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(57) Abstract: The invention relates to a high-temperature
seal with the following features: - a refractory ceramic se-
aling material, - a casing that surrounds the refractory se-
aling material, - the casing breaks down at temperatures
between >50 and <2000 degrees Celsius and - after brea-
king down, forms a carbon layer in the surface region of
the ceramic sealing material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine
Hochtemperatur-Dichtung mit folgenden Merkmalen: - ei-
ner keramischen refraktiren Dichtmasse, - einer die re-
fraktdre Dichtmasse umgebenden Umbhiillung, - die Um-
hiillung zersetzt sich bei Temperaturen zwischen >50 und
<2000 Grad Celsius und - bildet nach der Zersetzung im
Oberfldachenbereich der keramischen Dichtmasse eine
Kohlenstoff-Schicht.
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Hochtemperatur-Dichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Dichtung fiir Hochtemperaturanwendungen.

Im Besonderen ist der Erfindungsgedanke auf eine Dichtung und ein
Dichtungsmaterial gerichtet, welches zur Dichtung/Abdichtung feuerfester
keramischer Bauteile oder als Dichtung/Abdichtung zwischen feuerfesten

keramischen Bauteilen eingesetzt werden kann.

Ein solches Dichtungsmaterial muss verschiedene Aufgaben erfiillen: es
muss zum einen eine gewisse Verformbarkeit zulassen, um beispielsweise
thermische Dehnungen und Kontraktionen benachbarter, insbesondere
feuerfester Bauteile zu kompensieren, ohne die Dichtungsfunktion zu
verlieren. Dies gilt fiir Anwendungen bei konstanter Betriebstemperatur
ebenso wie fiir Anwendungen, bei denen es zu Temperaturwechseln kommt.
Das Dichtungsmaterial muss dariiber hinaus zumindest iiber eine gewisse
Zeit formbestdndig sein und selbst eine gewisse Feuerfestigkeit aufweisen.

Es soll vorzugsweise austauschbar/erneuerbar sein.

Diese Forderungen widersprechen sich aus technischer Sicht zumindest
teilweise. Insoweit ist immer wieder versucht worden, einen Kompromiss
zwischen einer Verformbarkeit einerseits und einer Temperaturbestindig-

keit andererseits zu finden.

Aus der Praxis ist es bekannt, feuerfeste keramische Mortel (Betone) als

Dichtungsmaterial zu verwenden. Diese verspréden jedoch mit der Zeit und



WO 2011/154071 PCT/EP2011/001943
-2

unterliegen einem erheblichen Verschleil. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass der Dichtungsmdrtel am benachbarten feuerfesten Bauteil
anhaftet und/oder mit diesem versintert. Hierdurch wird die Demontage und

der Wechsel von Bauteil und Dichtung erschwert.

Ebenfalls aus der Praxis sind Dichtungen aus Glasfasern, Gesteinsfasern
oder keramischen Fasern bekannt, wobei die Fasern mit einem Bindemittel
fixiert werden, welches hiaufig nicht temperaturbestéindig ist, so dass die
Dichtungen ihre Formbestindigkeit insbesondere bei hoheren Temperaturen

verlieren.

Die DE 10 2007 037 873 A1 beschreibt eine Dichtung aus einer strangge-
pressten keramischen Masse und einem C-Triager mit 15-45 M.-% Kohlen-
stoff, wobei die Dichtung in einer Kohlenstoff-Umhiillung konfektioniert

ist.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine Dichtung fiir Hoch-
temperaturanwendungen bereitzustellen, welches die beschriebenen

Nachteile des Standes der Technik vermeidet.
Dem Erfindungsgegenstand liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

Es hat grole anwendungstechnische Vorteile, wenn die Dichtung ,ready to
use® bereitgestellt wird. Anders ausgedriickt: Die Dichtungsmasse sollte so
vorbereitet sein, dass sie insbesondere ohne weitere Aufbereitung/Behand-
lung eingesetzt werden kann. Dazu soll die Dichtung eine Verformbarkeit
in dem Sinne aufweisen, dass sie sich wihrend des Einbaus der Form
korrespondierender Bauteile moglichst vollstindig angleicht. Anders
ausgedriickt: Die Dichtung soll sich so verformen lassen, dass sie optimiert
ihre Dichtfunktion erfiillen kann. Insoweit ist die Dichtungsmasse bei-
spielsweise feucht konfektioniert und/oder in einer feuchtigkeitsdichten

Umhiillung konfektioniert. Die Feuchtigkeit kann Wasser sein, welches zum
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Anmischen der Masse benutzt wurde, ein fliissiges Bindemittel, ein
fliilssiges Additiv oder dergleichen. Die Feuchtigkeit kann auch Kristall-
wasser aus den refraktiren Komponenten der Masse sein, das unter Wéarme
freigesetzt wird. Die Umhiillung verhindert, dass Luft an die Dichtungs-
masse kommt beziehungsweise verhindert, dass die feuchte keramische
Masse austrocknet, erhirtet oder versprodet. Uber die Art und Menge der
Feuchtigkeit kann die Verformbarkeit anwendungsspezifisch eingestellt

werden.

Die Geometrie der Dichtung und die Menge der Dichtungsmasse lassen sich
fir jeden Anwendungsfall exakt einstellen. Damit wird beispielsweise eine
definierte Fugenstirke zwischen zwei Bauteilen méglich. Zur Verfiillung

der Fugen sind keine Spezialwerkzeuge notwendig.

ErfindungsgemihB hat die Umhiillung eine weitere wichtige Aufgabe,
namlich sich bei der Anwendung (unter Temperaturlast) zumindest
teilweise zu zersetzen, wobei der Zersetzungsriickstand, insbesondere
Kohlenstoff, ein Trennmittel ausbildet, welches ein unerwiinscht starkes
Anhaften der Dichtungsmasse am korrespondierenden Bauteil verhindert
oder zumindest stark reduziert. Ebenso wird ein unerwiinschtes Versintern
zwischen Dichtungsmasse und Bauteil durch das Trennmittel (die
Trennschicht) verhindert. Unabhidngig davon kann sich die Dichtungsmasse
nach Aufbrechen der Umhiillung in gewiinschter Weise verformen, um eine
Abdichtung an einem feuerfesten keramischen Bauteil oder zwischen einem
solchen Bauteil und einem weiteren Bauteil zu bilden. Im Oberfldchen-
bereich des Dichtungsmaterials herrschen bei einer typischen Anwendung
zwischen feuerfesten keramischen Formteilen eines metallurgischen
SchmelzgefidBes bei der Stahlproduktion Temperaturen zwischen 1.500 und
1.700° C. Je nach Abstand zur Stahlschmelze verringern sich die
Temperaturen, denen das Dichtungsmaterial ausgesetzt ist, auf Werte bis
200° C. Die Dichtung kann trotz des grolen Temperaturintervalls ihre

Dichtfunktion uneingeschréinkt erfiillen.
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Die Hochtemperatur-Dichtung ist demnach wie folgt aufgebaut: Sie umfasst
eine keramische refraktidre Dichtmasse und eine die refraktidre Dichtmasse
umgebende Umhiillung, wobei die Umhiillung sich bei Temperaturen
zwischen >50 und <2000 Grad Celsius zersetzt und dabei im
Oberflachenbereich der keramischen Dichtmasse eine Kohlenstoff-Schicht

ausbildet.

Die Kohlenstoff-Schicht kann aus Teilflichen bestehen, zum Beispiel,
wenn nur Teile der Umhiillung aus einem Material bestehen, das die
gewiinschte Kohlenstoff-Trennschicht bildet. Je nach Art und Masse der
Umhiillung kann die Trennschicht dicker oder diinner ausgebildet werden.

Dies kann fiir jeden Anwendungsfall ausgewihlt werden.

Um die Dichtung an einem zugehorigen Bauteil, beispielsweise einem
feuerfesten keramischen Bauteil wie einer Hiilse, zu platzieren, ist es
vorteilhaft, die Dichtung aufzukleben. Dazu weist die

Umbhiillung auBenseitig zumindest partiell Klebestellen auf, die
vorzugsweise von einem Klebstoff gebildet werden, der ebenfalls
Kohlenstoff enthélt. Bei der Anwendung (zum Beispiel, wenn eine
Stahlschmelze durch die Hiilse stromt), also nach einer deutlichen
Temperaturerh6hung gegeniiber Raumtemperatur, wird auch der Klebstoff
zumindest teilweise zerstdrt (die Klebefunktion ist dann auch nicht mehr
relevant, weil die Dichtung vorher platziert wurde) und setzt zusitzliches
Trennmittel wie Kohlenstoff frei, der sich ebenfalls im Oberflichenbereich
des Dichtungsmaterials ansammelt und ein unerwiinschtes Versintern von

Bauteil und Dichtung verhindert.

Die Klebestellen kénnen von einem doppelseitigen Klebestreifen gebildet
werden, der auf der Auflenseite eine l6sbare Schutzfolie aufweist. Solche

Klebestreifen kénnen auf die Umhiillung leicht aufgeklebt werden.
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Ein geeignetes Umhiillungsmaterial sind Kunststoffe, beispielsweise aus
der Gruppe Polyvinylchlorid (PVC), Polyurethan (PU), Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP), Polystyrol, Polycarbonat, Polyester, Polyactid,
Polyethylenterphtalat (PET), Cellulosehydrat, Celluloseacetat, Polyacrylat,
Kautschuk, Gummi, Stirkeblend, oder dergleichen. Die Umhiillung kann

ganz oder teilweise aus Kunststoff bestehen.

Die Umhiillung kann von einer ein- oder mehrschichtigen Folie gebildet
werden. Dabei kénnen einzelne oder alle Schichten aus Kunststoff
bestehen. Verbundmaterialien unter Einsatz von weiteren Materialien
(neben Kunststoffen) wie Papier (einschlieBlich beschichteter,
impriagnierter Papiere) sind méglich. Die Form der Umhiillung richtet sich
nach dem jeweiligen Anwendungsfall. Beispiele sind: Kissen, Manschette,

Schal, Teller, Rohr, Trichter, Ring.

Soll zum Beispiel eine zylindrische Umfangsfldche eines feuerfesten kera-
mischen Rohres gegeniiber Bauteilen abgedichtet werden, in denen dieses
Rohr angeordnet ist oder welche dieses Rohr umgeben, so kann die
Dichtung in Form einer zylinderférmigen Manschette gestaltet werden. Die
Manschette selbst kann doppelwandig sein, wobei zwischen einer Innen-
und AuBenhiille das Dichtungsmaterial beispielsweise aus einer refraktdren
Komponente und einer SiO;,-hiltigen Komponente, in viskoser Form
angeordnet ist. Die Manschette ldsst sich innerhalb gewisser Grenzen

verformen und passend auf das Rohr aufsetzen.

Analog kénnen Dichtungsbereiche von Schieberplatten, feuerfesten kera-

mischen Ausgiissen, Gasspiilsteinen etc. abgedichtet werden.
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Eine beispielhafte Zusammensetzung fiir die Dichtungsmasse umfasst (alle

Angaben in Gewichtsteilen):

Tabulartonerde (<0,3mm): 34
Korund (<0,2mm): 38
Chromoxid (<0,2mm): 4
Ton: 6
Bindemittel (Monoaluminiumphosphat): 13
Wasser: 5
Summe: 100

Die refraktdre Dichtmasse kann ebenfalls Kohlenstoff enthalten, jedoch als
Versatzkomponente (batch component), insbesondere als elementarer

Kohlenstoff, beispielsweise in Form von Russ, Graphit oder dergleichen.

Eine andere geeignete Dichtmasse ist wie folgt aufgebaut:

- 30 bis 70 Masse-% kornige refraktdre Komponente

- 70 bis 30 Masse-% SiO,-hiltige Komponente, die im Temperaturbereich
bis etwa 100° C weitestgehend stabil ist und sich bei Temperaturen > 100°

C unter Bildung von freiem SiO, zumindest teilweise zersetzt.

Die SiO,-héltige Komponente kann ein Stoff aus der Gruppe: Silikondl,

Silikonharz, Silikonkautschuk sein.

Die SiO,-hiltige Komponente ist im Niedrigtemperaturbereich
(beispielsweise bei Raumtemperatur, aber auch bei Temperaturen bis ca.
100° C) weitestgehend stabil. Sie gibt in Mischung mit der refraktiren
kornigen Komponente dem Dichtungsmaterial jedoch eine gewisse
Verformbarkeit. Bei hoheren Temperaturen zersetzt sich diese Komponente
und bildet freies Si0, .Das freie SiO; selbst hat wiederum feuerfeste Eigen-
schaften und unterstiitzt im Hochtemperaturbereich die Stabilitit des

Dichtungsmaterials.
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Die SiO;-héltige Komponente kann als Suspension in viskoser Form mit der
kornigen refraktiren Komponente gemischt werden. Dies ergibt eine gute

Verformbarkeit des Dichtungsmaterials.

Im Hochtemperaturbereich geht die Verformbarkeit dann teilweise
verloren, ndmlich parallel zur Zersetzung der SiO,-héltigen Komponente,

ohne jedoch die Dichtungsfunktion zu verlieren.

Die festen Bestandteile der refraktdren Dichtungsmasse kénnen in einer

Kornfraktion dso < 250 um vorliegen.

Die refraktdre Dichtungsmasse kann grundsétziich aus jedem bei der
Anwendung feuerfesten Werkstoff bestehen und enthilt beispielsweise
mindestens eine refraktire Komponente aus der Gruppe: Silika,
Alumosilikat, Magnesia, MA-Spinell, Doloma, Mullit, Tonerde, Korund,
Bauxit, Zirkonoxid, Zirkonmullit, Zirkonkorund, Kohlenstoff, Chromoxid.
Durch Zusétze wie Ton, flissige Bindemittel und/oder Wasser kénnen die
sproden und prinzipiell nicht verformbaren refraktdren Komponenten zu
einer verformbaren Dichtungsmasse aufbereitet werden, wobei diese
Verformbarkeit durch die feuchtigkeitsdichte Umhiillung solange erhalten
bleibt, bis die Umhiillung zerstort wird.

Diese Zerstérung kann durch eine thermische Zersetzung des
Kunststoffmaterials bei entsprechender Temperaturlast erfolgen. Der dabei
gebildete Kohlenstoff-Riickstand bildet anschlieBend das gewlinschte

Trennmittel.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der

Unteranspriiche sowie den sonstigen Anmeldungsunterlagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener Ausfiithrungsbei-

spiele ndher erlédutert.
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Dabei zeigen — jeweils in schematisierter Darstellung:

Figur la: eine Aufsicht auf eine erfindungsgemédfie Dichtung in Form eines

runden Kissens,

Figur 1b: eine Schnittdarstellung gemidB A — A zu Figur 1.

Figur 2: einen Léngsschnitt durch einen Schieberverschluss an einer

GiefBpfanne.

In den Figuren sind gleiche oder gleich wirkende Bauteile teilweise mit

gleichen Bezugszeichen dargestellt.

Figur la zeigt eine Dichtung 10 in Form eines in der Aufsicht etwa runden
Kissens. Die Dichtung besteht aus einer Kunststofffolie 11 aus zwei Lagen
11u, 110, wobei jede Lage etwa eine Kreisform aufweist. Umfangsseitig
setzen sich die untere Folie 11u und die obere Folie 110 an zwei
gegeniiberliegenden Abschnitten (bei 12, 14) mit stutzenartigen Ansitzen

10a fort.

Die Folien 11u, 110 sind, ausgenommen im Bereich ihrer Ansitze 10a,
umfangsseitig miteinander verschweifit, wodurch sich eine umlaufende
Schweifinaht 16 ergibt, die nur im Bereich der Ansitze 10a unterbrochen
ist. Auf diese Weise bilden die Ansidtze 10a eine Eingangs- beziehungs-
weise Ausgangsoffnung zur Einfiillung eines Dichtungsmaterials in den

Bereich zwischen den Folien 11u, 11o0.

Im Wesentlichen konzentrisch zur Umfangs-Schweifinaht 16 verlaufen nach

innen versetzt mit Abstand weitere Schweifindhte 18, 20, 22. Die SchweiB-
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nihte 18, 20 sind, wie die Umfangsschweilnaht 16, an zwei gegeniiber-
liegenden Abschnitten unterbrochen (bei 18u, 20u), widhrend die innere

Schweiflnaht 22 eine durchgehende Ringform aufweist.

Die Dichtung gemiB Figur la ist mit einem Dichtungsmaterial gefiillt, welches
aus einer wissrigen Suspension besteht, die S0 Masse-% einer feinteiligen
Schamotte (dsgp <250 um) und 50 Masse-% Silikonharz umfasst. Sie wurde

bei geéffneten Ansdtzen 10a im Bereich 12 eingefiillt und innerhalb der
Ringriume zwischen den Schweiindhten 16, 18, 20, 22 verteilt, bis die in
Figur 1b dargestellten, im Schnitt etwa kreisformigen Hohlrdume H1, H2

und H3 mehr oder weniger vollstindig mit Dichtungsmaterial verfiillt

waren. AnschlieBend wurden die Folien 11u, 110 im Bereich der Ansétze

10a miteinander verschweif3t, um das Dichtungsmaterial vollstidndig

zwischen den Folien 11u, 110 in der endgiiltigen Formgebung zu kon-

fektionieren.
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Der in Figur 2 dargestellte Ausgussbereich einer Giefpfanne umfasst unter
anderem einen Lochstein (well block) 50 mit einer zentralen Durchgangs-
6ffnung 52, an die sich ein Durchflusskanal 54 einer Hiilse 56 anschliefit,
die mit ihrem konischen Abschnitt 56k gegen eine erfindungsgeméBe
Dichtung 10” und diese gegen einen korrespondierenden inneren konischen

Abschnitt 50k des Lochsteins 50 anliegt.

Zwischen einer unteren Stirnfliche 56s der Hiilse 56 und einer Oberseite
580 einer Schieberplatte 58 eines insgesamt mit 60 bezeichneten Schieber-

verschlusses liegt eine weitere erfindungsgemifie Dichtung 10°”.

Wihrend die Dichtung 10” nach Figur 2 die Form einer Manschette
aufweist, ist die Dichtung 10°” gem&B Figur 2 dhnlich der Dichtung 10
gemif Figur 1 kissenartig gestaltet, hier allerdings ringf6rmig mit einer
mittleren Offnung, korrespondierend zur Durchgangsdffnung 54 der Hiilse

56.

Eine korrespondierende Dichtung 10> ist zwischen einer unteren Schieber-

platte 62 und einer Auslaufhiilse 64 platziert.
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Die Dichtungen gemaB Figur 2 bestehen aus einer Dichtungsmasse auf
Basis Tabulartonerde, Ton, Monoaluminiumphosphat, wie im allgemeinen

Teil der Beschreibung dargestellt.

Bei allen Dichtungen ist die Dichtungsmasse in einer Umhiillung aus einer
Kunststofffolie 11 konfektioniert, die weitestgehend feuchtigkeitsdicht ist.
,Weitestgehend feuchtigkeitsdicht“ bedeutet, dass bei ordnungsgemélBer
Lagerung die Feuchtigkeit in der Dichtungsmasse iiber mehrere Wochen/
Monate erhalten bleibt. Entsprechend kénnen die Dichtungen als ,,ready to
use“-Dichtungen beim Anwender auch mittelfristig und bei Bedarf — ohne

weitere Mallnahmen — eingesetzt werden.

Sie werden dann auf die dargestellte Art und Weise an oder zwischen
benachbarten feuerfesten Bauteilen platziert. Bei der Anwendung, also
beispielsweise dann, wenn Stahl durch das benachbarte feuerfeste Bauteil
flieBt, erhoht sich zwangsldufig auch die Temperatur im Bereich der
Dichtung wobei die Kunststoff-Umhiillung pyrolysiert und einen
Kohlenstoff-Riickstand bildet, der sich im Oberflachenbereich des kera-
mischen Dichtungsmaterials ansammelt und die Funktion eines Trenn-
mittels zwischen Dichtungsmasse und benachbartem feuerfesten Bauteil

beziehungsweise benachbartem metallischen Bauteil erfiillt.

Daraus folgt, dass beispielsweise die Dichtung 10 gem&fl Figur 2 bei
einem Wechsel der Hiilse 56 leicht vom Lochstein 50 und der Hiilse 56
gelost werden kann, da die Dichtungsmasse nicht oder nur in geringem

Umfang mit den benachbarten Feuerfestteilen versintert ist.

Um eine exakte Positionierung einer Dichtung an einem zugehérigen
Bauteil sicherzustellen, ist auf der Umhiillung (Kunststofffolie 11)
zumindest partiell eine Klebeschicht aufgebracht, wie in Figur 1b

schematisch mit dem Bezugszeichen 13 dargestellt. Hierbei handelt es sich
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um ein doppelseitiges Klebeband, welches mit einer Seite auf der Kunst-
stofffolie 11 und mit der anderen Seite an dem benachbarten Bauteil fixiert
wird. Das Klebeband ist auBen mit einer Abdeckfolie versehen, die

abgezogen werden kann, bevor die Verklebung erfolgt.

In Figur 2 ist die Position eines analogen ringférmigen Klebebandes mit
dem Bezugszeichen 13 ebenfalls schematisch fiir die Dichtung 10”

dargestellt.
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Hochtemperatur-Dichtung

Patentanspriche

1. Hochtemperatur-Dichtung mit folgenden Merkmalen:

1.1 einer keramischen refraktiren Dichtmasse,

1.2 einer die refraktidre Dichtmasse umgebenden Umhiillung,

1.2.1 die Umbhiillung zersetzt sich bei Temperaturen zwischen >50
und <2000 Grad Celsius und

1.2.2 bildet nach der Zersetzung im Oberflachenbereich der
keramischen Dichtmasse eine Kohlenstoff-Schicht,

1.3 die Umhiillung weist auBBenseitig zumindest partiell Klebe-

stellen auf.

2. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren Umhiillung
feuchtigkeitsdicht ist.

3. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren Umhiillung aus
mindestens einem Material aus der Gruppe: Silikonkautschuk,
Silikongummi, Naturkautschuk, Polyurethan, Polyethylen,
Polypropylen, Polycarbonate, Polyethylenterphtalat besteht.

4. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren Umhiillung

mehrschichtig ist.

5. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, bei der die
Klebestellen auf Basis eines Kohlenstoff-héltigen Klebstoffs

ausgefiihrt sind.
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6. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren Klebestellen von
einem mit einer 16sbaren Schutzfolie abgedeckten Klebestreifen (13)

gebildet werden.

7. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren refraktére
Dichtmasse wie folgt aufgebaut ist:
7.1 30 bis 70 Masse-% einer kérnigen refraktiren Komponente, und
7.2 70 bis 30 Masse-% einer Si0O,-hiltigen Komponente, die im
Temperaturbereich bis etwa 100° C weitestgehend stabil ist und
sich bei Temperaturen > 100° C unter Bildung von freiem SiO>

zumindest teilwelise zersetzt.

8. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 7, dessen SiO,-héltige
Komponente ein Stoff aus der Gruppe: Silikondl, Silikonharz,

Silikonkautschuk ist.

9. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, bei der feste
Bestandteile der refraktiren Dichtmasse in einer Kornfraktion dso <

250 pm vorliegen.

10. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren refraktére
Dichtungsmasse mindestens eine refraktire Komponente aus der
Gruppe: Magnesia, Doloma, Tonerde, Bauxit, Zirkonoxid,

Kohlenstoff, Chromoxid, Korund enthilt.

11. Hochtemperatur-Dichtung nach Anspruch 1, deren Umhiillung eine
der folgenden Formgebungen aufweist; Kissen, Manschette, Schal,

Teller, Rohr, Trichter, Ring.
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