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Verfahren zur Herstellung eines keramischen Schaummaterials, dadurch gekennzelchnet, daf ein
flexibles, pordses, organisches Polymerschaummaterial in einem ersten Verfahrenss “hritt auf
wenigstens einer Seite durch Aufbringen eines die Adhésion férdernden Materials und eines
Beflockungsmittels mit einer Adhésivbeschichtung versehen wird, in einem zweiten
Verfahrensschritt das so behandelte Schaummaterial mit einem keramischen Schlicker
imprégniert wird, wobei die Adhésivbeschichtung die Adhésion zwischen dem Schaummaterial
und dem keramischen Schlicker férdert, und der imprégnierte Schaum nach dem Trocknen und
Erhltzen bei einer erh6hten Temperatur gebrannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Adhésivbeschichtung durch das
Aufbringen einer, das die Adhésion fordernde Material enthaltenden Losung auf wenigstens einer
Seite des flexiblen Schaummaterials erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da das Aufbringen der Lésung auf zwei

sich gegenuber liegenden Seiten erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Adhasivbeschichtung durch

Aufspriihen einer, das die Adhésion fordernde Material enthaltenden Lésung auf wenigstens einer
Seite des flexiblen Schaummaterials erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Losung ein in Wé&rme abbindendes,

die Adhésion férderndes Material enthélt und nach Aufbringen desselben auf wenigstens einer
Seite des flexiblen Schaummaterials wenigstens diese Seite desselben erwarmt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Beflockungsmaterial auf

wenigstens einer Seite des Schaummaterials auf das vorher darauf aufgebrachte, die Adhésion
férdernde Material aufgebracht wird.,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beflockungsmaterial aus
Baumwollfasern, Rayonfasern, Nylonfasern, Acrylfasern, Fiberglasfasern, Al,O;-Fasern,
Alumosilicatfasern, SiC-Fasern, ZrO,-Fasern, Kohle- oder Graphitfasern oder aus Mischungen
davon besteht,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beflockungsmaterial derart
aufgebracht wird, da® der Porenbereich in dem Schaummaterial weniger als etwa 35% reduziert
wird,

. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Beflockungsbeschlchtung vor dem

zweiten Verfahrensschritt der Imprégnierung mit keramischem Schlicker erwirmt wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Schaummaterial aus einem
offenzelligen, hydrophoben Polyurethanschaummaterial mit einer Vielzahl untereinander
verbundener und mit einem netzartigen Gewebe umgebener Poren besteht und der zweite
Verfahrensschritt der Impragnierung durch Eintauchen des Schaummaterials mit der
Adhasivbeschichtung in einen wélrigen thixotropen Schlicker, der eine waRrige Suspension
eines keramischen Materials enthilt, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR das keramische Material aus SiC,
Al203, ZrOy, ZrO, mit Al, 04, teilstabilisiertes ZrQ,, Cr,03, MgO, Cordierit oder Mullit oder aus
Mischungen davon besteht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der erste Verfahrensschritt des
Aufbringens des die Adhésicn fordernden Materials und des Beflockungsmittels gleichzeitig
aerfolgt.

Keramisches Schaummaterial, dadurch gekennzelchnet, daR es aus einem keramischen Kérper
mit einer Vielzahl untereinander verbundener, mit einem netzartigen Gewebe umhiiliter Poren
besteht und aus einem flexiblen organischen Polymerschaum, der durch Beschlchtung mit einem
die Adhésion fordernden Material und Beflockungsmaterlal Imprégnierung mit einem
keramischen Schlicker und Brennen bei einer erhdhten Temperatur hergestellt ist,

Keramisches Schaummaterial nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, daf3 es aus einem
offenzelligen keramischen Kérper mit einer Vielzahl untereinander verbundener, durch ein
netzartiges Gewebe gebildeter Poren besteht, wobei das Gewebe eine innere Festigkeitsstruktur
bildet,

Keramisches Schaummaterial nazn.Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf es eine erhohte
Kantenqualitat aufweist.
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16. Keramisches Schaummaterial nach Anspruch 14, dadurch gekerinzeichnet, daR die innere
Festigkeitsstruktur durch mit keramischem Material umhiillte Hohlrdume gebildet ist.

17. Keramisches Schaummaterial nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB es ein Filter fiir
eine Metallschmelze ist.

18. Keramisches Schaummaterial nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR der keramische
Kérper aus SiC, Al;03, ZrO;, ZrO; mit Al;,03, mit Al,03 verstidrktem ZrQ,, teilstabilisiertem ZrO,,
Cr204, MgO, Cordierit, Mullit oder aus Mischungen davon besteht,

19. Keramisches Schaummaterial nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf es eine Bruchlast
von Uber 445N aufweist,

Hierzu 1 Seite Fotografie

Anwendungsg'eblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Schaummaterials und ein erzeugtes keramisches
Schaummaterial. Dieses Material ist insbesondere als keramischer Schaumfilter sinsetzbar,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Pordse kersmische Schaummaterialien sind bekannt. Diese sind besonders geeignet zur Filtration von geschmolzenem Metall,
insbescndere von geschmolzenem Aluminium und Aluminiumlegierungen. Die US-Patante 3893917; 3947363; 3962081;
4024056; 4074212; 4075303; 4265659; 4342644 und 4343704 beschreiben einige der als Filter genutzten keramischen
Schaummate-ialien. )

Die keramischen Schaummaterialien, welche als Filter eingesetzt werden, werden typischerweise hergestelit durch
Imprégnieren eines offenzelligen hydrophoben flexiblen Schaummaterials mit einem ein keramisches Material enthaltenden
wiBrigen Schlicker, Quetschen des organischen Schaums, um den iiberschiissigen Schlicker zu entfernen, Anwendung eines
Luftgeblases, um irgendeine Oberflichenblockierung zu 6ffnen, Trocknen und Erhitzen des imprégnierten Schaums, um die
organischen Komponenten auszubrennen, und Brennen des Schaumkdrpers bei einer erhéhten Temperatur, Eine groRe Vielfalt
von Schlickern ist mit dem Ziel, einen keramischen Schaumfilter herzustellen, der eine besonders hohe Temperaturfestigkeit und
Formstabilitét unter den harten Badingungen des Gebrauchs beim Filtrieren von geschmolzenem Metall aufweist, angewendet
worden, Nach dem US-Patent 4610832 wird ein Metallschmelzefilter dadurch hergestellt, daB ein eine thixotrope keramische
Zusammensetzung, welche ein gelfsrmiges Aluminiumoxidhydrat enthélt, aufweisender Schlicker verwendet wird.

Bei einigen Verfahren zur Herstellung eines Schaummaterials enthiilt der keramische Schlicker keramische Fasern. Das
US-Patent 4265659 beschreibt ein derartiges Verfahren, wobei zu einem Al,0;, Cr,05, Bentonit, Kaolin und einen
luftabbindenden Zusatz enthaltenden Schlicker keramische Fasern hinzugefiigt sind. Das US-Patent 4391918 verweist ebenfalls
auf ein Verfahren, wobei keramisches Fasermaterial zu einem Schlicker hinzugefiigt ist. Die Fasern werden als
RiBwachstumshemmer eingesetzt und erh8hen dabei die Festigkeit des Filterelements.

Esistweiterhin bekannt, beflockte Polyurethanschdume als Befeuchter und dergleichen zu verwenden, wobei die Beflockung zur
OberflichenvergréBerung dient. Diese Art Schiume sind allgemein kaum geeignet zur Herstellung von keramlschen
Schaumfiltern, well der erhebliche Anteil der Beflockung die Schlickerpenetration verhindert.

Bei aus retikulierten organischen Schdumen hergesteliten Filtern begegnet man gewissen Problemen, wenn die Herstellung
bestimmte Schlickertypen einschlieBt. Filter, die ohne zusétzliche Verfahren wie Sprithen oder Tauchen nach der imprégnierung
hergestelit werden, kénnen schwache oder briichige Oberflichen und schlechte Kantenqualitiit aufweisen, oder sind in einigen
Féllen wesentlich schwicher als fiir einige Anwendungen erwartet wird. Verfahren, die Sprihen oder Tauchen einschlisBen,
wurden mit dem Ziel der Verbesserung der keramischen Beschichtung angewendet. Oft haben die Oberfidchen der
Schaumsubstrate scharfe Ausformungen, die schwierig zu beschichten sind.

Dariiber hinaus sind die netzartigen Ausbildungen des Schaumsubstrats allgemein dreieckférmig ansgebildet, und die Spitzen
eines Dreiecks kénnen nicht gut bedeckt werden. Jedoch erzeugt das Sprithen nach dem Impragnieren oft sinen unerwiinschten
Laminareffekt. Die aufgespriihte Schicht ist auf einer getrockneten Schicht aufgetragen, und die Bindung ist schwach. Auch kann
das Spriihen einiges von dem anfénglich getrockneten imprignierten Schlicker abwaschen und die Struktur schwichen. Das
Spriihen muB daher sorgfiltig kontrolliert werden, was die Herstellung zusitzlich kompliziert.

Ziel der Erfindung
Der Erfindung liegt das Ziel zugrunde, ein Verfahren zur Herstollung eines keramischen Schaummaterials und ein erzeugtes

keramisches Schaummaterial so auszubilden, daB durch das Verfahren eine effektive Technologie erreicht wird, welche ein
kezamisches Schaummaterial mit gleichbleibenden, hohan Gebrauchswerteigenschaften méglich macht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindungliegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Schaummaterials und ein erzeugtes
keramisches Schaummaterial zu schaffen, wobei eine vollstdndige Beschichtung des Grundmaterials erreicht wird und das
fertiggestelite keramische Schaummaterial gute mechanische Eigenschaften aufweist.
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ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch ein Verfahren geldst, bel dem ein flexibles, pordses, organisches
Polymerschaummaterial in einem ersten Verfahrensschritt auf wenigstens einer Seite durch Aufbringen elnes die Adh#ision
férdernden Materials und eines Beflockungsmittels mit einer Adh#sivbeschichtung versehen wird, in einem zweiten
Verfahrensschiitt das so behandelte Schaummaterial mit einem keramischen Schiicker imprégniert wird, wobei die
Adhésivbeschichtung die Adh#ision zwischen dem Schaummaterial und dem keramischen Schlicker férdert, und der
impriignierte Schaum nach dem Trocknen und Erhitzen bei einer erhéhten Temperatur gebrannt wird.

Es wurde gefunden, daR die Adhéision 2wischen dem flexiblen Schaummaterial und dem Schlicker durch Aufbringen einer
adhésiven Beschichtung auf den flexiblen Schaum vor der Schlickerimprignierung erhdht werden kann. Es wurde ferner
gefunden, daB das Aufbringen des Adhdsivs die Elastizitdt des Schaums verbessert und die Impragnierung erleichtert.

Esist mdglich, daR die Adhésivbeschichtung durch das Aufbringen einer das die Adhésion férdernden Mi‘erials enthaltenden
Lésung aufwenigstens einer Seite, aber auch auf von sich gegeniiberliegenden Seiten des flexiblen Schaur materials erfolgt. Es
kann sich dabei um eine wéRrige oder alkoholische Lésung handeln, die ein an sich bekanntes Adhisiv enthalt, Die Lésung kann
dabei eine diinnflissige, sprithbare Losung oder eine dickfliissige Lésung sein, die In den Schaum eingearbeitet werden mu®,
Dabeiistes moglich, daB die L&sung ein in Wérme abbindendes, die Adhiision forderndes Material enth#lt und nach Aufbringen
desselben auf wenigstens einer Seite des flexiblen Schaummaterials wenigstens diese Seite desselben erwirmt wird. In weiterer
Ausbildung der Erfindung kann das Beflockungsmaterial auf mindestens einer Seite des Schaummeaterials auf das vorher darauf
aufgebrachte, die Adhédsion férdernde Material aufgebracht werden, Dieses Aufbringen kann durch Aufblasen oder
elektrostatische Ablagerung erfolgen. :

Es wurde gefunden, daB die beflockte Beschichtung besonders geeignet ist, indem sie die hydrophilen Eigenschaften der
Oberfliche des Schaummaterials erh6ht, was zu einer Verbesserung der keramis:hen Beschichtung fihrt.

Das Beflockungsmaterial kann aus Baumwollfasern, Rayonfasern, Nylonfasern, Acrylfasern, Fiberglasfasern, Al,0,-Fasern,
Alumosilicatfasern, SiC-Fasern, ZrO,-Fasern, Kohle- oder Graphitfasern oder aus Mischungen davon bestehen.
ZweckmiBigerweise wird das Beflockungsmittel derart aufgebracht, daB der Porenbareich in dem Schaummaterial weniger als
etwa 35% reduziert wird.

Vorzugsweise wird die Beflockungsbeschichtung vor dem zweiten Verfahrensschritt der Imprignierung mit keramischem
Schlicker erwirmt,

In weiterer Ausbildung der Erfindung besteht das Schaummaterial aus einem offenzelligen, hydrophoben
Polyurethanschaummaterial mit einer Vielzah! untereinander veibundener und mit einem netzartigen Gewebe umgebenen
Poren, und der zweite Verfahrensschritt der Imprégnierung erfolgt durch Eintauchen des Schaummaterials mit der
Adhisivbeschichtung in einen wiBrigen thixotropen Schlicker, der eine wéRrige Suspension eines keramischen Materials
enthélt,

Dabbei besteht vorteilhafterweise das keramische Material aus SiC, Al,03, ZrO,, ZrO, mit Al,O;, teilstabilisiertem ZrO,, Cr,0,,
MgO, Cordierit oder Mullit oder aus Mischungen davon. Esist auch méglich, daR der erste Verfahrensschritt des Aufbringens des
die Adhlsion fordernden Materials und des Beflockungsmaterials gleichzeitig erfolgt.

"Das keramische Schaummaterial der vorliegenden Erfindung enthélt einen keramischen Kérper mit einer Vielzahl von
untereinander verbundenen Poren, welche durch ein keramisches netzartiges Gewebe umhiillt sind. Dieser keramische Kérper
wird aus einem mit einem Adhisiv beschichteten, flexiblen, por&sen organischen Polymerschaum, der mit einem keramischen
Schlicker imprégniert und bei einer erhdn:>n Temperatur gebrannt ist, hergestellt. Vorteilhafterweise besteht das keramische
Schaummaterial aus einem offenzelligen keramischen Kérper mit einer Vielzahl von untersinander verbundenen Poren, welche
durch ein keramisches netzartiges Gewebe, welches innere Festigkeitsstrukturen aufweist, gebildet Ist.

Das keramische Schaummaterial weist vorzugsweise eine arhhte Kantenqualitit auf,

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die inneren Festigkeitsstrukturen innere, von Keramik umbhiilite Hohlraume. Es ist als
ein Filter fiir eine Metalischmelze einsetzbar.

Das keramische Schaummaterial besitzt sehr gute mechanische Eigenschaften, wobei es eine Bruchlast von tiber 445 N aufweist.

Ausfihrungsbeisplele
Die Erfindung soll nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen néher erliutert werden. In der zugehérigen Zeichnung zeigen

Fig.1: ein Schliffbild eines Querschnitts eines keramischen Schaummaterials in 13facher VergréBerung;

Fig.2: ein Schliffbild sines Querschnitts eines angrenzend an das netzartige Gewebe hohe Festigkeitsstrukturen
einschlieBenden keramischen Schaummaterials in 31facher VergréBerung;

Fig.3: ein Schliffbild einer netzartigen Gewebestruktur eines keramischen Schaummaterials ochne Adh&siv- oder
Faserbehandlung in 40facher VergréBerung.

GeméR der vorliegenden Erfindung wird ein keramisches Schaummaterial, insbesondere als keramischer Schaumfilter, aus
einem offenzelligen, vorteilhaft hydroghoben, flexiblen Schaummaterial mit einar Vielzahl untereinander verbundener
Hohlréiume, die mit einem netzartigen Gewebe von dem basagten flexiblen Schaummaterial umgeben sind, hergestellt. Typische
Materialien, die verwendet werden k*nnen, enthalten Polyinerschduma wie die bevorzugten Polyurethan- und
Zelluloseschdume. Aligemein kann jeder verbrennbare nrqanische Kunststoffschaum, der eine Riickfederkraft und die
Eigenschaft, in die urspriingliche Ausgangslage zuriickzugehen, aufweist, verwendet werden. Der Schaum muB bei oder
unterhalb der Brenntemperatur ausbrennen ader sich verfliichtigen.

Das flexible Schaummaterial wird vor dem Eintauchen in den wéiRrigen keramischen Schlicker mit einem Adhésiv und vorteilhaft
mit einem Beflockungsmaterial zusétzlich zum Adhésiv behandelt, um die Adhdsion zwischen dem Schaummaterial und dem
keramischen Schlicker zu fordern, die Beschichtung der Netze zu verbessern und die Elastizit4t des Schaums vor dem
Imprégnieren zu erhdhen. Es wird angenommen, daB die Anwendung der Adhésivbehandlung die
Schaummaterialoberflichenbeniitzbarkeit durch den Schlicker beeinfluBt und dadurch die Adhision zwischen Schlicker und
Schaum férdert. Als Folge daraus wird eine dickere keramische Beschichtung mit vollstéindigerer Bedeckung gebildet.
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Durch die Vorbehandlung wird vermieden, daB die scharfen Ausbildungen, die auf der Schaumoberflache vorhanden sind, nur
diinn beschichtet oder nicht beschichtet sind. Weitere Vorteile der Vorbehandlung nach der vorliegenden Erfindung sind die
Verhinderung der Notwendigkeit einer Sprihbeschichtung nach der Schlickerimpragnierung, ein Anstieg der hydrophilen
Eigenschaften des Schaummaterials, eine Reduktion und tatséchliche Elimination des Schneiens des keramischen
Schaummaterials und eine Verbesserung der physikalischen Eigenschaften wie beispielswoise der Festigkeit.

Die Adhésivvorbehandlung nach der vorliegenden Erfindung schlieBt das Aufbringen eines die Adhiision férdernden Materials
auf wenigstens eine Schaumoberfléche ein, Ublicherweise wird das die Adh#ision férdernde Material auf zwei sich gegeniiber
liegenden Seiten des Schaummaterials aufgebracht. Das die Adh#ision férdernde Material kann irgendein geeignetes bekanntes
Adhsiv sein. Zum Beispiel kdnnte das Adhisiv ein wiirmeabbindendes oder ein an Luft abbindendes oder ein Kontaktadh4siv
sein. Ublicherweise wird das Adhisiv bei Temperaturen, denen das Schaummaterial withrend des Herstellungsverfahrens
ausgesetzt ist, abdampfen.

Das Adhiisivmaterial kann in gel6ster Form auf das Schaummaterial aufgebracht werden. Obwohl wiRrige Lésungen bevorzugt
werden, kdnnen auch alkoholische Ldsungen gebraucht werden, Wenn die Lésung dinnfliissig ist, Ist es vorteilhaft, sie durch
Spriihen auf den Schaum aufzutragen. Wenn jedoch die Lésung reiativ dickfliissig ist, kann sie auch in den Schaum singearbeitet
werden. Ublicherweise hat eine das Adh4siv enthaltende Lésung eine Viskositét im Bereich von etwa 1000 bis etwa

80000 Centipoise, vorzugsweise von etwa 5000 bis etwa 40000 Centipoise.

In einer bevorzugten Vorbehandlung wird die Adh#ision des Schlickers auf das Schaummaterial durch eine Beflockung zusétzlich
zum Adhésivmaterial weiter verbessert. Das Beflockungsmittel kann organische ader anorganische Fasern enthalten.
Organische Fasern verfliichtigen sich wihrend des Erhitzens in analoger Weise wie das Schaummaterial, Die organischen
Fasern kdnnen natiirliche organische Fasern wie Baumwolle oder Holzfasern oder synthetische organische Fasern wie Rayon,
Nylon oder Acrylfasern einschlieBen, sind darauf aber nicht beschréinkt. Anorganische Fasern verfliichtigen sich wihrend des
Brennens der Keramik nicht und sind tiblicherweise mit dem Schlicker der Keramik umbhiillt. Die anorganischen Fasern kénnen
Glas-, Al,0;-, Alumosilikat-, SiC-, ZrO,- und Kohle- oder Graphitfasern einschlieBen, sind darauf aber nicht beschrinkt. Die
Faserlingen kénnen entsprechend der PorengréBe des Schaummaterials von ,kurz” zu , mittel” und zu ,lang*” varilert werden.
Die normale Lénge der Fasern betrigt weniger als 0,3mm. Der Anteil der aufgebrachten Fasern kann ebenfalls variiert werden.
Das Beflockungsmittel kann entweder als Teil der als Adhisiv enthaltenden Lésung aufgebracht werden oder nach der
Applikation des Adh#sivmaterials. Zum Beispiel kann die Beflockungsbeschichtung hergestellt werden durch Aufbringen des
Adhisivs auf eine erste Oberfliche, Aufbringen des Beflockungsmittels auf diese Oberfliche, wihrend die Adhsivbeschichtung
nochklebrigist, Trocknen der Oberfliche, Umdrehen des Schaummaterials und Wiederholung der Behandlung auf der anderen
Oberfliche. Die Behandlung kann auch an den Schaumkanten bzw. -seiten erfolgen. Wenn notwendig, kann die mit dem Adhisiv
beschichtete Oberfliche erwérmt werden, um diese vor dem Aufbringen des Flackungsmittels klebrig zu machen. Es kénnen
auch, wenn notwendig, Triigerstoffe fiir die Fasern withrend der Beflockung und Binder, um diese am Ort zu halten, zur
Anwendung kommen. Die Stoffe und/oder Binder kénnen auch organische und anorganische Stoffe oder deren Kombinationen
einschlieBen. Mdgliche organische Stoffe enthalten an der Luft abbindende Kleber. Anorganische Stoffe kdnncn Silikat- oder
Phosphatbinder enthalten.

Die Beflockung kannin jeder gesigneten, an sich bekannten Weise aufgebracht werden, wenn diese separat erfolgt, Zum Beispiel
kann die Beflockung mechanisch unter Anwendung eines Gebliises oder Klopfwerks, durch elektrostatische Ablagerung oder
durch deren Kombination aufgebracht werden, Beim Aufbringen der Beflockung ist es wesentlich, daf8 das Beflockungsmittel
den Porenraum nicht um mehr als 35 % reduziert. Dariiber hinaus liegende iiberschilssige Fasern kdnnen durch Saugen oder
Blasen entfernt werden.

Einer der Vorteile der vorliegenden Erfindung ist, daB man sowohl nur die Oberflichen mit dem Adhisiv oder der Beflockung als
auch den Schaum durch und durch beschichten kann, was natiirlich ~on der PorengroRe/Beflockungsmittel-Verhltnis abhangt.
Wenn die PorengréBe kleiner wird, wird selbstversténdlich die Méglichkeit zur Gesamtbeflockung eingeschrinkt. Andere
Vorteile des Aufbringens der Adhdsivbeschichtung oder der Beflockung bestehen in der zusétzlichen Erhthung der Elastizitit
des Schaums, was ihn leichter imprégnieren und in die gewiinschte Form schneiden l48t. Héher elastische Schaume sind
leichter zuimprégnieren, weil sie eine hthere Riickstellkraft wihrend des Einarbeitens aufweisen, was den Beschichtungsprozefd
und die Erhaltung der Dimensionsstabilitit des Schaums unterstiitzt,

Nachdem die Adhiésiv- oder Beflockungsbeschichtung aufgetragen worden ist, wird das Schaummaterial mit einem
keramischen Schlickerimprégniert. Vorteilhaft ist es, einen wéaRrigen keramischen Schlicker zu verwenden, der thixotrop ist und
ginen relativ hohen FlieRféhigkeitsgrad aufweist, und aus einer wiBrigen Losung des gewiinschten keramischen Materials
besteht. Jeder geeignete Schlicker, der die obigen Merkmale aufweist, beispielsweise einer der SiC enthilt, kann benutzt werden.
Wenn ein SiC-Schlicker angewendet wird, urn einen keramischen Filter herzustellen, solite die SiC-Komponente vorteilhaft eine
KorngréBe von —325 mesh beziehungsweise kleienr 45 um aufweisen; jedoch kann auch SiC mit einer KorngréBe von —100mesh
beziehungswaise kleiner/gleich 150 um verwendet werden. Die Mbglichkeit der Verwendung von feinkérnigem keramischem
Material wie beispielsweise Feinkorn von 10pum oder kleiner ist ein markanter Vorteil, insbesondere unter dem
Kostengesichtspunkt. Der Feststoffgehalt der Zusammensetzung muf wenigstens 50% SiC betragen.

Es ist mdglich, zusétzliche keramische Materialien in Kombination mit der SiC-Komponente zu verwenden. Al,0; ist dabei ein
besonders bevorzugtes Additiv. Wenn dieses verwendet wird, sollte es mit einer KorngréRe von —225mesh, das heiBt kleiner
45um, vorliegen. Natilrlich kénnen auch andere Keramikmaterialien wie CrO;, mit Zirkor: verstérkter Korund, ZrO, plus Al,0,,
teilstabilisiertes Zr0,, Cr,0,, MgO, Cordierit, Mullit und andere benutzt werden.

Der SiC-Schlicker enthélt auch gewdhnlich einen Binder. Dieser ist vorteilhaft ein kolloidaler SiO,-Binder und wird als eine
wiBrige Dispersion der Teilchen unter Verwendung von 10 bis 50 % Wasser gebraucht, Die kolioidale Dispersion ist eine stabile,
sich nicht absetzende Suspension mit einer PartikelgréBa von 1um oder kleiner. Die kolloidale SiO,-Komponente liefert den
Binder, und aufgrund der kolloidalen Natur der Dispersion hilft es, die begehrte Thixotropie zu erhalten.

Selbstversténdlich kdnnen andere Additive Verwendung finden, sowoh! als zusétzliche Binder als auch aus anderen
gewiinschten Griinden. Beispielsweise konnen vorteilhaft Morellonit, wasserlésliche Polysaccharide, Bentonit, Kaolin oder
#hnliches benutzt werden.



-5- 288 146

Das Schaummaterial mit dem wéBrigen keramischen Schlicker ist so imprégniert, daB die faserdhnlichen netzartigen Gewebe
damit beschichtet und die Liicken damit ausgefiillt sind. Gew&hnlich wird bevorzugt, den Schaum einfach in den Schlicker fiir
eine kurze Zelt unterzutauchen, um eine nahezu vollstindige Imprégnierung des Schaums sicherzustellen, Die PorengréRe des
Polymerschaummaterials kann gewdhnlich 3ppi (Poren per Zoll) oder klsiner sein. Die PorengréRe im Bereich von 3 bis 25 ppi
wurde als besonders vorteilhaft fiir Eisen- oder Eisenlegierungsfiltration bezliglich eines héheren totalen Materialdurchgangs
gefunden, obgleich man auch kleinere PorengréBen, beispielsweise z.B. bis zu 50ppi, gebrauchen k8nnte,

Derimprégnierte Schaum wird dann zusammengepreBt, um einen Teil des Schlickers auszutreiben, wobei das faseréihnliche
netzartige beschichtete Gewsbeteil mit einer Vielzahl von blockierten Poren im Schaumkérper zuriickbleibt - das heifit mit
homogenen verteilten und nicht 2usammengeballiten Poren durch den gesamten Keramikkérper — welche den gewundenen
FlieBweg erhdht. Fiir solche Flle, in welchen ein maximaler Durchsatz mit geringerem Filtrationsgrad erwiinscht ist, wird eine
relativ grobe PorengréBe mit sehr wenigen blockierten Poren vorgezogen. Bei einer kontinuierlichen Arbeitsweise kann man
beispislsweise imprigniertes Schaummaterial durch ein Walzenpaar laufen lassen, um die gewiinschte Austreibung des
Schlickers aus dem Schaum zu erreichen und den gewilnschten Imprégnationsanteil zuriickzulassen. Selbstverstindlich kann
dies manuell auch durch einfaches Quetschen des flexiblen Schaummaterials bis zum gewiinschten Ausmag geschahen. Bis zu
diesem Schritt ist der Schaum noch flexibe! und kann, wenn erwiinscht, filr gesigneta Filtrationszwecke passend geformt
werden, zum Beispiel in Form von gerundeten Platten, Hohlzylindern und andeien Formen. Es ist notwendig, den geformten
Schaum durch konventionelle Mittel so lange in der ursprilnglichen Form zu halten, bis die Struktur getrocknet oder das
organische Substrat zersetzt ist, Der imprignierte Schaum wird dann mit Hilfe geeigneter Verfahren wie Lufttrocknung,
beschleunigte Tracknung bel einer Temperatur von ab 100 bis 700°C iiber ab 15 Min. bis 65td. oder durch Mikrowellentrocknung
getrocknet. Die Lufttrocknung kann einen Zeitraum von 8 bis 24Std. umfassen, Nach der Trocknung wird das Material bei
erhdhter Temperatur unter Bildung des keramischen Schaummaterials gebrannt. Die Brenntemperaturen sind durch die
besondere Zusammensetzung des Materials bestimmt und liegen beispielsweise oft oberhalb etwa 1390°C bis hinauf zu etwa
1700°C. Nach dem Brennen ist das hergestellte Erzeugnis vorteilhaft fiir den Einsatz als keramischer Schaumfilter durch sine
Vielzahl blockierter Poren, welche im wesentlichen homogen in der Kdrperstruktur vesteilt sind, charakterisiert. Die Brenndauer
bei oder nahe bei der Hichsttemperatur betréigt wenigstens 15min und gewbhnlich wenigstens 1Std., jedoch tiblicherweise
weniger als 10Std. Die totale Brennzeit einschlieBlich der Aufheizzeit zur und Abkuhlzeit von der Hochsttemperatur kann
natiirlich in Abhéngigkeit des verwendeten Ofens stark variieren.

Das keramische Schaummaterial ist durch die oben beschriebenen Merkmale charakterisiert und weist die ebenfalls oben
beschriebenen signifikanten Vorteile auf. Die beschichteten Fasern werden als sine Verstirkung bewirkende Zentren angesehen,
welche dem keramischen Schaumfilter héhere Festigkeitseigenschaften ohne signifikanten Gewichtsanstieg verleihen. Die
erzeugten Filter zeigen einen Anstieg in der Festigkeit von etwa 25 bis 50% gegeniber unbehandeltem Material. Die Filter weisen
auch eine verbesserte Kantenqualitit und praktisch kein Schneien auf. Es wurds gefunden, daB nach der vorliegenden Erfindung
hergestellte Filter ungefihr eine 90%ige Reduktion des Schneiens im Vergleich mitnach anderen Methoden hergestellten Filtern
aufweisen,

Selbstversténdlich kénnen zusétzliche anorganische Additive gebraucht werden, um besonders bevorzugte Eigenschaften 2u
erhalten, beispielsweise Sinterhilfsmittel, Kornwachstumsinhibitoren oder anorganische rheologische Hilfsmitte!, Andere
organi.che Additive einschlisRlich beispielsweise temporére Binder oder rheologiscche Hilfsmittel kénnen auch vorteilhaft
verwendet werden.

Die spezifischen Merkmale der vorliegenden Erfindung werden anhand von Beispielen naher erldutert,

Beispiel 1

Es wurden Polyurethanplatten von 50 x 76 mm und einer Dicke von 12mm mit einer Porengrdfe von 3 bis 5ppi verwendet, Es
wurde ein im Handel erhiltliches, in Wérme abbindendes wasserlésliches Latexadhésiv in einer Konzentration von etwa
50Vol.-% hergestellt. Eine Beflockungsbeschichtung wurde auf jeds Platte durch Aufspriihen der Adhdsivlésung auf die erste
Oberfldche unter Bildung einer klebrigen Oberfliche, Aufsprithen eines Beflockungsmittels auf die klebrige Oberfliche,
Abbindenlassen des Adhisivs in einem Ofen bei einer Temperatur von etwa 50°C {150°F) {iber 15min und Wiederholung der
Behandlung auf der zweiten, der ersten Seite entgegengesetzten Seite. Die aufgebrachten Beflockungen bestanden jeweils aus
kurzen Baumwollfasern, mittleren Acrylfasern, mittleren Nylonfasern und langen Rayonfasarn. Die Fasern wurden durch
Verwirbeln in einem Spritzpistolenbehiilter elektrostatisch aufgeladen. Gewisss, aber nicht alle Platten wurden einer Saug- und
Blasbehandlung zur Entfernung ibers. “issiger Fasern unterworfen, um eine Reduktin des Porenraums auf weniger als etwa
35% sicherzustellen,

Es wurde 2in wiRriger thixo-troper Schlicker einer SiC enthaltenden keramischen Zusammaensetzung mit kolloidalem SiO,
{silica)-Binder hergestellt. Die Zusammensetzung des Schlickers war etwa 25% SiC, 25% Al,03, 9% kolloidales SiO, {silica) und
1% Montmorillonit. Jede der Platten wurde dann mit dem Schlicker imprégniert, Die Imprégnierung wurde bewirkt durch
Eintauchen der Schaumplatten in den Schlicker und Gebrauch von Walzenpaaren zum Zusammenpressen des Schaums und
Verdrdngen eines Schlickeranteils, wobei ein mit Schlicker beschichteter und mit einer Vielzahl im gesamten Kérper verteilten
blockierten Poren, die die Gewundenheit des FlieBwegs erhéhen, versehener stegartiger Netzgewebeanteil entstand.
Dieresultieren ienimpragnierten Schiume wurden getrocknetund durch Brennen tiber 1Std. bei etwa 77°C (2 150°F) erhitzt,um
die darin enthaitenden organischen Komponenten zu entfernen. Die resultisrenden, wie oben beschrieben aus beflocktem
Schaum hergestellten keramischen Schaummuster waren im Vergleich mit unbehandelten Schiumen durch bessere Kanten-
und Oberflichenqualitit gekennzeichnet. Die besten Resultate wurden mit Baumwoll- und Acrylfasern erhalten. Die Muster mit
iiber etwa 35% waren blcckiert, und diejenigen mit weniger als etwa 35% waren gut.

Belspiel 2

In diesem Beispiel wurden Polyurethanplatten von verschiedenen Massen und unterschiedlichen PorengréBen zur Herstellung
von keramischen Schaummaterialien geman der vorliegenden Erfindung verwendet. Die Platten hatten bei einer einheitlichen
Dicke von etwa 2,19¢cm AusmaB von etwa 5 X 7,5¢cm 7,5 X 10¢m, 10 X 10cm, Bei gleichem Ausma® kamen Platten mit 15 und
20ppi zur Anwendung.
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Jede Platte wurde zur Bildung einer beflockten Beschichtung aus zwsi gegeniiberliegenden Seiten vorbehandelt. Die
Beschichtung erfolgte gem#R Beispiel 1 unter Verwendung von ausschlisBlich kurzen Baumwollfasern. Jede Platte wurde dann
mitelnem einen Monoaluminiumphosphatbinder enthaltenden Al,0;-Schlicker durch Eintauchen in den Schlicker, Gebrauch
von Walzenpaaren zum Zusammenpressen des Schaums und Verdréingen eines Schlickeranteils beschichtet, wobei ein
beflockter netzartiger Gewebeanteil entstand. Die imprégnierten Platten wurden getrocknet und durch Brennen bei etwa 1177°C
(2160°F) liber eine Stunde erhitzt, um die organischen Komponenten daraus zu entfernen.

Wihrend keramische Schaummaterialien ohne beflockte Beschichtung normalerweise abschuppen oder schneien, weisen die in
diesem Beispiel hergesteliten keramischen Schaummaterialien keine Abschuppung beziehungsweise kein Schneien auf, Sie
weisen weiterhin eine auBerordentliche Verbesserung in der Sigbarkeit auf MaB nach dem Brennen auf. Dariiber hinaus
bildeten diese keramischen Schaummaterialien blockierte Poren unter etwa 35%.

Beisplel 3 .

Bei der Anwendung des Verfahrens nach Beispiel 1 und 2 wurden Polyurethanplatten mit Abmessungen von etwa 5 X 7,5¢m bei
einer Dicke von etwa 1,19¢m und 15 ppi mit einer kurzen Baumwollbeflockung enthaltenden Beschichtung auf den beiden Seiten
versehen. Die Platten mit der beflockten Beschichtung wurden dann in einen Zr0,, Al,0; und Bdhmitgel enthaltenden Schlicker
getaucht und zukeramischen Schaummaterialien gem#® den in den Beispielen 1und 2 genannten Verfahren umgeformt, auBer
daB in diesem Fall der getrocknete imprignierte Schaum im Gegensatzzu den Beispielen 1und 2, wo eine Brenntemperaturvon
1177°C (2150°F) angewendet wurde, bei 1620°C (2350°F)} iiber 8 Std. gebrannt wurde. '

Die so hergesteliten keramischen Schaummaterialien wiesen eine erhdhte S#gefestigkeit nach dem Brand und keine
Abschuppung auf. Sie wurden ohne Schwierigkeiten in eine Vielzahl von ditnnen Scheiben geschnitten,

Beisplel 4

Polyurethanscheiben mit Durchmessern von 7,6 und 10cm, mit einer Kantenschrige von 18 Grad, einer Dicke von etwa 19mm
und 10 ppi wurden nach dem Verfahren von Beispie! 2 mit einer beflockten Beschichtung auf den beiden sich
gegeniiberliegenden Seiten beschichtet. Die beflockten Scheiben wurden dann in einen Schlicker, der Al;0; und Béhmitgel
enthielt, getaucht und zu keramischen Schaummaterialien nach dem in Beispiel 3 angegebenen Verfahren umgebildet. Die
erzeugten Schaummaterialien waren ebenso fest oder fester als ein Material, welches aus unbeflocktem Schaum hergestelit
wurde und eine Sprithbeschichtung nach der Impragnierung und dem Trocknen erhielt. Das vorliegende Verfahren ohne
Spriihbeschichtung liefert somit ein kostengiinstiges und hohe Qualitét aufweisendes Produkt.

Belspiel 5

Nach dem Beispiel 1 hergestelite keramische Schaummaterialien, insbesondere keramische Filter, wurden aufihre mechanische
Festigkeit getestet. An 20 Proben der AusmaBe 50 X 75mm urnd der Dicks von 22mm wurden 3—— Biegebruchtests
durchgefiihrt. Die mittlere Bruchspannung wurde berechnet und mit analogen unbeflockten Schdumen verglichen. Kurze
Baumwollfasern, mittlere Acrylfasern, mittlere Nylonfasern und lange Rayonfasern wurden verwendet. Die resultierenden
Spannungen sind unten aufgefiihrt, wobei die keramischen Schaummaterialien nach der vorlieijenden Erfindung alle eine
Bruchspannung ven iiber 445N zeigen.

Probe mit; BruchspannungN:
kurze Baumwollfasern 458
mittlere Acrylfasern 649
mittlere Nylonfasern 454
lange Rayonfasern 454
" ohne Beflockung an

Es wird vermutet, daR diese liberraschende Brucherhhung auf die innere netzartige Gewebestruktur und die durch die
Beflockung erzeugte Ummantelung der Gewebestruktur zuriickzufithren ist, Diese Eiganschaften sind deutlich auf den
beigefigten fotografischen Abbildungen zu se nen. Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt von zwei netzartigen Gewebestrukturen
eines nach der vorliegenden Erfindung herges:ellten keramischen Schaummaterials in 13facher VergroBerung nach
Imprégnierung mitEisen. Der zentrale dreieckfisrmige Kern wire im endgiiltigen keramischen Schaummaterial hohl. Gem&R der
vorliegenden Erfindung zeigt Fig. 1 deutlich die hervorragende keramische Bedeckung der Gewabestruktur, Fig.2 zeigt einen
Querschnitt einer netzartigen Gewebestruktur eines nach der vorliegenden Erfindung hergestellten keramischen Schaumfilters
in 31facher VergréRerung nach der Impragnierung mit Eisen. Hier wiire wiederum der Kern des endgiiltigen keramischen
Schauminaterials hohl. Die drei kreisformigen Bereiche, welche den Kern umgeben, zeigen Stellen von Beflockungsfasern,
welche im endgiiltigen keramischen Schaummaterial Verstirkungsstrukturen bilden. Die Beflockungsfasern haben sich
zusammen mit dem organischen netzartigen Trigergewebe und dem Adhésiv zersetzt und bilden angrenzend an das hohle
netzartige Gewebe hohle Verstirkungsstrukturen, wie klar aus Fig.2 hervorgeht. Zusétzlich zeigt die Fig. 2 geméR der
vorliegenden Erfindung deutlich die hervorragende keramische Bedeckung des netzartigen Trégergewebes und der Fasern. Die
hervorragende keramische Beschichtung des netzartigen Trigergewebes gemiR der vorliegenden Erfindung, und wie sie in den
Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, steht in deutlichem Gegensatz zur Fig.3. Die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer netzartigen
Gewebestruktur eines keramischen Schaumfilters in 40facher VergroBerung, der nach Beispiel hergestslit wurde, jedoch ohne
jede Adhdsiv- und Faserbehandlung. Es ist aus Fig.3 deutlich erkennbar, daB di¢ scharfen tiblicherweise dreiecksférmigen
Ausbildungen der netzartigen Trigergewebestruktur dadurch entweder diinn beschichtet oder unbeschichtet sind.

Es ist ersichtlich, daB nach der vorliegenden Erfindung ein keramisches Schaummaterial, insbesondere als keramischer
Schaumfilter und ein Verfahren zu dessen Herstellung zur Verfiigung gestellt worden ist, der vollends die vorgenannten
Aufgaben, Ziele und Vorteile erfillt.

Obwoh! die Erfindung in Verbindung mit spezifischen Ausfiihrungen beschrieben worden ist, ist es einleuchtend, daB viele
Alternativen, Modifikationen und Variationen fiir den Fachmann in Kenntnis der obigen Beschreibung ersichtlich sind.
Entsprechend ist beabsichtigt, daR alle diese Alternativen, Modifikationen und Variationen als in den breiten Schutzumfang der
nachfolgenden Patentanspriiche fallend zu sehen sind. .
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