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BAYER  AKTIENGESELLSCHAFT  5090  L e v e r k u s e n ,   B a y e r w e r k  

K o n z e r n v e r w a l t u n g   RP  4  Ii  "fM/T  4f\ 
P a t e n t a b t e i l u n g   B r / K ü - c   I  U.  I  M  »  .  1 9 8 5  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   H e i z e l e m e n t e   b e s t e h e n d  

aus  e i n e m   V e r b u n d s y s t e m   aus   M e t a l   1  s u b s t r a t   ,  d a r a u f   a u f g e -  

b r a c h t e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e r   G r u n d g l a s s c h i c h t ,  

m e t a l l i s c h e n   L e i t e r n   und  c h e m i s c h   r e s i s t e n t e r   D e c k g l a s -  

s c h i c h t   . 

F l a c h e n h e i z e l e m e n t e   auf   B a s i s   von  e m a i l l i e r t e m   S t a h l b l e c h  

s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .   Auf  d i e   E m a i l l i e r u n g   w e r d e n   e l e k -  

t r i s c h e   W i d e r s t ä n d e   in  Form  von  H e i z l a c k e n   o d e r   m e t a l l -  

h a l t i g e n   P a s t e n   o d e r   m e t a l l i s c h e n   L e i t e r b a h n e n   a u f g e -  

b r a c h t .   Die   k o n v e n t i o n e l l e   E m a i l l i e r u n g   a l s   e l e k t r i s c h e r  

I s o l a t o r   h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  s i c h   d e r   e l e k t r i s c h e   D u r c h -  

g a n g s w i d e r s t a n d   be i   E r h ö h u n g   de r   T e m p e r a t u r   v e r r i n g e r t .  

Auch  k a n n   d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e r   e m a i l l i e r t e n   P a n e e l e  

d u r c h   v e r f a h r e n s b e d i n g t e   B l a s e n ,   P o r e n   o d e r   S c h w a c h s t e l l e n  

n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

Le  A  23  924  - A u s l a n d  
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Die  H e i z l e i t e r b a h n e n   w e r d e n   d u r c h   g e e i g n e t e   M a ß n a h m e n ,  
5  

z . B .   d u r c h   A u f s c h ä u m e n   von  K u n s t s t o f f e n   o d e r   d u r c h  

M e t a l l g i t t e r   vor   B e r ü h r u n g   g e s c h ü t z t .   D e n n o c h   e n t s p r e c h e n  

d e r a r t i g e   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e   in  e i n i g e n   L ä n d e r n   n i c h t   d e n  

s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n .   Auch  i s t   d i e   H e i z -  

l e i s t u n g   wegen   d e r   n o t w e n d i g e n   k o n s t r u k t i v   b e d i n g t e n  

B e g r e n z u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   au f   e twa   100°  C  b e -  

s c h r ä n k t .   D i e s e   N a c h t e i l e   k ö n n e n   d u r c h   n e u a r t i g e   t e m p e r a -  

t u r w e c h s e l b e s t ä n d i g e   H e i z e l e m e n t e   ü b e r w u n d e n   w e r d e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   nun  e i n   F l ä c h e n -  

h e i z e l e m e n t   b e s t e h e n d   aus   m i t   e i n e m   I s o l i e r g l a s   b e s c h i c h -  

t e t e n   M e t a l l s u b s t r a t   und  d a r a u f   a u f g e b r a c h t e n   m e t a l l i s c h e n  

W i d e r s t a n d s b a h n e n ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

das   I s o l i e r g l a s   e i n   C a l c i u m - A l u m i n i u m - B o r - S i l i c a t g l a s   i s t ,  

und  daß  s i c h   a l s   w e i t e r e   S c h i c h t   ü b e r   den  m e t a l l i s c h e n  

W i d e r s t a n d s b a h n e n   e i n   G e m i s c h   aus   e i n e m   Z i r k o n p h o s p h a t g l a s  

und  e i n e m   B o r - T i t a n - E m a i l   b e f i n d e t .  

Die  I s o l i e r g l a s s c h i c h t   b e s t e h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   aus  e i n e m  

a l k a l i f r e i e n   C a l c i ü m - A l u m o - B o r o - S i l   i k a t g l a s   ( 2 9 - 3 4   G e w . - y .  
25 

CaO,  7 -10-   Gew.  -X  A 1 2 0 3 ,   4 3 - 4 8   G e w . - X   B 2 0 3 ,   8 -15   G e w . - «  

S i 0 2 ,   1-2   Gew.-%  M g O ) .  

3 0  

3 5  

Le  A  23  9 2 4  



0 2 2 2 1 6 2  

Eb  i s t   t h e r m i s c h   n a c h   dem  E i n b r e n n e n   au f   S t a h l   S u b s t r a t e n  
b i s   400°  C  b e l a s t b a r   ohne   n e n n e n s w e r t e   E i n b u ß e   des   e l e k -  
t r i s c h e n   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d e s   .  Im  G e g e n s a t z   z u  
k l a s s i s c h e n   E m a i l l i e r u n g e n   mi t   u n r e g e l m ä ß i g e r ,   kaum  b e e i n -  
f l u ß b a r e r   B l a s e n s t r u k t u r   z e i c h n e t   s i c h   das   I s o l i e r g l a s   im 
e i n g e b r a n n t e n   Z u s t a n d   d u r c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e ,   f e i n e ,  
s t a t i s t i s c h   v e r t e i l t e   B l a s e n s t r u k t u r   a u s .  

u i e   e r i   i n d u n g s g e m a ß e   I s o l   l e r g l a s s c h i c h t   kann   a u f  
k a l t g e w a l z t e m ,   mi t   k o n v e n t i o n e l l e n   G r u n d e m a i l s  
b e s c h i c h t e t e m   S t a h l b l e c h   o d e r   auch   d i r e k t   au f   e n t k o h l t e m  
S t a h l b l e c h   a u f g e b r a c h t   w e r d e n «  

Als   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   e r w e i s e n   s i c h   S t a h l s u b s t r a t e   a u s  
e n t k o h l t e m   S t a h l .   D i e s e r   w i r d ,   wie  be i   d e r   D i r e k t w e i ß -  
e m a i l l i e r u n g   ü b l i c h ,   e n t f e t t e t   und  m i t   S ä u r e   i n t e n s i v  
g e b e i z t   und  v e r n i c k e l t   ( v g l .   z . B .   A.H.  D i e t z e l ,  
E m a i l l i e r u n g ,   S p r i n g e r   V e r l a g   1 9 8 1 ,   S.  214  f f . ) .  

au :   d i e   so  b e h a n d e l t e n   S t a h l p a n e e l e   w i r d   e i n   t o n f r e i e r  

»5  
S c h l i c k e r   des   I s o l i e r g l a s e s   d u r c h   T a u c h e n   o d e r   S p r i t z e n  
a u f g e b r a c h t ,   auf   d i e   noch   n a s s e   S c h i c h t   w i r d   d e r   m e t a l l i -  
s c h e   H e i z l e i t e r   u n t e r   V e r m e i d u n g   von  L u f t e i n s c h l ü s s e n  

a u f g e l e g t ,   g e m e i n s a m   g e t r o c k n e t   und  in  ü b l i c h e r   Weise   b e i  
820  b i s   840°  C  e i n g e b r a n n t .  

10 
Zum  S c h u t z   de r   H e i z l e i t e r   vor   K o r r o s i o n ,   aus   S i c h e r h e i t s -  
g r ü n d e n   und  zur   E r z i e l u n g   e i n e r   ä s t h e t i s c h e n   W i r k u n g   w u r d e  
v e r s u c h t ,   a l s   D e c k s c h i c h t   h a n d e l s ü b l i c h e   E m a i l f r i t t e n   a u f -  
z u b r i n g e n   . 

15 
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D i e s e   h a b e n   den  N a c h t e i l   de r   u n g e n ü g e n d e n   T e m p e r a t u r -  

w e c h s e l b e s t ä n d i g k e i t .   Schon   be i   E r h i t z e n   des   so  h e r g e -  

s t e l l t e n   H e i z e l e m e n t e s   auf   ca .   300°  C  und  a n s c h l i e ß e n d e m  

A b k ü h l e n   an  L u f t   kommt  es  zur   B i l d u n g   von  B i s s e n   o d e r   Ab-  

p l a t z u n g e n   d e r   D e c k e m a i l s c h i c h t ,  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r -  

w e c h s e l b e s t ä n d i g k e i t   des   V e r b u n d e s   I s o l i e r g l a s ,   H e i z -  

l e i t e r ,   D e c k s c h i c h t   d u r c h   E i n s a t z   e i n e r   K o m b i n a t i o n   e i n e s  

z i r k o n p h o s p h a t r e i   chen   G l a s e s ,   w e l c h e s   B a 2 Z . r 2 S i 3 0 1 2 - K r i -  

s t a l l e   e n t h ä l t ,   m i t   T i t a n w e i ß e m a i l s   mi t   T i 0 2 - A u s s c h e i d u n g  

w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n .  

Mit   d e r a r t i g e n ,   m i t   D e c k g l ä s e r n   b e s c h i c h t e t e n   H e i z e l e m e n t e n  

i s t   es  m ö g l i c h ,   das   V e r b u n d s y s t e m   auf   400°  C  zu  e r h i t z e n  

und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   k a l t e m   W a s s e r   zu  b e s p r ü h e n ,   ohne  d a ß  

es  zu  e i n e r   S c h ä d i g u n g   d u r c h   R i s s e   o d e r   A b p l a t z u n g e n  

kommt  . 

G e e i g n e t e   Z i r k o n p h o s p h a t g l ä s e r   h a b e n   e t w a   f o l g e n d e  

Z u s a m m e n s e t z u n g :  

3 0  

Z r02   2 6 - 3 0   G e w . - X  

P205  2 1 - 2 5  

S i 0 2   7 - 2 5  

Na20  6 - 1 0  

K20  8 - 1 2  

T i 0 2   6 - 1 0  

BaO  8 - 1 2  

F  3-  8 

Le  A  23  9 2 4  
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Ais   o e s o n a e r s   g e e i g n e t   e r w i e s   s i c h   e i n e   Zi  r k o n p h o s p h a t -  
g l a s k o m p o n e n t e   m i t   f o l g e n d e r   o x i d i s c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

ß e w . - X   G e w . - %  

s i 0 2   9 , 5   Na20  8 , 4  
T i 0 2   7 , 3   K20  9 , 4  
Z r 0 2   2 7 , 5   BaO  1 0 , 7  
P 2 ° 5   2 2 , 4   F  4 , 8  

u e r   A n t e n   oes   i i r k o n p h o s p h a t g l a s e s   im  G e m i s c h   m i t   d e r  
h a n d e l s ü b l i c h e n   Ti  t a n w e   i  ß - E m a i   1  b e t r ä g t   e t w a   35  b i s   55  
G e w . - X ,   v o r z u g s w e i s e   über   45  Gew.-%. 

Die  T i t a n w e i ß - E m a i l s   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t e   und  ü b l i c h e  
E m a i l s o r t e n   ( v g l .   z . B .   A.  I.  A n d r e w s ,   P o r c e l a i n   E n a m e l s ,  
S.  2 7 7 ) .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e   k ö n n e n   f o l g e n d e  
V e r w e n d u n g   f i n d e n :  

H e i z e l e m e n t e   zu r   R a u m b e h e i z u n g .   I n t e g r i e r t e   H e i z e l e m e n t e  
zur   E r w ä r m u n g   von  W a s s e r   f ü r   K o c h g e r ä t e   und  W a r m w a s s e r -  
b e r e i t e r .   H e i z e l e m e n t e   f ü r   T o a s t e r   und  W a r m h a l t e p l a t t e n .  
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)er  G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s o l l   a n h a n d   d e s  

f o l g e n d e n   B e i s p i e l s   noch   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

[ s o l   i e r g l a s s c h i c h t  

0  

5 

!0 

25 

3 0  

Sine  M i s c h u n g   aus   2 5 0 , 2   g  B o r s a u r e ,   1 7 6 , 7   g  C a l c i u m c a r -  

b o n a t ,   1 2 , 0   g  M a g n e s i u m c a r b o n a t ,   5 , 1   g  Q u a r z   und  5 7 , 9   g 

ron  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   S i 0 2   (48  %)  und  A1203  (38  %)  w u r d e  

in  e i n e m   mi t   Q u a r z   a u s g e k l e i d e t e n   und  b e r e i t s   d u r c h  

m e h r e r e   S c h m e l z e n   v e r d i c h t e t e n   S c h a m o t t e - T i e g e l   i m  

e l e k t r o b e h e i z t e n   Ofen   be i   1200°  C  z w i s c h e n   2 0 - 3 0   m i n ,  

g e s c h m o l z e n .   Der  k l a r e   S c h m e l z f l u ß   w u r d e   z w i s c h e n   S t a h l -  

w a l z e n   a b g e s c h r e c k t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   d i e   F l a k e s   i n  

e i n e r   P r o z e l l a n k u g e l m ü h l e   m i t   f o l g e n d e m   M ü h l e n v e r s a t z   z u  

e i n e m   S c h l i c k e r   v e r m ä h l e n :  

F r i t t e  

C a l c i u m s i l i k a t h y d r a t  

A l u m i n i u m p h o s p h a t  

C a l z i u m p h o s p h a t  

B e n t o n   i t  

W a s s e r  

M a h l f e i n h e i t  

D i c h t e  

Gew.  -% 

1 0 0  

0 , 1  

0 , 2  

0 , 2  

0 , 7  

5 0  

0 , 5   %  R ü c k s t a n d   auf   3 6 0 0  

M a s c h e n s   i e b  

1 , 6 8   g / m l  

3 5  

Le  A  23  9 2 4  
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S t a h l q u a l   i t ä t   und  V o r b e h a n d l u n g  

E n t k o h l t e r   s t a h l   n a c h   DIN  1 6 2 3 ,   T e i l   3,  Q u a l i t ä t   ED  3  w i r d  
in  ü b l i c h e r   W e i s e   e n t f e t t e t   und  m i t   8  X i g e r   S c h w e f e l s ä u r e  
be i   70°  C  so  l a n g e   g e b e i z t ,   b i s   de r   G e w i c h t s v e r l u s t   40  g / m 2  

b e i d s e i t i g   b e t r a g t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   mi t   W a s s e r   g e s p ü l t  
und  d u r c h   E i n t a u c h e n   in  N i c k e l s u l f a t l o s u n g   v e r n i c k e l t   (1  g 
N i c k e l / q m 2 ) .  

A p p l i k a t i o n   und  E i n b r a n d  

Mir  loo   x  100  mm  S t a h l b l e c h e   von  1  mm  D i c k e   w i r d   von  d e m  
I s o l   i e r g l a s s c h l   i c k e r   mi t   H i l f e   e i n e r   S p r i t z p i s t o l e   b e i d -  
s e i t i g   so  v i e l   a u f g e b r a c h t ,   daß  d i e   s p ä t e r   e i n g e b r a n n t e  
S c h i c h t   au f   d e r   e i n e n   S e i t e   180  um,  auf   d e r   a n d e r e n   S e i t e  

ca .   70  um  d i c k   w i r d .   Die  b e i d s e i t i g e   B e s c h i c h t u n g   d i e n t  

zur   V e r m e i d u n g   e i n e s   V e r z u g s .   Auf  d i e   n o c h   f e u c h t e   S c h i c h t  
auf   d e r   d i c k   b e s c h i c h t e t e n   S e i t e   w i r d   d e r   m e t a l l i s c h e  

H e i z l e i t e r   u n t e r   V e r m e i d u n g   von  L u f t b l a s e n   a u f g e l e g t ,  
zusammen   g e t r o c k n e t   und  be i   820°  C  6  min .   e i n g e b r a n n t .  

D e c k s c h i c h t  

E i n e   M i s c h u n g   aus  15 ,6   g  Q u a r z m e h l ,   19 ,5   g  N a t r i u m t r i -  

p o l y p h o s p h a t   ,  1 ,8   g  Kai  i u m c a r b o n a t   ,  7 ,5   g  T i t a n d i o x i d ,  

2 0 , 5   g  Z i r k o n s i l i k a t ,   18 ,7   g  M o n o b a r   i u m p h o s p h a t   ,  10 ,9   g 

35 
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« o n o k a l   i u m p h o s p h a t   ,  9 , 7   h  K i e s e l f   l u o r k a l i u m   w u r d e   b e i  

1400°  C  in  e i n e m   S c h a m o t t e - T i e g e l   25  min .   g e s c h m o l z e n ,   d i e  

T e m p e r a t u r   i n n e r h a l b   w e i t e r e r   10  min .   auf   1250°  C  a b g e s e n k t  

und  a n s c h l i e ß e n d   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .   Die  so  e r h a l t e n e n  

G r a n a l i e n   s o w i e   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   T i t a n w e i ß e m a i l   w u r d e n  

in  e inher   K u g e l m ü h l e   nach   f o l g e n d e m   M ü h l e n v e r s a t z   zu  e i n e m  

S c h l i c k e r   v e r m ä h l e n :  

Bew.  -X  

F r i t t e  5 0 , 0  

T i t a n w e i ß e m a i l  5 0 , 0  

B l a u t o n  4 , 0  

N a - A l u m i n a t  0 , 2  

0 , 2  P o t t a s c h e  

W a s s e r  ca  .  4 5  

Mahl  f  e i n h e i t  5  X  R ü c k s t a n d   auf   16  9 0 0  

M a s c h e n s i e b  

D i c h t e  1 ,74   g / m l  

Le  A  23  9 2 4  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  
S 

1.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   b e s t e h e n d   aus   m i t   e i n e m   I s o l i e r -  
g l a s   b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l s u b s t r a t   und  d a r a u f   a u f g e -  
b r a c h t e n   m e t a l l i s c h e n   W i d e r s t a n d s b a h n e n ,   d a d u r c h  

lQ  
g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   I s o l i e r g l a s   e i n   A l u m i n i u r o -  
B o r - S i l i c a t g l a s   i s t   und  daß  s i c h   a l s   w e i t e r e   S c h i c h t  
ü b e r   den   m e t a l l i s c h e n   W i d e r s t a n d s b a h n e n   e i n   G e m i s c h  
aus   e i n e m   Z i r k o n p h o s p h a t g l a s   und  e i n e m   B o r - T i t a n -  
E m a i l   b e f i n d e t .  

L5 
2.  F l ä e h e n h e i z e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   I s o l i e r g l a s   f o l g e n d e   Z u s a m m e n -  
s e t z u n g   a u f w e i s t :  

80  4 3 - 4 8   G e w . - X   B 2 0 3  
2 9 - 3 4   G e w . - X   CaO 

8 - 1 5   G e w . - X   S i 0 2  
7 - 1 0   G e w . - X   A 1 2 0 3  
1 - 2   G e w . - X   MgO 

55 
3.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   gemäß  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Z i r k o n p h o s p h a t g l a s  
f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w e i s t :  
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BW  «  Ä 

-  ö 

nd  g e m e i n s a m   m i t   e i n e m   an  s i c n D e r a n n t e n   d « '  

i m a i l ,   w o b e i   d e r   A n t e i l   des   E m a i l s   mehr   a l s   45  G e w . - y .  

i e t r ä g t ,   v o r l i e g t .  

' e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e n  

lemäß  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  au f   v o r b e h a n d e l t e m ,   v e r n i c k e l t e m ,  

m t k o h l t e m   S t a h l   e i n   C a l c i u m - A l u m i n i u m - B o r o - S i l i k a t -  

j l a s   a l s   t o n f r e i e r   S c h l i c k e r   a u f g e b r a c h t ,   d i e  

n e t a l l i s c h e n   W i d e r s t a n d s b a h n e n   a u f g e l e g t   und  e i n -  

g e b r a n n t   w e r d e n   und  a l s   z w e i t e   S c h i c h t   e i n e   M i s c h u n g  

des  Z i r k o n p h o s p h a t g l a s e s   mi t   B o r t   i t a n e m a i   1  s  i n  

S c h l i c k e r f o r m   a u f g e b r a c h t ,   g e t r o c k n e t   und  e i n g e -  

b r a n n t   w i r d .  

A  23  9 2 4  
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