verhaltnis Kaolin: y-AlL,O; = 1:2.

Beispiele:

[0056] Im Folgenden werden die iberraschenden Eigenschaften von y-Aluminiumoxid gegeniber a-Alumini-
umoxid dargestellt:

Vergleichsbeispiel der Viskositat und Trocknungseigenschaften

Mit y-Aluminiumoxid, Wasserbedarf 35,5 %
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[0057] Trockenmasse-Zusammensetzung: Kaolin Zettlizer Premier 50 %, Tonerde 50 %, Al Paste 0,1 %. Bei
der Tonerde handelt es sich entweder um reines y-Al,O; odera-Al,O,.

Charakteristik y-AlL,O4 a-Al,O4

Wasserbedarf fur Dispergieren (bezogen auf Ge- 35,5 48,7
samtmasse), %
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Viskositat, mPa-s 150 890
Zeitbedarf fur Trocknung (60°C), h 16 72
Trocknungs-RiBbildung Keine Ja
Gesamtschwindung nach 1600°C, % 10,9 227
Rohdichte nach 1600°C, g/cm?® 1,19 1,48
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Schutzanspriiche

1. Keramisches Formteil auf Aluminiumoxid-/silikatbasis mit gradienter, offener oder geschlossener Poren-
struktur, herstellbar durch ein Verfahren, bei dem
a) schlickerférmige Massen auf Aluminiumoxid-/silikatbasis unter Verwendung von Tonerde in y-Al,O5; Form
und Oblichen Verflissigungs-, Modifizierungs- und Bindemitteln hergestellt werden,
b) die Massen in einem Temperaturbereich von Raumtemperatur bis 100 °C und pH Werten von 5 bis 10 mit
Metallpasten oder -pulvern gemischt werden, und
c¢) das entstehende Gemisch unter diesen Bedingungen in Formen eingebracht wird, wobei porése Formteile
gebildet werden.

2. Keramisches Formteil nach Anspruch 1, wobei Titanoxid- und/oder Zirkonoxid als Zusatzstoffe eingesetzt
werden.

3. Keramisches Formteil nach Anspruch 1 oder 2, wobei als Metalle in den Metallpasten/-pulvern Al, Mg
und/oder Ti verwendet werden.

4. Keramisches Formteil nach Anspruch 3, wobei die Metallpasten einen Metallgehalt von ungefahr 70—
75 Masse% aufweisen.

5. Keramisches Formteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die in der
schlickerformigen Masse enthaltene Trockensubstanz 10-90 Masse% y-Al,O4 enthalt.

6. Keramisches Formteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei Gemische aus
y-AlL,O5 und a-Al,O4 eingesetzt werden.

7. Keramisches Formteil nach Anspruch 6, wobei y-Al,O, in dem Gemisch wenigstens 1/3, bezogen auf
die Masse, ausmacht.

8. Keramisches Formteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem in einem
zusatzlichen Schritt das aufgeschaumte keramische Material getrocknet und bei Temperaturen von 900°C bis
1.800°C gebrannt wird.

9. Keramisches Formteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die schlicker-
formigen Massen Kaolin und y-Al,O5; umfassen.

10. Keramisches Formteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die schlicker-
férmigen Massen einen Wasseranteil von 25-40 Masse% enthalten.

11. Keramisches Material auf Aluminiumoxid-/silikatbasis mit gerichteter offener oder geschlossener Po-
renstruktur, dadurch gekennzeichnet, dass in der schlickerférmigen Masse zur Herstellung des Materials y-
AlL,O4 eingesetzt wird.

12. Keramisches Material nach Anspruch 11, das wahrend der Sinterung ein nahezu Quarz -und Cristobalit-
freies und glasphasearmes Material mit orientierten Mulliten, Spinellen und Tialiten bildet.

13. Verwendung des keramischen Materials nach Anspruch 11 oder 12 zur Fertigung von feuerfesten Ma-
terialien und Brennhilfsmitteln, feuerfesten Leichtbauteilen, Formteilen sowie zur Herstellung von Filtermate-
rialien und Katalysatortragern.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

Fig. 1
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