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Hochtemperatur-Keramik.
Von

H. v. Wartenberg.

In der Technik ist seit langem ein unverkennbarer Zug vor-
handen, bei gewissen Grof-Verfahren zu immer hoheren Tempera-
turen fortzuschreiten. Bei den Kanal- u. Ringtfen zur Herstellung
von Gerédten aus Sinterkorund und den Graphit-Elektroden fiir
elektrothermische Prozesse ist man jetzt mit 1800° an der Grenze
angelangt, bei der man noch Ton oder iiberhaupt Silikate anwenden
kann, und dies auch nur deshalb, weil diese Gegenstinde noch
fest sind und daher nicht mit der Wand in Beriihrung zu kommen
brauchen, mit der sie in Reaktion treten wiirden. In diesen Féllen
wird die Wand nur mechanisch auf Druckfestigkeit und Tempe-
ratur - Festigkeit beansprucht. Sobald das Heizgut fliissig wird,
besteht die Moglichkeit zu einer chemischen Umsetzung, die das
Heizgut und die Wand verdirbt. Z. B. ist eines der vorziiglichsten
feuerfesten Materialien, der Graphit, offenbar unbrauchbar, wenn
man Oxyde glithen will, welche reduziert werden, oder wenn man
auch nur Metalle schmelzen will, welche, wie gerade die technisch
wichtigsten, z. B. Eisen, Karbide zu bilden vermogen. Alle solchen
technischen Hochtemperatur-Prozesse (Glas, Keramik, Metallurgie)
miissen daher vor der Hand notgedrungen Wandmaterialien an-
wenden, welche mehr oder weniger schnell zerstort werden, was
kostspielige Reparaturen unter zeitweiliger Stillegung der Ofen
bedeutet. Da man fiir Hochtemperaturéfen grundsitzlich die
Wirme im Innern des Ofens selbst erzeugt, und nicht von aufien
durch die Wand hindurchtreten ld8t, kann man sich in gewissem
Umfange - dadurch helfen, daf man die Wand aufien kiihlt und
durch das dadurch herbeigefiihrte sehr steile Temperaturgefiille in
der Wand die Angriffsschichten auf Zentimeter oder gar Millimeter
beschréinken kann. Die Material-Schwierigkeiten sind also so groS,
daB man die damit verbundene gewaltige Wirmeverschwendung
in Kauf nimmt.

Die groBen Vorteile der elektrischen Induktions-Ofen in der
Metallurgie haben nun im letzten Jahrzehnt zu der Tendenz ge-
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filhrt, zu immer groBeren Ofeneinheiten iiberzugehen. Diese Ofen
bestehen ihrem Wesen nach aus einer wassergekiihlten, von einem
Wechselstrom durchflossenen Spule, in der ein Tiegel steht mit dem
~weiBglithenden geschmolzenen Metall. Die in diesem Metall indu-
zierte heizende Strommenge wiichst stark, je ndher man mit dem
Metall an die Spule herankommt, oder je diinner die Tiegelwand ist.
Hier werden also die Beanspruchungen des Wandmaterials stark ge-
steigert, weil ohne Bruch der Wand nicht viel davon weggefressen
werden kann. Die Diinne der Wand verlangt aber noch die Beriick-
sichtigung einer weiteren Material- Eigenschaft, der Temperatur-
Wechselbestindigkeit. Wie alle Substanzen werden die keramischen
Materialien durch bloBes Erhitzen grobkirniger, in einigermafen
groBen Tiegeln entstehen dadurch Risse oder zum mindesten gefihr-
liche Spannungen. Gerade bei den meist glasig amorph geschmol-
zenen Silikaten kommt zu diesem als Rekristallisation bezeichneten
Vorgang noch die langsame Bildung kristallisierter Silikate, die
Entglasung, die unter Volumverminderung zu Spriingen fiihrt. Bei
Dauerbetrieb verkleben solche Spriinge meist durch Schlacke. Bei
hiufigem Schwanken der Temperatur aber zerbrockelt das Material
rasch. Alle diese Schwierigkeiten fiihren dazu, dafi fiir jeden
einzelnen Prozef ganz bestimmte Materialien oder Zusammen-
stellungen von solchen verwendet werden, welche zur Not geniigen,
bei einer Erweiterung des Prozesses aber alsbald versagen. Viel-
versprechende GroBverfahren, wie das Verfahren zur Herstellung
von Ammoniak und Tonerde von Serpek sind nach Millionenver-
suchen an dem Wandmaterial gescheitert.

Es erscheint deshalb wiinschenswert, von den bisher besonders
der Billigkeit halber benutzten Silikaten, mit denen man an der
Grenze ihrer Leistungsfihigkeit angelangt ist, zu anderen Materi-
alien iiberzugehen, und zwar zuniichst zu den als hiochst feuerfest
bekannten Oxyden. In der Tat wendet man bereits in der Technik,
wenn es die sonstigen Umstéinde zulassen, Magnesit an. Fiir eine
technische Anwendung ist aber der Angriff der meist oxydischen
Schlacken, d. h. die Schmelzpunktserniedrigung durch andere
Substanzen ausschlaggebend. Diese Schmelzpunktserniedrigungen
kénnen, da sie mit dem Quadrat der Schmelztemperatur zunehmen,
bei hochstschmelzenden Substanzen schon bei kleinen Zusétzen
1000—1500° ausmachen. Es war deshalb eine zunéchst unbedingt
erforderliche, wenn auch umstéindliche Vorarbeit, die Schmelzpunkts-
Diagramme einiger Hundert Oxydmischungen aufzunehmen, damit
man iiberhaupt ins Klare kam, welche Oxyde iiberhaupt zu be-
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riicksichtigen wéren. Da bei diesen Versuchen natiirlich wegen
des Wandangriffes die Schmelzungen nicht einfach in Tiegeln vor-
genommen werden konnten, mufite erst eine Apparatur entwickelt
werden, mit der man an frei schwebenden Mischungen, solche
Schmelzungen bis 2600° C in einer oxydierenden Atmosphiire vor-
nehmen konnte. Nach dem diese Arbeit nun abgeschlossen ist,
mufl untersucht werden, worauf eigentlich die Rekristallisation in
diesen gegeniiber den Metallen in Durchsicht zu untersuchenden
Substanzen beruht. Es wiire ferner interessant, festzustellen, ob
man erreichen konnte, Wandmaterialien zu finden, welche nicht
von der Schlacke benetzt und deshalb nicht angegriffen wiirden,
wozu bereits technisch ein vielversprechender Anfang gemacht ist.
Hierzu miifite man die Oberflichenspannung solcher Schmelzfliisse
messen, wozu Anfinge gemacht sind.
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