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Feuerfeste keramische Isoliersteine und ein Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Zur Herstellung feuerfester keramischer Isoliersteine

wird ein Gemenge aus Portlandzement, geblihtem
Perlit, Sand eines magmatischen Feldspat und/oder Feld-
spatvertreter enthaltenden Gesteins und Wasser zu einem
Rohling geformt, der anschliessend derart gebrannt wird,
dass sich aus Perlitk6rnern geschlossene Poren mit verglas-
ter Aussenhaut bilden. Das Festigkeitsverhalten ist dem-
jenigen von unter Verwendung von Tonerde-Schmelzze-
ment hergestellten Steinen vergleichbar und bleibt zwi-
schen 600 und 1100°C im wesentlichen erhalten. Zudem
tritt nur eine geringe Schwindung, die kleiner als 1% ist,
auf.
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PATENTANSPRUCHE

1. Feuerfeste keramische Isoliersteine, die iiberwiegend
geschlossene Poren mit verglaster Aussenhaut aus geblihtem
Perlit und ein Bindemittelgeriist aus Portlandzement auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, dass im Bindemittelgeriist
Korner eines Feldspat und/oder Feldspatvertreter enthal-
tenden magmatischen Gesteins eingebettet sind.

2. Isoliersteine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bindemittelgeriist Kdrner eines basischen magmati-
schen Gesteins eingebettet sind.

3. Isoliersteine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gesteinskorner aus Basalt und/oder
Gabbro und/oder Phonolit bestehen.

4. Isoliersteine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gesteinskorner im Kornbereich
hauptséchlich zwischen 0,1 und 4 mm liegen.

5. Isoliersteine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Feststoffanteil der Gesteinskdrner
zwischen 30 und 80 Gew.-%, insbesondere zwischen 40 bis 60
Gew.-%, betrégt.

6. Verfahren zur Herstellung der Isoliersteine nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Gemenge aus Portlandzement, gebldhtem Perlit, Sand eines
magmatischen Feldspat und/oder Feldspatvertreter enthal-
tenden Gesteins und Wasser zu einem Rohling geformt und
durch hydraulische Erhartung verfestigt wird, der anschlies-
send gebrannt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Gesteinssand Basalt und/oder Gabbro und/oder
Phonolit verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gesteinssand in Mengen von 30 bis 80 Gew.-%,
bezogen auf den Feststoffgehalt des Gemenges, zugesetzt
wird. :

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Gesteinssand verwendet wird, der
die folgende Kornverteilung aufweist:

Kornbereich (mm}) Anteil (Gew.-%)

2bis4 10 bis 30
1bis2 10 bis 30
0,5bis 1 5bis 20
0,25 bis 0,5 5 bis 20
0,125 bis 0,25 5bis 20
0bis 0,125 0bis 20

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Gesteinssand verwendet wird, der die folgende
Kornverteilung aufweist:

Kornbereich (mm) Anteil (Gew.-%)

2bis4 23
1bis2 23
0,5bis 1 10
0,25bis 0,5 10
0,125 bis 0,25 17
0bis 0,125 17

Die Erfindung betrifft feuerfeste keramische Isoliersteine,
die iiberwiegend geschlossene Poren mit verglaster Aussen-
haut aus gebldhtem Perlit und ein Bindemittelgeriist aus Port-
landzement aufweisen und ein Verfahren zu ihrer Herstel-

s lung.

Bekannt ist, dass aus Portlandzementstein beim ersten
Erhitzen auf Temperaturen iiber 1 000°C das freie und auch
das chemisch gebundene Wasser ausgetrieben wird. Bei
gleichmissiger Erhitzung verlduft dieser Vorgang jedoch

10 nicht kontinuierlich, sondern der Zementstein verliert je nach
Bindung des Wassers in bestimmten Temperaturbereichen
mehr oder weniger Wasser. Die Uberginge sind fliessend,
jedoch kann man annehmen, dass zwischen 100 und 200°C
das freie und das physikalisch adsorbierte Wasser des

15 Zementsteins, zwischen 400 und 600°C ein Teil des chemisch
gebundenen Wassers und zwischen 800 und 900°C der Rest
des chemisch gebundenen Wassers ausgetrieben wird. Aus
dem Calciumhydroxid, das sich bei der Hydratation des
Zements gebildet hat, entsteht bei der Erhitzung freies Cal-

20 ciumoxid, das beim Abkiihlen in feuchter Atmosphére mit
erheblicher Volumenvergrosserung wieder in Calciumhy-
droxid iibergeht. Die Volumenvergrosserung verursacht Riss-
bildung und Zermiirbung des Zementsteins.

Bei Feuerbetonen auf Portlandzement-Basis versucht man,

25 durch die Zugabe von Zusatzstoffen in Form mehlfeiner
feuerfester Stoffe, sogenannter keramischer Stabilisatoren,
das freiwerdende Calciumoxid bei hohen Temperaturen
chemisch zu binden und damit die Rissbildung und Zermiir-
bung des Zementsteins zu unterbinden. Als Stabilisatoren

3p dienen z.B. feuerfeste Tone, Chromerze, Schamotte- und Zie-
gelmehl. Die Reaktionen zwischen dem Calciumoxid und
dem Stabilisator beginnen in der Regel erst oberhalb 600°C
und eine keramische Bindung setzt erst oberhalb 900°C ein.

Das Austreiben des Wassers aus dem Zementstein ist mit

35 einer Schwindung von etwa 2,5% und einer erheblichen
Festigkeitsminderung, insbesondere im Bereich zwischen 600
und 1 100°C verbunden. Durch die Zugabe der Stabilisatoren
kann das Schwinden in Feuerbetonen zwar herabgesetzt und
die Festigkeit vor der keramischen Bindung gesteigert

40 werden. Dennoch werden die giinstigen relativen Festigkeits-
werte und geringen Schwindwerte, die sich bei der Verwen-
dung von Tonerde-Schmelzzement bei Feuerbetonen ein-
stellen, nicht erreicht.

In feuerfesten und hochfeuerfesten Betonen kdnnen sich

45 beim Erhitzen das Schwinden des Zementsteins und die Aus-
dehnung des Zuschlagstoffes iiberlagern. Insofern kann die
Schwindung neben der Wirkung des Zusatzstoffes auch
durch den Kornaufbau bestimmter Zuschlagstoffe beein-
flusst werden. Dies ist bei nur hitzebestindigen Betonen,

s0 deren Anwendungsgrenze unterhalb 1 100°C liegt, nicht
mdglich, weil deren Zuschlagstoffe, die z.B. Basalt oder
expandierter Perlit sein konnen, bei hohen Temperaturen
bereits Schmelzphasen bilden, die ihrerseits das Schwinden
begiinstigen und die Anwendungsgrenze herabsetzen. Wegen

ss der genannten Eigenschaften darf daher das erste Erhitzen
bei Feuerbetonen trotz Stabilisatoren nur unter besonderen
Vorkehrungen erfolgen, um Schdden der Zustellung zu ver-
meiden.

Die Erkenntnisse auf dem Gebiet des Feuerbetons lassen

60 sich nicht ohne weiteres auf feuerfeste keramische Isolier-
steine der eingangs erwdhnten Art iibertragen. Denn bei den
geformten Isoliersteinen, die hdufig in griinem Zustand in
das Ofenmauerwerk eingebaut werden, kommt es darauf an,

dass die erforderliche Festigkeit der Steine auch im Bereich
65 zwischen 600 und 1 100°C gewdéhrleistet ist und keine
Schwindung beim Erhitzen auftritt, da andernfalls die Statik
und Masshaltigkeit des Mauerwerks unkontrollierbar wird.
Steine nach dem Hauptpatent 605 457, die ein aus Portland-



zement bestehendes Bindemitelgeriist besitzen, weisen das
sehr hohe Schwindmass und den sehr hohen Festigkeits-
schwund des reinen Portlandzementsteins nicht auf.
Offenbar wirkt in diesen Steinen der geblihte Perlitgrus in
mehlfeiner Form oder aber das grobe Perlitkorn weitgehend
stabilisierend, und der Rest des freien Calciumoxids veridn-
dert beim Hydratisieren das Gefiige des Steins nicht derart,
dass es zermiirbt wird. Dennoch erreichen die Isoliersteine
auf Portlandzement-Basis nicht die niedrigen Schwindmasse
und hohen Festigkeiten beim Erhitzen wie Isoliersteine auf
Tonerde-Schmelzzement-Basis. Aufgabe der Erfindung ist
daher, feuerfeste keramische Isoliersteine, die fiberwiegend
geschlossene Poren mit verglaster Aussenhaut aus gebldhtem
Perlit und ein Bindemittelgeriist aus Portlandzement auf-
weisen, wobei die Aussenhaut beim Erhitzen aus einem
gebldhten Perlitkorn entstanden ist, zur Verfiigung zu stellen,
in denen das Calciumoxid beim Erhitzen vollstidndig
chemisch gebunden wird, deren Schwindwerte und deren
Festigkeitsverhalten den Werten der Isoliersteine mit einem
Bindemittelgeriist aus Tonerde-Schmelzzement entsprechen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelost,
dass im Bindemittelgeriist Korner eines Feldspat und/oder
Feldspatvertreter enthaltenden magmatischen Gesteins ein-
gebettet sind. Zweckmaéssig werden K6rner eines basischen
magmatischen Gesteins verwendet. Besonders vorteilhaft ist,
wenn die Gesteinskdrner aus Basalt, Gabbro oder Phonolit
besteher und im Kornbereich hauptsichlich zwischen 0,1
und 4 mm liegen und deren Feststoffanteil zwischen 30 und
80 Gew.-%, insbesondere zwischen 40 und 60 Gew.-%,
betrigt.

Es hat sich in iiberraschender Weise gezeigt, dass in den
erfindungsgeméssen Steinen nach dem Erhitzen kein freies
Calciumoxid mehr vorhanden ist, die Schwindung nach dem
Erhitzen maximal nur etwa 0,8 bis 1,0% betréigt und die
Festigkeit beim Erhitzen kein ausgeprégtes Minimum durch-
lduft. Wahrscheinlich finden bereits Festkdrperreaktionen
zwischen den Gesteinskdrnern und dem freien Calciumoxid
im Temperaturbereich zwischen 600 und 1 100°C statt, wobei
das freie Calciumoxid gebunden und eine Schwindung ver-
hindert wird sowie eine Bindung erfolgt, die die Festigkeit
stabilisiert. Diese Vorgénge spielen sich in einem Bereich ab,
in dem eine Entstehung der verglasten Porenaussenhaut noch
nicht festgestellt wird. Insofern ist es auch moglich, die unge-
brannten Steine zu Isolierzwecken im Temperaturbereich
unterhalb 1 200°C zu verwenden. Offenbar wird der synergi-
stische Effekt, ndmlich die Stabilisierung der Festigkeit, Ver-
hinderung der Schwindung und Bindung des freien Calcium-
oxids durch die Wechselwirkung zwischen den Gesteinskor-
nern und den Perlitkdrnern bewirkt. Dabei ist bemerkens-
wert, dass die Anwendungsgrenze der Feuerleichtsteine nicht
beeintrichtigt wird.

Das erfindungsgemaésse Verfahren zur Herstellung feuerfe-
ster keramischer Isoliersteine zeichnet sich dadurch aus, dass
ein Gemenge aus Portlandzement, gebldhtem Perlit, Sand
eines magmatischen Feldspat und/oder Feldspatvertreter
enthaltenden Gesteins und Wasser zu einem Rohling geformt
und durch hydraulische Erhértung verfestigt wird, der
anschliessend gebrannt wird. Hierbei bilden sich aus Perlit-
kornern geschlossene Poren mit verglaster Aussenhaut. Vor-
teilhaft ist, wenn ein Gesteinssand aus Basalt und/oder
Gabbro und/oder Phonolit in Mengen von 30 bis 80 Gew.-%,
bezogen auf den Feststoffgehalt des Gemenges, zugesetzt
wird und der Gesteinssand die folgende Kornverteilung auf-
weist:
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Kornbereich (mm) Anteil (Gew.-%)
2bis4 10 bis 30
1 bis2 10 bis 30

5 0,5bis 1 5bis 20
0,25 bis 0,5 5bis 20
0,125 bis 0,25 5bis 20
0bis 0,125 0bis 20

10 Besonders giinstig ist eine Kornverteilung wie folgt:

Kornbereich (mm) Anteil (Gew.-%)
2bis4 23
s 1bis2 23
0,5bis 1 10
0,25bis 0,5 10
0,125bis 0,25 17
0bis 0,125 17

20

Vergleichsversuche haben ergeben, dass das Festigkeitsver-
halten der erfindungsgeméssen Steine denen gleicht, die
unter Verwendung von Tonerde-Schmelzzement hergestellt
sind. Das freie Calciumoxid wird beim Erhitzen vollstindig

25 chemisch gebunden. Eine beachtliche Schwindung tritt nicht
auf. Die Festigkeit der Steine bleibt auch im kritischen Tem-
peraturbereich zwischen 600 und 1 100°C im wesentlichen
erhalten.

Die Kombination des bei niedrigen Temperaturen schmel-

30 zenden Perlits mit einem Bindemittel und die Verwendung
einer weiteren niedrig schmelzenden Komponente wie z.B.
Basalt- oder Gabbrosand mit beachtlichen Anteilen im Grob-
kornbereich liegt nicht nahe, und die erzielten Erfolge sind
insofern liberraschend, als sich gezeigt hat, dass das Zusetzen

35 von nur feinmehligen Stabilisatoren nicht zum gewiinschten
Ergebnis fiihrt. Die groben Fraktionen des Gesteinssandes
binden offenbar erhebliche Freikalkmengen und stabilisieren
dariiber hinaus die Festigkeit.

Anhand des folgenden Beispiels wird die Erfindung néher

40 erldutert:

Eine Mischung, bestehend aus 160 kg Basaltsand, 110 kg
gebldhtem Perlit (Kornbereich 0 bis 3 mm, Litergewicht 70
gr/L)und 160 kg Portlandzement 450 F, wird in einem Frei-
fallmischer zunichst trocken innig gemischt. Anschliessend

45 werden 160 | Wasser hinzugegeben und drei Minuten weiter-
gemischt. Die feuchte Masse wird dann in Formen einer
Vibrationspresse gefiillt. Nach kurzem Riitteln unter més-
sigem Druck lassen sich die Rohlinge leicht entformen und
transportieren. Der keramische Brand erfolgt nach einer

s0 24stiindigen Hértung der Rohlinge. Die Priifung der Steine
ergab die folgenden Ergebnisse:

Raumgewicht 0,8 g/cm?
Porositét 74%

55 Kaltdruckfestigkeit 17 kp/cm?
Anwendungsgrenze (ASTM) 1260 °C

Schwindung bei 1 200°C (DIN 51 066) 0,9%

Die Zusatzstoffmenge und der Kornaufbau des Gesteins-

60 sandes richten sich nach der Portlandzementsorte bzw. nach
der Menge des beim Erhitzen auftretenden freien Calcium-
oxids und der Neigung des Bindemittelgeriists, beim Erhitzen
zu schwinden. Insofern stellen die obigen Angaben Bereiche
dar, die sich als giinstig erwiesen haben.
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