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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmedammelement aus Mineralwolle gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] Warmedammelemente aus Mineralwolle, insbesondere Glas- oder Steinwolle, sind fiir die D&mmung von Ge-
bauden und dergleichen weit verbreitet und werden insbesondere in Form von Mineralwollplatten und Mineralwollbahnen,
aber auch als Mineralwollrohre und Schalen und dergleichen verwendet. Die Mineralwoll-Ddmmelemente sind aus
Mineralwollfasern gebildet. Diese werden aus einer Schmelze mittels verschiedener Verfahren zerfasert, wobei den
Fasern Bindemittel zugegeben wird. Uber einen oder mehrere Fallschichte werden die mit Bindemittel versetzten Fasern
auf einem Endlosférderband zur Bildung einer Mineralwollbahn gesammelt. Die Bahn wird zur Einstellung einer be-
stimmten Rohdichte gepresst und in diesem komprimierten Zustand durch einen Aushartofen, Ublicherweise einen
Tunnelofen, geflihrt, um das fertige Warmedammelement zu bilden.

[0003] Bedingt durch die Verwendung als Warmedammung besteht ein Hauptbestreben bei der Herstellung von Mi-
neralwoll-Ddmmelementen darin, das Warmedammvermdgen zu verbessern. Das Warmedammvermdgen wird durch
die Warmeleitfahigkeit A, charakterisiert, die nach der DIN EN 12667 ermittelt wird. Je niedriger die Warmeleitfahigkeit
ist, desto besser ist das Warmeddmmvermdgen, so dass weniger Warme durch ein Dammelement hindurch gelangt.
In der Praxis ist eine Eingruppierung von Warmedammelementen in sogenannte Warmeleitgruppen (WLG) ublich.
[0004] Das Warmedammvermdgen der Fasern ist mafgeblich durch die Faserstruktur des Dammelements bedingt,
die aus einer Vielzahl von teilweise sich kreuzenden Fasern bestimmt ist, die zwischen sich Luft einschliessen, wobei
die ruhende Luft als maRgeblicher Isolator wirkt.

[0005] Im Einzelnen findet der Warmetransport bei derartigen Faserddmmelementen durch Warmeleitung tber das
Fasergertst, durch Gaswarmeleitung der eingeschlossenen Luft sowie durch Warmestrahlungstransport statt.

[0006] Die Warmeleitfahigkeit runender Luft betragt etwa 26 mW/mK bei Raumtemperatur. Verschiedene Gase, u.a.
Argon und CO,, weisen bessere, d.h. geringere Warmeleitfahigkeiten auf. Zwar sind verschiedene Anséatze bekannt,
die Warmeleitfahigkeit von Mineralwolle-Dammstoffen dadurch zu verbessern, dass die eingeschlossene Luft durch ein
Gas mit niedriger Warmeleitfahigkeit ersetzt wird. Wegen der herstellungstechnisch sehr aufwendigen Umsetzung und
dem Problem eines langerfristigen, diffusionsbedingten Gasaustauschs in der Nutzung haben sich diese Vorschlage
bislang nicht durchsetzen kdénnen.

[0007] Eine Verbesserung, d.h. eine Reduzierung der Warmeleitung iber das Fasergertst ist nur begrenzt moéglich.
Allgemein gilt, dass mit geringerer Fasermenge sich die Warmeleitfahigkeit des Fasergerists verbessert. Allerdings ist
die Faserstruktur auch fur gewollte Eigenschaften des Mineralwoll-Dammelements mafgeblich, wie etwa Steifigkeit,
mechanische Festigkeit und dergleichen, so dass auch hier Verbesserungen nur begrenzt méglich sind.

[0008] Der Warmestrahlungstransport, insbesondere der Infrarotstrahlen, betrégt bei Raumtemperatur abhangig von
der Rohdichte bis zu etwa 7 mW/mK. Bei hdheren Temperaturen, wie sie bei Anwendungen in der technischen Isolierung,
beispielsweise der Isolierung von HeiRdampfleitungen im Kraftwerksbau, auftreten, nimmt der Anteil des Warmestrah-
lungstransports an der gesamten Warmeleitung Uberproportional zu. Eine Verbesserung des Warmestrahlungstrans-
ports kann durch eine feinere Faserstruktur erzielt werden, wobei die bereits oben genannten Einschrankungen hin-
sichtlich der gewollten Eigenschaften hier Grenzen setzen. Weiterhin ist der Einsatz sog. Infrarot-Triibungsmittel mdglich
und bekannt. Als Infrarot-Trilbungsmittel Pulversysteme werden beispielsweise infrarot aktive Oxide oder Carbide, ins-
besondere aber Rul3- oder Graphitpulver verwendet, welche an die Mineralwollfasern angelagert werden. Die Anlagerung
erfolgt zumeist Uber das Bindemittel, mit welchem die Mineralwolle bei der Herstellung versetzt wird. So ist es aus der
EP 1 127 032 B1 bekannt, Graphit zusammen mit der Bindemittelzugabe an sog. MMVF-Fasern anzulagern, d. h. an
synthetische Fasern, zu denen auch Glas- und Steinwollfasern gehdren. Graphit als organische Substanz wird hierbei
in einer Menge bis zu 15 % angelagert, wobei allerdings geringere Mengen im allgemeinen bevorzugt sind.

[0009] Die Erfinder haben erkannt, dass sich durch den Einbau derartiger organischer Substanzen zwar der Warme-
transport infolge Absorption der Infrarot-Strahlen reduzieren Iasst, der Nachteil jedoch darin besteht, dass Graphit oder
Rufl Schmiermitteleigenschaften aufweisen, was zu einer Verminderung der mechanischen Festigkeit, insbesondere
der Bindung der Fasern untereinander fiihren kann. Dies kann sich nachteilig auf die Einsatzméglichkeiten derart aus-
gerusterter Mineralwolleddmmstoffe auswirken. Ein weiterer Nachteil von Graphit und Ru® besteht darin, dass es sich
hierbei um Stoffe handelt, die bei der Verarbeitung zu einer nicht zu vernachlassigenden Verschmutzung der Herstel-
lungsanlagen fuhren kénnen, was daraus resultiert, dass sich Ru und Graphit Gberall anlagern und nur sehr schwer
und mit groBem Aufwand beseitigt werden kénnen. Graphit wie auch Ruf bringen als organische Substanzen eine
gewisse Brandlast ein, was insbesondere flir Anwendungen bei der Hochtemperaturddmmung, insbesondere bei An-
wendungsbereichen von 300 bis 500°C nachteilhaft ist. Insbesondere kann sich das organische Triibungsmittel entziin-
den, was zu einem sogenannten Punking fihrt, wodurch die Gefahr eines Nichtbestehens von Brandschutzprifungen
gegeben sein kann. Bei einer zu groRen Zugabemenge von Graphit oder Ruf3 kann zudem durch die Ausbildung von
Leiterbriicken zwischen den Partikeln es zu einer Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit kommen, da sowohl Graphit
als auch RuB eine groRe eigene Warmeleitfahigkeit aufweisen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 604 764 A2

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Warmedadmmelement aus Mineralwolle, insbesondere Glas- oder Steinwolle,
bereitzustellen, mit dem durch den Einbau zuséatzlicher Substanzen, insbesondere Triibbungsmitteln, das Warmedamm-
vermogen verbessert, insbesondere der Warmeleitfahigkeitswert reduziert wird, und zwar unter Beibehaltung der me-
chanischen Eigenschaften des DAmmelements und einer guten Faserbindung, wobei die Verarbeitung prozesstechnisch
in einfacher Weise mdglich sein soll.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 enthaltenen Merkmale
geldst, wobei zweckmafRige Weiterbildungen der Erfindung durch die in den Unteranspriichen enthaltenen Merkmale
gekennzeichnet sind.

[0012] Nach MafRgabe der Erfindung wird als Trilbungsmittel fiir die Mineralwolle eine anorganische Substanz ver-
wendet und zwar Zirkonsilikat. Uberraschend hat sich hierbei herausgestellt, dass Zirkonsilikat nicht Gber die Nachteile
Ublicher Tribungsmittel, wie etwa Graphit, verfigt, eine einfache Verarbeitung und damit Herstellung des Mineralwol-
leddmmelements erméglicht und hierbei auch beim Einsatz gréRerer Mengen die mechanischen Eigenschaften, die
Strukturfestigkeit und die Bindung der Fasern innerhalb der Faserstruktur erheblich weniger beeintrachtigt. Auch ist die
eigene Warmeleitfahigkeit im Vergleich zu insbesondere Graphit oder Ru wesentlich geringer. Zudem handelt es sich
bei Zirkonsilikat um eine anorganische Substanz, was sich glinstig auf die Feuerwiderstandseigenschaften des Dam-
melements auswirkt. Dies macht Zirkonsilikat insbesondere fiir die Anwendung als Tribungsmittel fir Mineralwolle-
dammstoffe fiir den Hochtemperaturbereich sehr zweckmaRig.

[0013] Zirkonsilikat wird insbesondere in Form eines pulverférmigen Gemisches verwendet, welches 60 bis 70 %
Zirkondioxid sowie 30 bis 35 % Siliziumdioxid mit Metalloxiden, insbesondere Eisen- und/oder Titanoxid in einem Bereich
von 0,1 bis 0,5 % aufweist. Geeignet ist insbesondere das unter der Marke Kreutzonit vertriebene Zirkonsilikat, welches
im Handel Giber die Helmut Kreuz GmbH, 35708 Haiger-Langenaubach verfiigbar ist und in der keramischen Industrie
fur Engoben und Glasuren verwendet wird.

[0014] Zweckma&Rigerweise wird Zirkonsilikat verwendet, welches 64 bis 65,5 % ZrO,, 33 bis 34 % SiO,, 0,1 % max.
Fe,O5 sowie 0,15 % max. TiO, aufweist.

[0015] Das Zirkonsilikat kann zeitgleich mit dem Bindemittel aufgetragen werden, etwa dadurch, dass sowohl das
Bindemittel wie auch das Zirkonsilikat aufdie Fasernim Fallschacht aufgebracht werden. Dies erfolgt zweckmafRigerweise
durch einen Sprihvorgang, wobei das Zirkonsilikat dem Bindemittel vor dem Aufspriihen des Bindemittels auf die Mi-
neralwollfasern zugefiihrt wird. Hierbei wird zweckmaRigerweise das Zirkonsilikat als Pulver verwendet, welches fiir das
Aufbringen mit dem Bindemittel mit diesem zu einer Aufschlammung vermischt wird. Hierflr ist es zweckmaRig, dass
die Pulverteilchen in Form von kugelférmigen Teilchen vorliegen, was einer Verkrustung und Inselbildung des anzula-
gernden Zirkonsilikats an den Mineralfasern entgegenwirkt. Allerdings ist es auch mdglich, das Bindemittel zeitlich
versetzt zuzugeben. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, dass das Zirkonsilikat nach dem Aufbringen des Bindemittels
aufgegeben wird. Beispielsweise kann die Zugabe des Bindemittels innerhalb des Fallschachtes erfolgen und kann
insbesondere bei der Ausbildung von Rohrschalen der Auftrag des Zirkonsilikats tber die auf dem Endlosférderband
bereits abgelagerten Fasern erfolgen.

[0016] Der mittlere Teilchendurchmesser betragt zweckmaRigerweise 0,5 bis 5 wm. Die Zugabe von Zirkonsilikat ist
in einer Menge von 1 bis 10 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht das Mineralwoll-Dadmmelements bevorzugt, so
dass also etwa 1 bis 10 Gew.-% Zirkonsilikat in der Mineralwolle angelagert wird. Bevorzugt ist hierbei eine Menge an
Zirkonsilikat im Bereich von 3 bis 6 Gew.-%. Hierbei hat sich herausgestellt, dass auch gré3ere Mengen von Zirkonsilikat
eingebaut werden kénnen, ohne dass die mechanischen Eigenschaften oder das Brandverhalten beeintrachtigt werden.
GroRere Zugabemengen als die angegebenen sind prinzipiell méglich, fihren jedoch nicht zu einer weiteren Verbes-
serung des Warmedammvermaogens.

[0017] Als Bindemittel eignet sich jedes Ubliche Bindemittel, wie es fiir die Herstellung von Mineralfaser-Dammstoff-
produkten Verwendung findet, wobei Bindemittel zweckmaRigerweise in einer Menge von 0,5 bis 7 Gew.-% zugegeben
wird. Insbesondere bei Anwendung in einem Hochtemperaturbereich ist man bestrebt, den Bindemittelanteil moglichst
gering zu halten. Als Bindemittel eignet sich insbesondere ein Phenolformaldehydharz, was sich gut verarbeiten lasst.
[0018] Das erfindungsgemale Zirkonsilikat kann allen Mineralwoll-Dammstoffprodukten fir die Warmedammung
und/oder den Brandschutz, insbesondere fur die technische Isolierung, zugegeben werden. Ebenso ist das Zirkonsilikat
in einem breiten Rohdichtebereich fiir die Mineralwoll-Produkte anwendbar, insbesondere in einem Bereich der Roh-
dichte von 10 bis 250 kg/m3, vorzugsweise im Bereich von 50 bis 150 kg/m3.

[0019] Insgesamt hat es sich liberraschend gezeigt, dass durch den zuséatzlichen Einbau von anorganischen Tri-
bungsmitteln und zwar Zirkonsilikat die mechanischen Eigenschaften des Mineralwollprodukts nicht beeintrachtigt wer-
den, insbesondere was die Strukturfestigkeit und auch die Faserbindung anbelangt. Zugleich wirft das Zirkonsilikat bei
der Verarbeitung im Herstellerwerk, insbesondere bei Beigabe des Zirkonsilikats im Wege des Zerfaserungsprozesses
vor Ablage der Fasern auf einem Endlosférderband keine Probleme auf. Auch das bei bestimmten eingebauten Tri-
bungsmitteln auftretende Punking bei Brandschutzpriifungen fir Produkte im Hochtemperaturanwendungsbereich tritt
nicht auf, so dass sich der Einbau von Zirkonsilikat zur Verbesserung der Warmeleitfahigkeit insbesondere fiir Mineral-
woll-Produkte fir die Anwendung in allen Brandschutzklassen eignet. Zudem ist Zirkonsilikat auch kostenglinstig, was
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gerade fir die Herstellung von Massenware vorteilhaft ist, um die es sich bei Mineralwolleddmmelementen handelt.
[0020] Versuche haben die Verbesserung der Warmeleitfahigkeit bei Einsatz von Zirkonsilikat als Tribungsmittel
gezeigt. Dies ergibt sich aus der folgenden Tabelle 1, bei welcher die temperaturabhangige Warmeleitfahigkeit A(T)
gemal EN ISO 8497 von Rohrschalen mit einer Dammdicke von 80 mm und einem Innendurchmesser von 89 mm
verglichen wird. Fur alle Rohrschalen wurde eine Faserfeinheit, angegeben als Micronaire von 17 I/min vorgegeben,
um einen EinfluR unterschiedlicher Faserfeinheiten auf den Messwert der Warmeleitféahigkeit zu minimieren. Fir die
Messapparatur und das MeRverfahren zur Bestimmung des Micronaire-Wertes wird auf die WO2003098209 verwiesen.
[0021] Das Vergleichsbeispiel 1 ist eine Rohrschale mit einer Rohdichte von 62,2 kg/m3. Das Ausfiihrungsbeispiel 1
ist eine Rohrschale gleicher Abmessung mit einen Zusatz von Zirkonsilikat in H6he von 3 Gew.-% bezogen auf das
Gewicht der Rohrschale ohne Zirkonsilikat, d.h. eine Beladung von 3 %. Diese Rohrschale weist eine Rohdichte (ein-
schlieRlich Zirkonsilikat) von 65,4 kg/m3 auf. , Das Ausfliihrungsbeispiel 2 ist eine Rohrschale gleicher Abmessung mit
einen Zusatz von Zirkonsilikat in Héhe von 6 Gew.-% bezogen auf das Gewicht der Rohrschale ohne Zirkonsilikat, d.h.
eine Beladung von 6 %. Diese Rohrschale weist eine Rohdichte (einschlieBlich Zirkonsilikat) von 67,9 kg/m3 auf.

Tabelle 1:
Messwert der Warmeleitfahigkeit [mW/mK]
Zirkonsilikat RD Mic. o o o o o o
[%] [kgim?] | [Umin] 50°C | 100°C | 150°C | 200°C | 250°C | 300°C
Vergleich. 1 0 62,2 17 36,7 42,3 50,1 60,1 72,6 87,3
Ausfuhrung. 3 65,4 17 37,0 42,5 49,9 59,2 70,5 83,7
1
Ausfiihrung 2 6 67,9 17 36,7 41,8 48,7 57,4 67,9 80,4

[0022] Die Messwerte der Warmeleitfahigkeit sind auch graphisch in Fig. 1 dargestellt.

[0023] Tabelle 1 bzw. Fig.1 mit einem Diagramm Warmeleitfahigkeit abhangig von der Mitteltemperatur (EN ISO 8497)
fur ein Vergleichs- und zwei Ausfiihrungsbeispiele zeigen, dass bis zu einer Mitteltemperatur von etwa 100°C die Zugabe
von Zirkonsilikat im Rahmen der Messgenauigkeit keine Auswirkung auf die Warmeleitfahigkeit hat. Mit zunehmender
Mitteltemperatur nimmt auch die Wirksamkeit der Zugabe von Zirkonsilikat in Form einer Verringerung der Warmeleit-
fahigkeit zu, was unmittelbar aus der sich vergroRernden Differenz der Warmeleitfahigkeit zwischen dem Vergleichs-
beispiel 1 und dem Ausflihrungsbeispiel 1 bzw. dem Ausfiihrungsbeispiel 2 ersichtlich ist. Die Verdoppelung der Zuga-
bemenge von Zirkonsilikat im Ausfiihrungsbeispiel 2 im Vergleich zum Ausfiihrungsbeispiel 1 verbessert die Warme-
leitfahigkeit bei einer Mitteltemperatur von 300°C um etwa 4%. Die Ausflihrungsbeispiele belegen, dass die Zugabe von
Zirkonsilikat ein erhebliches warmetechnisches Optimierungspotential bietet.

[0024] In der nachfolgenden Tabelle 2 wird fiir drei Vergleichsbeispiele und ein Ausfiihrungsbeispiel die nach EN 826
ermittelte Druckspannung bei 10% Kompression gegeniibergestellit.

Tabelle 2:
Probe Rohdichte | Bindemittelgehalt Additiv Druckspannung
[kg/m3] [%] [kPa]
Vergleichsbeispiel 2 53,7 3,8 - 9,4
Vergleichsbeispiel 3 53,5 57 Graphit 2% 8,1
Vergleichsbeispiel 4 62,2 3,4 - 16,3
Ausfihrungsbeispiel 3 61,7 3,3 Zirkonsilikat 3% 16,7

[0025] Der unmittelbare Vergleich der Vergleichsbeispiele 2 und 3 zeigt, dass trotz eines signifikant gréReren Binde-
mittelgehalts von 50% die 2%-ige Zugabe von Graphit eine Verschlechterung der mechanischen Druckspannung um
mehr als 15% zur Folge hat. Dagegen hat eine Zugabe von 3% Zirkonsilikat auf die Druckspannung keine Auswirkung,
wie der Vergleich von Vergleichsbeispiel 4 mit dem Ausfiihrungsbeispiel 3 belegt.

[0026] Das Vergleichsbeispiel 3 weist einen Gesamtglihverlust von 7,7 % auf, wahrend das Ausfiihrungsbeispiel 2
lediglich einen Glihverlust von 3,3 % besitzt. Damit kann ein Punking wirkungsvoll verhindert werden.

[0027] Dieinden Tabellen 1 und 2 dargestellten Ergebnisse belegen, dass durch die erfindungsgemale Verwendung
des Tribungsmittels Zirkonsilikat eininsbesondere firhéhere Anwendungstemperaturen optimierter Mineralwolleddmm-
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stoff bereitgestellt wird, der eine verbesserte Warmeleitfahigkeit bei gleichbleibenden mechanischen Eigenschaften
aufweist.

[0028] Sofern es bei bestimmten Anwendungen auf eine Reduzierung des Gewichts der Dammung ankommt, ist es
auch moglich, durch die Zugabe von Zirkonsilikat eine Absenkung der Produkt-Rohdichte bei gleichbleibender Warme-
leitfahigkeit vorzunehmen.

Patentanspriiche

1.

Warmedammelement aus Mineralwolle, insbesondere aus Stein- oder Glaswolle, bei dem die Mineralwollfasern mit
einem Bindemittel zum Zwecke der Aushartung benetzt sind,

dadurch gekennzeichnet dass,

an die Mineralwollfasern ein anorganische Infrarot-Triibungsmittel angelagert ist, welches aus Zirkonsilikat gebildet
ist.

Dammelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet dass,

das Zirkonsilikat in einem Gemisch vorliegt, welches wenigstens 60 bis 70 % Zirkondioxid sowie Oxide aus Metall
und/oder Halbmetall, insbesondere Eisen, Titan- und/oder Siliziumoxide aufweist.

Dammmittel nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet dass,
das Zirkonsilikat in einem Gemisch mit folgender Zusammensetzung vorliegt:

ZrO, 64 - 65,5 %
SiO, 33-34 %

Fe,O; 0,10 % max.
TiO, 0,15 % max.

Dammelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet dass,
das Zirkonsilikat zusammen mit dem Bindemittel an die Mineralfasern angelagert ist.

Dammelement nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet dass,

das Zirkonsilikat zusammen mit dem Bindemittel auf die Mineralwollfasern aufgebracht, insbesondere aufgespriiht
ist.

Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass,
Zirkonsilikat als Pulver verwendet ist, insbesondere in Form von kugelférmigen Teilchen.

Dammelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet dass,
der mittlere Durchmesser der Zirkonsilikatteilchen 0,5 bis 5 wm betragt.

Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet dass,

das Zirkonsilikat in einer auf das Gesamtgewicht bezogenen Menge von 1 bis 10 Gew.-% in der Mineralwolle
angelagert ist, vorzugsweise in einer Menge von 3 bis 6 Gew.-%.

Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet dass,

0,5 bis 7 Gew.-% Bindemittel verwendet ist bezogen auf das Gesamtgewicht und dass als Bindemittel vorzugsweise
Phenolformaldehydharz verwendet ist.
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10. DAdmmelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

1.

dadurch gekennzeichnet dass,
das Mineralwoll-Dammelement eine Rohdichte im Bereich von 10 bis 250 kg/m3, vorzugsweise im Bereich von 50
bis 150 kg/m3 aufweist.

Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet dass,

das Warmedammelement in Platten-, Bahn-, Rollen- oder Schalenform vorliegt, fiir die Warmedammung und/oder
den Brandschutz, insbesondere flr die technische Isolierung.
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