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(57) Abstract

The invention relates to a compressed
heat-insulating moulded body, in particular
a heat-insulating panel, comprised of at least
three layers, namely a central layer (B) based
on a microporous ceramic material consisting
of fine particles, and outer layers (A, A’/A”).
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Bei einem verdichteten Wirmeddmmformkdrper, insbesondere einer Warmeddmmplatte, bestehend aus wenigstens drei Schichten
mit einer Mittelschicht (B) auf der Basis von feinteiligem mikroporésen keramischen Material und duBleren Hiillschichten (A, A’/A’’)
bestehen zur Erzielung einer groBeren Homogenitit und einer allseitig besseren Wiarmeddmmung die 4ufieren Hullschichten (A, A’/A’")
aus feinkdrnigem bzw. grobpordsem keramischen Material, in welche die im Umfang kleinere Mittelschicht (B) so eingefiigt ist, daB diese
Mittelschicht (B) in einen verhiltnism4Big starken Rand der Hiillschichten (A) eingebettet ist.
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Beschreibung
Warmedammformkorper mit Umhiillung und Verfahren zu deren
Herstellung

Die Erfindung betrifft Widrmeddmmformkdrper mit Umhiillung,
insbesondere Wiarmeddmmplatten auf der Basis von verpreftem
mikroporésen Wiarmedidmmstoff und ein Verfahren zu deren
Herstellung.

Da Warmeddmmformkdérper auf der Basis von verpreftem mikropordsen
Dammaterial eine geringe Festigkeit aufweisen und sich bei
mechanischen Beanspruchungen oder der gewdhnlich einseitigen
Hitzeeinwirkung verbiegen und dabei auch leicht zerbréseln,
werden sie zumindest auf einer Seite mit einer Schutzschicht
versehen. Besonders empfindlich sind derartige Warmedammkodrper
an den Rdndern.

Aus der EP-A-00 59 860 ist es bekannt, derartige WidrmeddmmkSrper
aus mikropordésen bzw. hochdispersen Keramik-Warmeddammstoffen
ein- oder beidseitig mit einer metallischen Umhiillung zu
versehen. Bei derartigen Umhiillungen kdénnen die Hohlrdume
zwischen der Umhiillung und dem Warmeddmmstoff im Sinne einer
optimalen Warmedammung nicht minimiert werden. AuBerdem wiirde
die Warmedidmmung bei allseitiger Umhiillung infolge der
verhdltnismdBig hohen Widrmeleitfdhigkeit der Metalle wesentlich
gemindert.

Bekannt ist aus der DE-C-43 31 590 ein Isolier-Verbundformteil
aus pulverigem keramischen Material, bei dem eine Mittelschicht
aus einem ersten keramischen Material von zwei Seiten mit einer
Deckschicht von in seiner Struktur unterschiedlichem zweiten
keramischen Material verpreft ist. Die Deckschichten sind durch
die Mittelschicht durchdringenden Stegen miteinander verbunden.
Nach Art der Stege ist auch eine gleichzeitig vorsehbare
Einfassung beschaffen. Dabei wird, wie auch bei den inneren
Stegen, zunidchst eine Schicht des zweiten Materials mit einer
dariiber ausgebreiteten Schicht des ersten Materials unter
Druckeinwirkung vorverdichtet, wobei vorspringende Steg- und
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Randstempel die obere Schicht durchdringen und in der unteren
eine Vertiefung erzeugen. Das aufgeflillte zweite Material fiir
die obere Schicht fiillt auch die Lécher und Vertiefungen in der
verdichteten Platte aus. Allerdings besteht hierbei der Rand
ebenso wie die Stege aus beiden Materialkomponenten.

Der Einfassung der Umhiillung eine noch gréfere Homogenitdt und
Festigkeit zu verleihen ist unter anderem die Aufgabe der
Erfindung. Diese besteht weiterhin darin, einen preiswerten
wWarmeddmmformkdrper auf der Basis von feinteiligen, mikropordsem
verpreBten Warmeddmmstoff mit allseitiger Umhiillung zu schaffen,
welche einen optimalen Schutz und Wdarmeddmmung gewdhrleistet und
ein Verfahren zu deren einfachen Herstellung mittels einer
neuartigen Vorrichtung erméglicht.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Zur
Losung der Aufgabe dient auch das Verfahren gemdB Anspruch 6.

Die nach dem erfindungsgemdssen Verfahren hergestellten
Warmeddmmformkdrper besitzen folgende vorteilhaften
Eigenschaften, wobei:

- die geriistbildende Umhiillung der hochdispersen Dammschicht und
der verhdltnismdBig breite und stabile warmeddmmende Rand den
Warmeddmmformkdrpern eine hohe mechanische und die Handhabung
erleichternde Festigkeit verleihen;

- durch die Kdrnigkeit der Hilllschichten beim Verdichten die
Luft besser austreten kann, was den bei Warmedammformkdrpern oft
zur Zerstdrung fiihrenden Partialdruck der Luftfillung senkt; und

- auferdem durch den isolierenden Rand der Hiillschichten eine
betrdchtliche Einsparung an den teuren Kieselsdureprodukten der
Mittelschicht erzielt wird.

Das erfindungsgemife Verfahren ist weiterhin mit geringstem
maschinellen Aufwand durchfiihrbar und ermdglicht in einfacher
Weise eine Anpassung der Vorrichtungen an die jeweiligen
Abmessungen der Wdrmedammformteile.



WO 98/26928 PCT/EP97/07125

-3-

In der Zeichnung ist die Erfindung am Beispiel einer
Wiarmeddmmplatte und einem Verfahrensschema anhand einer
erfindungsgemifen Vorrichtung beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemidfe
Wiarmeddmmplatte mit Ausbruch;

Fig. 2 eine PreBmatrize eines Unterwerkzeugs einer
PreBvorrichtung und einem ersten PreBstempel;

Fig. 3-6 eine zweite Vorrichtung mit einem Férderband und

PreBtisch und einem zweiten PreBstempel;

Fig. 7 die PrefBmatrize gemdB Figur 2 mit dem zweiten
PreBstempel;
Fig. 8 die Prefmatrize gemdf Figur 2 mit den drei zu

verpreBenden Schichten mit dem ersten PreBstempel; und
Fig. 9 die verprefte Wiarmedammplatte vor dem AusstoB.

In den Figuren bedeuten:
1 Prefmatrize, la AusstoBdffnung

2 Ausstofplatte

3 Erster PrefBstempel
4 Forderband
5 Abstreifer

6 Randblech (Schiitte)

7 PreBtisch
8 Mantelmatrize, 8a zugeschdrfter unterer Rand
9 Zweiter PreBstempel

10 Schlauchleitung

Die in der Zeichnung gezeigte Vorrichtung besteht aus zwei
gesonderten, an sich jedoch auch verkettbaren Teilen. Zum einen
besteht sie aus einer Presse mit einem feststehenden, durch eine
Prefform bzw. -matrize 1 veranschaulichten Unterteil und einem
beweglichen, durch einen ersten Prefistempel 3 veranschaulichten
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Oberteil. Zum andern besteht sie aus einem Preftisch 7 unterhalb
des oberen Trums eines Fdrderbands 4 nebst einer Schiitte 5, 6
und einer unten einen zugeschidrften Rand 8a aufweisenden
Mantelmatrize 8 und einem in die Mantelmatrize 8 eingepaBten
Prefstempel 9 mit einer zu einem nicht dargestellten

umschaltbaren Exhaustor fiihrenden Schlauchleitung 10.

Fiir die Hiillschicht A, bestehend aus aus den den Schichten A’
und A’’ gemdB Fig. 1 kommen insbesondere bldh~ und/oder
schichtférmige Mineralien wie Glimmer, Perlit, Vermiculit oder
Vulkangestein oder ein Gemisch daraus zur Anwendung.

Fiir die Zwischen- oder Mittelschicht B gemdf Fig. 1 kommen
Aerogele, insbesondere Metalloxide wie pyrogen erzeugte
Kieselsduren einschlieBlich Lichtbogenkieselsdure, alkaliarme
Fdllungskieselsduren, analog hergestelltes Aluminiumoxid,
Titanoxid und Zirkondioxid oder eine Mischung von mindestens
zwei dieser hochdispersen, mikropordsen Materialien in Frage.
Als Binder wird man bevorzugt Wasserglas verwenden, weil es
verhdltnismdBig kurze Aushdrtezeiten aufweist. Als Faserzusatz
zur Hiillschicht A oder auch zur Mittelschicht B kommen
Steinwolle und Glasfasern in Betracht.

Beispiel 1:

Es wurde eine 15 mm dicke Platte gemdB Figur 1 mit einer Fldche
von 250 x 300 mm durch Verpressen folgender Gemische bei 1,0 MPa
hergestellt:

Fliir die Hiillschichten A’ und A’’ bestand ein erstes Gemisch aus:
70 Gew.-% Vermiculit

30 Gew.-% Wasserglas

und fir die Mittelschicht B bestand ein zweites Gemisch aus:
63 Gew.-% hochdisperser Kieselsdure
34 Gew.-% Ilmenit

3 Gew.-% Perlit.
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Dabei wurde:

- in eine PreBmatrize 1 des Pressenunterteils einer
Prefvorrichtung eine entsprechend der vorbestimmten Dicke der
unteren Hiillschicht A’ vorgegebene Menge des ersten Gemischs
gemdf Fig. 2 eingegeben und mit einem ersten Prefkolben 3 leicht
(ca 60% der vorgesehenen Dicke) vorgepreBt,

- das zweite Gemisch fir die Mittelschicht B wurde auf einen
PreBtisch 7 oder einem dariiber gefiihrten F6rderband 4 in einer
vorgegebenen Dicke gemdB Fig. 3 aufgetragen,

- aus dem aufgetragenen Gemisch wurde mit der Mantelmatrize 8
gemdf Fig. 4 ein dem Umfang der jeweiligen Mittelschicht B
entsprechendes Gemischteil abgetrennt,

- das abgetrennte Gemischteil wurde in der Mantelmatrize 8 durch
einen zweiten, flidchenkleineren Prefstempel 9 ebenfalls gemis
Fig.5 vorgepreft,

- danach wurde der PreBstempel 9 gemdf Fig. 6 nach oben etwas
zuriickgesetzt und in dem Prefraum mit dem Exhaustor iiber die
Schlauchleitung 10 ein den Transport des Gemischs fiir die
Mittelschicht B ermdglichendes Vacuum erzeugt,

- die Mantelmatrize 9 mit dem zweiten Prefstempel 9 wurde sodann
gemdB Fig. 7 mit der vorgeformten Mittelschicht B zentrisch in
die Prefmatrize 1 eingefiihrt und durch Einlaf von Luft in den
Raum unterhalb der PreBfldche des PreBstempels 9 das vorgeformte
Gemischteil B auf die untere Hiillschicht A’ abgesetzt,

- nach Entfernen der Mantelmatrize 8 wurde sodann eine der
vorgegebenen Dicke der oberen Hiillschicht A’’ entsprechende
Gemischmenge des ersten Gemisches in die PreBSform 1 eingefiillt
und nun gemdf Fig. 8 alle drei Schichten A’-B-A’’ miteinander
auf eine vorgegebene Dichte des Warmeddmmformkdrpers bei einem
Druck von 1,2 MPa verpresst, wie in Fig. 9 2zu sehen.
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Als alternative Verfahrensstufe ist vorgesehen, in den Ringraum
zwischen dem Prefformmantel und der Mantelmatrize 8 eine
vorgegebene Menge des ersten Gemischs als zusdtzliches
Randmaterial fiir die Hilllschicht A einzufillen (vgl. Fig. 7).

Beispiel 2:

Weiterhin wurde eine 20 mm dicke Platte mit einer Fldche von
250 x 300 mm durch Verpressen folgender Gemische bei 1,0 MPa
verprefit:

Fiir die Hiillschicht A’ und A’’ bestand ein erstes Gemisch aus:

60 Gew.-% Vermiculit, und

40 Gew.-% Kieselsol;

und fir die Mittelschicht B bestand ein 2weites Gemisch aus:
50 Gew.-% hochdisperser Kieselsiure,

25 Gew.-% Zirkonsilikat,

15 Gew.-% Vermiculit, und

10 Gew.-% Perlit.

Die Wiarmeleitfidhigkeit der hergestellten Wdarmeddmmplatten mit
einer jeweils verhdltnismdfig diinnen Mittelschicht B, die
allseitig von der Hiillschicht A mit einem relativ starken,
umlaufenden Rand (vgl. Fig. 1) eingefaBt ist, war bei 1000°C
jeweils kleiner als 0,04 W/mK.

Infolge der homogenen Struktur der Hiillschichten A bzw. A’/A’’
mit kompaktem Rand zur Einbettung der Mittelschicht B zeichnen
sich die hergestellten Wdrmeddmmplatten durch eine besonders
hohe Festigkeit aus.
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Patentanspriiche

1.

Verdichteter Wirmeddmmformkdérper, insbesondere
Wirmedammplatte, bestehend aus wenigstens drei Schichten
mit einer Mittelschicht auf der Basis von feinteiligenm,

- mikropordsen keramischen Material und einer Hiillschicht aus

feinkdrnigem bzw. grobpordsem keramischen Material,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Umfang der Mittelschicht (B) kleiner als derjenige der
Hiillschicht (A, A’/A’’) ist, so daB die Mittelschicht (B)
in einen starken Rand eingebettet ist.

Warmedammformkdrper nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, das

die Mittelschicht (B) aus Silicium- oder Metalloxiden,
insbesondere pyrolytisch erzeugte Kieselsduren,
einschlieBlich Lichtbogenkieselsdure, alkaliarme
Fdllungskieselsduren, analog hergestelltes Aluminiumoxid,
Titanoxid und Zirkondioxid oder eine Mischung von
mindestens zwei derselben als feinteiliges, mikropordses
keramisches Material besteht.

Warmedammformkdérper nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Hillschicht (A, A’/A’’) aus bldh- und/oder
schichtfdérmigen Mineralien, wie Glimmer, Perlit,
Vermiculit, letzteres bevorzugt, oder Vulkangesteinen oder
einem Gemisch derselben besteht.

Warmedammformkdérper nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, das

als Zusatz zur Hiillschicht (A, A’/A’’) und/oder
Mittelschicht (B) Fasermaterialien, insbesondere Steinwolle
und/oder Glasfasern verwendet werden.

Warmedammformkdrper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dasB
der Wirmedidmmformkdrper mit einer weiteren Umhiillung aus
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einer schrumpffidhigen Kunststoff-Folie, beispielsweise aus
Polydthylen versehen ist.

Verfahren zur Herstellung von verpreften
Warmeddmmformkdrpern, insbesondere Warmeddmmplatten nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) in eine Prefmatrize (1) wird eine entsprechend einer
vorbestimmten Dicke der unteren Hiillschicht (A’)
vorgegebene Gemischmenge eingegeben und unter
Druckanwendung vorgepreft,

b) das Gemisch fiir die Mittelschicht (B) wird auf einem
gesonderten Preftisch (7) in einer vorgegebenen Dicke
aufgetragen,

c) mit einer im Umfang der jeweiligen Mittelschicht (B)
entsprechenden kleineren Mantelmatrize (8) wird eine Form
aus dem auf dem PreBtisch (7) ausgebreiteten Gemisch fiir
die Mittelschicht (B) ausgestochen und unter Druckanwendung
mit einem Prefstempel (9) ebenfalls vorgepresft,

d) danach wird der Prefstempel (9) etwas zuriickgesetzt und
in dem PreBSraum ein den Transport der Mittelschicht (B)
ermdglichendes Vacuum erzeugt,

e) die Mantelmatrize (8) mit dem vorgepreBten Gemisch der
Mittelschicht (B) wird zentrisch in der Prefmatrize (1) auf
die erste Hiillschicht (A’) aufgesetzt,

f) dann wird die Mantelmatrize (8) entfernt, und

g) eine der Dicke der oberen Hiillschicht (A’7’)
entsprechende Gemischmenge in die Prefmatrize (1)
eingefiillt, und sodann

h) alle Schichten (A’-B-A’’) miteinander auf eine
vorgegebene Dichte des Warmedammformkdrpers verpreft.

Verfahren nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt, daf vor dem
Entfernen der Mantelmatrize (8) nach dem Teilschritt e) zur
Randverstdrkung in den Ringraum zwischen der Prefmatrize
(1) und der Mantelmatrize (8) eine etwa der Dicke der
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Mittelschicht (B) entsprechende Gemischmenge des ersten
Gemisches (A) eingefiillt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Warmedammkdrpers nach
Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, das

auf den verpreften Formkdérper eine teilweise oder
vollkommene Umhiillung aus einer schrumpffdhigen Kunststoff-
Folie aufgeschrumpft wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 6  B32B18/00 B32B5/30 B28B23/00 F16L59/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und derIPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 B32B B28B

Recherchierte aber nicht zum Mindestpritstotf gehérende Veréffentichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und ewvtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verétfentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 195 06 411 A (GABRIEL REINHARD) 1-3
29.August 1996
siehe Anspriche 1,5,20

A GB 2 205 859 A (MOTOREN TURBINEN UNION) 1,4,6
21 .Dezember 1988
siehe das ganze Dokument

A DE 43 31 590 C (POREXTHERM DAEMMSTOFFE 1,6
GMBH) 11.August 1994

in der Anmeldung erwahnt
siehe das ganze Dokument

A CH 683 930 A (GUARDIA RAFFAELE) 15.Juni 1
1994
siehe das ganze Dokument

-/--

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzungvon Feld C zu Siehe Anhang Patenttamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Verétfentlichung, die nach deminternationalen Anmelidedatum
"A" Verottentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
R - _ ) Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum veroffentiicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Effindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréftentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Varoffentlichung belegt werden ..y« ygrsfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung

soll oder die aus einemandaren besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefihrt) o ) o werden, wenn die Veréffentlichung miteiner oder mehreren anderen
O" Veréffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verotfentlicht worden ist "&" Verdtfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde . Bevolimachtigter Bediensteter
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Kategorie® | Bezeichnung der Verdéffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A FR 2 529 541 A (DIDIER WERKE AG) 6.Januar 1
1984

siehe Anspriiche
siehe Seite 5, Zeile 14 - Seite 6, Zeile 2
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