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Sicherer Einsatz bioldslicherer
Faserdammstoffe in Atmosphdren von
Thermoprozessanlagen

Safer use of more highly bio-soluble fibrous insulating materials in the
atmospheres of thermal processing installations

Von Jirgen Rank, Volker Uhlig, Dimosthenis Trimis, Hubertus Semrau

Thermoprozessanlagen zur Erwarmung

Ziel des Projektes war es, die Unsicherheit Gber die zuldssigen Einsatzbedingun-
gen der bioloslicheren Hochtemperaturwollen deutlich zu verringern. Fur die
Anwender im Thermoprozessanlagenbau werden Aussagen bereitgestellt, um
Erzeugnisse aus AES-Materialien sicherer auszuwahlen und einzusetzen. So kon-
nen fir die Anlagenbauer und fir die Anlagenbetreiber wirtschaftliche Schaden
durch den Einsatz bioloslicherer Wollen unter fir sie ungeeigneten Bedingungen
vermieden werden. Es kann den Vorgaben des Gesetzgebers und dem Wunsch
der Anlagenbetreiber nach dem weitestgehenden verantwortbaren Einsatz sol-
cher Materialien entsprochen werden.

The aim of this project was the achievement of a significant reduction of the
uncertainty concerning the permissible service conditions for more bio-soluble
high-temperature insulating wools. Information permitting more reliable selec-
tion and use of products made from AES materials is provided for users in ther-
mal processing-plant engineering. Economic damage caused by the use of more
highly bio-soluble wools under unsuitable conditions can therefore be avoided
by plant engineers and operators. It is then possible to conform with the stipu-
lations of the legislator and the plant operators’ desire for the most extensive
possible responsible utilization of these materials.

W.érmedémmstoffe aus Hochtem-
peraturwolle (HTW) werden auf-
grund ihrer Eigenschaften wie niedrige

Warmeleitfahigkeit, niedrige Rohdichte
und dadurch geringe Masse sowie we-

gebene Klassifikationstemperatur dieser
biolgslicheren  Hochtermperaturwollen
(High Temperature Glass Fibres / Alkali-
ne Earth Silicate = HTGF / AES) liegt bel
Temperaturen bis 1300°C. Damit sind

und Warmebehandlung von Stahl sowie
Brenndfen der Fein- und Grobkeramik
ins Einsatzfeld dieser Hochtemperatur-
wollen eingeordnet [4].

Die Untersuchungen erfolgten im Rah-
men eines AiF-Projektes, das sich mit
dem Einsatz bioldslicherer AES-Materi-
alien in Thermoprozessanlagen beschaf-
tigte. Dazu wurden vier kommerziell
verfugbare, biolésliche Materialien zu-
sammen mit einem ASW-Vergleichsma-
terial (Tabelle 1) bei definierten Tem-
peraturen, Zeiten und unterschiedlichen
Atmosphéren ausgelagert. Es erfolgten
Untersuchungen bezlglich  Schrump-
fung, Ruckstellvermogen, Warmeleitfa-
higkeit sowie chemischer und kristallo-
graphischer Veranderungen,

Um eine gute Vergleichbarkeit zwischen
den unterschiedlichen Versuchen zu
gewahrleisten, wurden ausschlieBlich
Matten der Materialien mit einer Dich-
te von ca. 128kg/m? als Probenmaterial
ausgewahlt. Das Versuchsprogramm zu
Temperatur- und Zeiteinfluss umfasste
Kurzzeitversuche (iber 24h und Lang-

gen ihrer Elastizitat fiir viele Anwendun-
gen in Hochtemperaturanlagen bevor- 7

zugt verwendet [1]. Mit der Diskussion Bligggmgl [/’
zu Faserstduben hinsichtlich einer even- -#- AES CMS HT

tuellen kanzerogenen Wirkung beim 5-~:2§§VMS /
Menschen wurden auch die Alumini- & 4

umsilikatwollen (ASW — friiher auch Re- - I
fractory Ceramic Fibres — RCF), welche % 3 T
oft zur Warmeddmmung in Thermo- g, L -_ﬁ..J/
prozessanlagen verwendet werden, ins 5 ’/F___*%ﬁ //
Blickfeld gertickt [2]. Auf der Grundlage L — /___4__{_%'

von Tierversuchen wurden ASW-Wol- Di____—.f-g 14—

len in die Kategorie 2 eingestuft [3, 7].  Bild 1: Schrump- ! e A -

Als magliche Ersatzmaterialien werden
Wollen des Systems CaO-MgO-SiO, an-
geboten. Die von den Herstellern ange-
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Fig. 1: Shrinkage
after 24h
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Tabelle 1: Materialtbersicht (Herstellerangaben)
Table 1: Material overview (manufacturer’s information)

CMS 1 CMS 2 CMS HT MSs ASW
Klassifizierungstemperatur in °C | 1100 ‘ 1200 1300 1250 1260
Dichte in kg/m? 128 130 128 130 130
| - - | -
Schrumpfung nach 24 h in % bei ‘ ' \
1000°C | <1 : ‘ |
1200°C <1 , f
1250°C ' <2 <2,5 33
Chemische Analyse in %
AlLO, - - - - 42-47
Si0, 62-68 61-67 70-80 72-77 53-58
Cao 26-32 2733 18-25 - -
MqgO 3-7 2,5-6,5 = 19-26 =
andere <1 1-2 <3 0-4 =
Warmeleitfahigkeit in W/mK bei [
200°C 0,06 0,05 0,05 0,06 | - [
400°C 0,1 | 0,08 | 0,09 0,1 0,0_9 [
600°C 0,16 0,12 ‘ 0,16 0,14 0,12 |
800°C 0,23 0,18 0,25 0,2 0,18
1000°C 0,29 - 0,36 0,27 0,28 |
1200°C - - 0,5 ‘ - =
7 Ergebnisse
& Zeit- und temperaturabhédngige
< Schrumpfung
= i_..}\._l/‘\k} Das Schrumpfungsverhalten der un-
§' i | tersuchten Materialien (Bild 1) ist von
40 .
E % \ deutlichen Unterschieden geprdgt. Die
‘530 } beiden AES-CMS-Materialien zeigen bis
3‘3 " FV \\ \\ 1200°C eine geringere Schrumpfung in
= —-AES CMS 1 ‘\ x Roll- und Querrichtung als das konven-
10l iﬁgg 8{:}2 E[T i tionelle  ASW-Vergleichsmaterial. Eine
AES MS .
=, ; G T
o |EAswizso N Bild 2: Riickfedar- ]}:{lchtingsabhak:wgflgkelt tcliﬁr S;hrumpc;
i - ; ; » y -- ung kann nicht festgestellt werden un
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ist bei beiden untersuchten Materialien
nahezu identisch. Ab 1200°C tritt bei
den AES-CMS-Materialien eine verstark-

Fig. 2: Resilience

Temperatur in °C
after 24 h

zeitversuche his 700 h. Die Versuche zu
chemischen Einflissen erfolgten Uber
eine Haltezeit von 24 h bei der jeweiligen
Temperatur. Es wurden Untersuchungen

in reduzierenden Atmospharen durchge-
fahrt. AuBerdem wurden der Ofenatmos-
phére gezielt korrosiv wirkende Stoffe
zugesetzt.
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te Sinterung und somit auch eine héhere
Schrumpfung ein. Nach Auslagerung bei
1300°C (ber 24h ist diese groBer als
8 %.
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Bild 3: Riickfederverhalten AES-CMS 1 nach 24 h
Fig. 3: Resilient behaviour of AES-CMS 1 after 24h
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Bild 4: Riickfederverhalten AES-CMS-HT nach 24 h

Fig. 4: Resilient behaviour of AES-CMS-HT after 24h

Eine zunehmende Schrumpfung wei-
sen auch die anderen Materialien bei
hoéheren Temperaturen auf. Die MS-
Wolle zeigt ein solches Verhalten schon
ab 1150°C, die AES-CMS-HT-Wolle ab
1200°C. Bei dem ASW-Vergleichsmate-
rial wird eine zunehmende Schrumpfung
erst bei Temperaturen von 1300°C, also
oberhalb der Klassifikationstemperatur,
festgestellt.

Die Schrumpfung aller Materialien ist
nach 24 h weitgehend abgeschlossen. In
Abhangigkeit von der Temperatur findet
je nach Material nur ein leichtes Nach-
schrumpfen bis zu einer Auslagerungs-
zeit von 100 h statt.

Riickfederverhalten

Die Messung des Rulckfedervermogens
hzw. des Riickstelleffekts geschieht wei-
testgehend nach DIN EN 1094 [8]. Da-
bei wird eine Probe mit einer Grundfla-
che von. 100x100mm? um 50 % ihrer
Ausgangsdicke zusammengedriickt und

nach Smin Haltezeit wieder entlastet.
Im Anschluss wird die sich einstellende
Enddicke bestimmt. Abweichend von
der Norm erfolgt die Dickenmessung
vor und nach den Versuchen direkt in
der Priifmaschine bei einem Druck von
725 Pa. Die Messung geschieht stets bei
Raumtemperatur. Die AES-CMS-Materi-
alien zeigen nach 24 h Auslagerungszeit
bis 900°C einen leichten Rickgang des
Rickfedervermégens von 45 % auf 28-
35 %, wobei die Werte der AES-CMS 2
leicht Uber denen der AES-CMS 1 liegen
(Bild 2). Mit beginnender Sinterung der
Materialien wird das Rickfedervermo-
gen nach 24 h etwas hoher, bricht aber
mit steigender Temperatur aufgrund der
fortschreitenden Kristallisation der Ma-
terialien wieder ein. Nach Auslagerung
bei 1200°C ist bei den AES-CMS-Ma-
terialien praktisch kein Riickstelleffekt
mehr zu messen. Das Riickfedervermo-
gen der AES-MS-Matten als auch das
der AES-CMS-HT-Matte ist gegenlber
dem ASW-Vergleichsmaterial ebenfalls
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geringer, wobei prinzipiell dieselben
Beobachtungen wie bei den AES-CMS-
Materialien gemacht werden, allerdings
nach Auslagerung bei etwas héheren
Temperaturen.

Die Druck-Weg-Kurven der Messun-
gen, das Ruckfederverhalten, geben
diese Abldufe ebenfalls sehr gut wieder
(Bild 3). Die Versuche nach Kurzzeit-
auslagerung von 24 h bel Temperaturen
tber 1150°C zeigen, dass die Proben
der CMS-Materialien mit einer mehr
oder weniger konstanten Kraft zusam-
mengepresst werden kénnen.

Die Druck-Weg-Verlaufe des CMS-HT-
und des MS-Materials zeigen keinen
Riickgang der notwendigen Druckkraft
bei hoheren Temperaturen (Bild 4). Das
ASW-Vergleichmaterial weist nach Aus-
lagerung bis 1100°C kaumn Unterschie-
de zu neuermn Material auf.

Anders als bei der Schrumpfung ist
beim Ruckstellverhalten eine deutliche
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Bild 5: Rickfedervermagen nach Auslagerung bei 800 °C und beai 1100°C
Fig. 5: Resilience after exposure to 800°C and 1100°C
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Bild 6: Riickfederverhalten AES-CMS 1 nach Auslagerung bei 1100°C und 1200°C
Fig. 6: Resilient behaviour of AES-CMS 1 after exposure to 1100°C and 1200°C

Abhdngigkeit von der Auslagerungs-
zeit bei Temperaturen iiber der Kristal-
lisationstemperatur  festzustellen. Die
fortschreitende Kristallisation aller AES-
Materialien verringert zunehmend die
Festigkeit der Einzelfasern, sodass diese
unter Belastung brechen. Die AES-CMS-
Wollen zeigen nach 500h bei 1100°C
schon bedenklich niedrige Werte beim
Rickfedervermégen (Bild 5). Anders
als die AES-Matten zeigt das ASW-Ver-
gleichsmaterial innerhalb der Versuchs-
zeiten einen stabilen Rickstelleffekt.

Auch nach 500h Auslagerungszeit bei
1100°C koénnen die AES-CMS-Mate-
rialien mit einer mehr oder weniger
konstanten Kraft zusammengedriickt
werden. Die AES-CMS-HT- und die AES-
MS-Materialien schneiden etwas besser
als die AES-CMS-Materialien ab. Der Zeit-
einfluss bei den Versuchen ist weniger
stark ausgeprdgt. Die besten Ergebnis-
se werden aber von der ASW 1250 er-
reicht. Erst bei 1200°C wird eine Zeit-

abhangigkeit innerhalb der Versuchszeit
festgestellt (Bild 6 und 7).

Kristallographische Untersuchungen

Rasterelektronische Aufnahmen (REM)
der Proben unterstiitzen die Ergebnisse
der Rickfedermessungen. Die AES-CMS-
Materialien zeigen bis 900°C keine Ver-
anderungen. Nach Auslagerung (ber
700h bei 1000°C sind erste Sinterun-
gen zwischen den einzelnen Fasern zu
erkennen (Bild 8). Zudem sind vereinzelt
auch Kristallite sichtbar. Nach 24 h bei
1200°C ist bei dem Material eine weit
fortgeschrittene  Kristallisation festzu-
stellen.

Ahnlich sehen auch die REM-Aufnahmen
der anderen AES-Proben aus. Bei den
AES-CMS-HT-Proben sind bei 1000°C
Spuren der Kristallisation zu erkennen,
bei 900°C sind sie noch wesentlich
schwdcher ausgepragt. Die AES-MS-
Probe verhdlt sich ebenso wie die AES-
CMS-HT-Probe. Auch hier sind einzelne

Stauchung in %

Kristallite nach 700h Auslagerung bei
1000°C zu erkennen.

Die Bestimmung der Kristallisationstern-
peratur erfolgt mittels DSC-(Differential
Scanning  Calorimetry)-Messung. Das
ASW-Material kristallisiert bei ca, 990°C.
Die Untersuchungen der AES-Materialien
zeigen hingegen schon ab 890-940°C
deutliche Anzeichen fiir eine Kristalli-
sation. Die beiden CMS-Wollen zeigen
dabei ein identisches Verhalten. Die Kri-
stallisationstemperatur wird bei der MS-
Wolle mit ca.920°C gemessen, wobei
die Entglasung schon bei Temperatu-
ren unter 800°C beginnt. Die CMS-HT
zeigt hingegen zwei ineinanderlaufende
Peaks, einen hei 925°C und einen bei
970°C. Dies deutet auf die Bildung meh-
rerer kristalliner Phasen hin, die sich bei
unterschiedlichen Temperaturen bilden.

Die Ergebnisse der Versuche decken sich
mit denen von Tonnesen et al. [5]. Klei-
nere Abweichungen bei den AES-MS-
und AES-CMS-HT-Materialien kénnen
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Bild 7: Rickfederverhalten ASW 1250 nach Auslagerung bei 1 100°C und 1200°C
Fig. 7: Resilient behaviour of ASW 1250 after exposure to 1100°C and 1200°C

Stauchung in %

GASWARME International (59) Nr. 6/2010 463

I YITTI T



FACHBERICHTE

moglicherweise auf Schwankungen in
der Zusammensetzung der Materialien
zurtickgefiihrt werden. Bei den AES-
CMS- und ASW-Materialien stimmen die
Ergebnisse der Untersuchungen beziig-
lich des Beginns und des Maximumpunk-
tes sehr gut Uberein.

Die Kristallisationsprodukte — wurden
mittels quantitativer Rontgenbeugung
(XRD) bestimmt [6]. Dazu wurden Mes-
sungen nach Auslagerung bei 1000°C
und 1100°C mit einem Zinkoxid-
Standard durchgefiihrt. Die beiden
AES-CMS-Proben  zeigen nach 700h
bei 1000°C als Kristallisationsprodukt
ca.50% Ferrobustamit, eine trikline
Kristallphase (Ca(Fe?,Ca,Mn)Si,0,). Der
amorphe Anteil im Material sinkt mit der
Auslagerungszeit. Nach 700 h sind noch
ca.30% des Materials rontgenamorph.
Bei der AES-CMS 1 werden zudem
ca.7 % Cristobalit gemessen. Nach der
Auslagerung bei 1100 °C werden haupt-
sichlich Wollastonit und Pseudowollas-
tonit als Kristallisationsprodukte gemes-
sen. Zudem steigt der Cristobalitanteil
der AES-CMS-Proben auf ca.20%. Je
nach Zusammensetzung lassen sich
auch kleinere Mengen Quarz nach-
weisen. Die AES-CMS-HT-Probe bildet
nach Auslagerung bei 1000°C ca. 30 %
Pseudowollastonit und ca. 17 % Wollas-
tonit. Mit steigender Auslagerungszeit
erhoht sich auch langsam der Quarz-
anteil auf ca.15%. Nach Auslagerung
bei 1100°C findet sich hauptsachlich
Cristobalit. Auch hier werden ca.25%
Wollastonit und 20% Pseudowollas-
tonit gemessen. Die AES-MS-Probe
weist mit 75% den gréBten amorphen
Anteil aller untersuchten Materialien
nach 700h Auslagerung bei 1000°C
auf. Als Hauptkristallisationsprodukt
bildet sich Enstatit (ca.23 %) und klei-
ne Mengen Quarz (ca.2%). Enstatit
findet sich in &hnlichen Mengen auch
nach Auslagerung bei 1100°C. Zudem
werden ca.40% Cristobalit gemessen.
Der réntgenamorphe Anteil sinkt nach
200 h Auslagerungszeit auf ca. 20 %. Die
ASW-Proben bilden bei den untersuch-
ten Temperaturen ca.70 % Mullit, der
Rest ist rontgenamaorph.

Versuche zum Korrosionsverhalten

Neben dem Temperatur-Zeit-Einfluss
wurden im Rahmen der Untersuchungen
auch atmosphérische und chemische
(korrosive) Einfliisse untersucht. Dazu
wurden die Materialien Uber 24h in H,,
Endogas (40%H,, 40%N,, 20% CO)
und unter Einfluss von H,50,, HCI, H,PO,
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Bild 8: AES-CIMS 2 nach 24 h bei 800°C, nach 700 h bei 900°C, 1000°C und nach 24 h bei 1200°C
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Fig. 8: AES-CIMS 2 after 24 h at 800°C, after 700h at 900°C, 1000°C and after 24h at 1200°C

sowie NaSO, in Verbrennungsatmo-
spharen bei Temperaturen von 400°C
bis 1100°C ausgelagert.

Innerhalb der Versuchszeit in den redu-
zierenden Atmospharen konnen keine
Unterschiede zwischen den AES-Ma-
terialien und ASW-Vergleichsmaterial
festgestellt werden. Sowohl die AES- als
auch das ASW-Proben zeigen unter die-
sen Bedingungen eine minimal hohere
Schrumpfung im Vergleich zu den Versu-

Bild 9: AES-CMS (links oben), AES-CMS-HT (recht oben), AES-MS (links unten) und ASW 1250

chen, die an Luft durchgefiihrt wurden.
Lediglich die REM-Aufnahmen der AES-
Materialien weisen bei 900°C schon
Spuren der beginnenden Entglasung/
Kristallisation auf, die unter Luftatmos-
phére nach 24h weniger stark ausge-
pragt sind.

In den Endogasversuchen wird tenden-
ziell eine Massezunahme der Proben bei
niedrigen Auslagerungsterperaturen be-
obachtet, welche auf Kohlenstoffabla-

Acx Ul WD Exp
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(rechts unten) nach 12 h Auslagerung bei 800°C und 50 ppr HCl, Verbrennungsatmosphare

Fig. 9: AES-CMS (top left), AES-CMS-HT (top right), AES-MS (bottorm left) and ASW 1250 (bottom
right) after 12 h exposure to 800°C and 50 ppm HCl, combustion atmosphere



Bild 10: AES-CMS (links oben), AES-CMS-HT (recht oben), AES-MS (links unten) und ASW 1250
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(rechts unten) nach 24 h Auslagerung bei 1000°C und 50 ppm H,PO,, Verbrennungsatmosphare

Fig. 10: AES-CMS (top left), AES-CMS-HT (top right), AES-MS (bottom left) and ASW 1250 (bottom
right) after 24 h exposure to 1000°C and 50 ppm H,PO, combustion atmosphere

gerungen zurlickzufiihren ist. Eine Kar-
bonatisierung der AES-Proben konnte
innerhalb der Versuchszeit nicht festge-
stellt werden.

Der Einfluss chemischer Verunreinigun-
gen in der Atmosphare fihrt zu teilweise
deutlichen Unterschieden zwischen den
AES- und ASW-Materialien als auch un-
tereinander (Bild 9). Sduren reagieren
mit den enthaltenen CaO- und MgO-
Anteilen in den AES-Materialien, und das
in allen untersuchten Temperaturberei-
chen,

Die Schadigungen der AES-MS-Proben
sind dabei meist weniger stark ausge-
pragt als an den AES-CMS- bzw. AES-
CMS-HT-Proben. Das ASW-Vergleichs-
material schneidet aufgrund seiner
chemischen Zusammensetzung bei die-
sen Untersuchungen besser ab als die
AES-Materialien. Doch auch die ASW-
Proben werden von H,PO, bei hohen
Temperaturen angegriffen (Bild 10).

Unter diesen Bedingungen muss mit ei-
ner Zerstorung der Materialien innerhalb
einer sehr kurzen Zeit gerechnet werden.

Fazit

Die Schrumpfung der Materialien ist nach
24h zum gréBten Teil abgeschlossen. Je
nach Auslagerungstemperatur wurden
fur die meisten Materialien leichte Nach-
schrumpfungen bis 100 h Auslagerungs-
zeit gemessen. Grundsatzlich zeigen die

AES-Materialien im untersuchten Tem-
peraturbereich eine geringe Schrump-
fung. Wird die Klassifikationstemperatur
erreicht bzw. Uberschritten, verhalten
sich die AES-Materialien wesentlich an-
félliger als vergleichbar klassifizierte Alu-
miniumsilikatwollen.

Die AES-Proben weisen in den durchge-
fuihrten Versuchen ein schlechteres Riick-
federvermbgen als das ASW-Vergleichs-
material auf. Das Rickfedervermdgen
ist neben der Auslagerungstemperatur
auch stark von der Auslagerungszeit
abhangig. Dies gilt insbesondere beim
Uberschreiten der Kristallisationstem-
peraturen. Zudem wird bei den AES-
CMS-Matten eine Verdnderung des
Ruckfederverhaltens bereits ab 800°C
beobachtet. Diese Veranderungen treten
bei AES-CMS-HT-Matten bei 1000°C,
bei AES-MS ab 1100°C und bei der
ASW 1250 erst ab 1200°C auf.

Die Kristallisation der AES-Materialien
beginnt bei Temperaturen um 900°C.
Die untersuchten ASW-Materialien kri-
stallisieren erst bei ca.980°C. Bei der
Kristallisation der AES-Wollen werden
neben Wollastonit, Pseudowollastonit,
Enstatit auch Quarz und Cristobalit ge-
bildet. Wird das Material dann erosiv
beansprucht, sollte eine Freisetzung der
Staube verhindert werden. Beim Aus-
bau der Materialien sind entsprechende
SchutzmaBnahmen (z.B. Tragen von
Atemschutzmasken) zu beachten. Ein

Einfluss der Kristallisation auf die War-
meleitfahigkeit der Materialien konnte
im Rahmen der Versuche nicht festge-
stellt werden.

Vorhandene Erfahrungen aus dem Ein-
satz von Aluminiumsilikatwollen unter
korrosiven Bedingungen kénnen nicht
direkt auf die AES-Materialien projiziert
werden. Die AES-Materialien zeigen auf-
grund ihrer chemischen Zusammenset-
zung ein anderes Verhalten als ASW-Ma-
terialien. Beim Einsatz von AES-Wollen
ist daher genau auf Verunreinigungen zu
achten, die im Prozess freigesetzt wer-
den. Zwischen den verschiedenen Mate-
rialien gibt es jedoch Unterschiede. Die
AES-MS-Wolle schneidet bei den Kurz-
zeitversuchen gegentiber den AES-CMS-
und AES-CMS-HT-Materialien oft besser
ab. Fs ist aber anzunehmen, -dass die
Prozesse nur langsamer ablaufen als bei
den AES-CMS-Materialien. Ob dies aus-
reicht, um &hnliche Lebensdauern wie
bei den ASW-Materialien unter gleichen
Bedingungen zu erreichen, bleibt an die-
ser Stelle offen. Dies sollte durch Lang-
zeituntersuchungen geklart werden.

Der Einsatz jeglicher AES-Materialien
sollte bei Auftreten von HF, H,PO,
H,50,, NaOH, KOH oder HCI prinzipiell
vermieden werden. Die Anfalligkeit der
AES-Materialien gegentiber Kondensa-
ten schrankt die Verwendbarkeit weiter
ein. Werden Kondensate in der Ofen-
wand gebildet, muss mit der vollstan-
digen Auflésung der AES-Materialien
innerhalb von wenigen Tagen bzw. Wo-
chen gerechnet werden. In diskentinu-
ierlich arbeitenden Anlagen ist je nach
Prozess das Risiko einer Taupunktun-
terschreitung durch das Aufheizen und
Abkuhlen der Anlage hoher. Sollen AES-
Materialien eingesetzt werden, muss
dieser Umstand Beachtung finden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen ba-
sieren auf einer allseitigen Erwdrmung
des Dammstoffes. Es ist zu beachten,
dass sich bei realen Anwendungen eine
Temperaturdifferenz  zwischen beiden
Seiten einstellt. In der Praxis wird neben
der fruher haufig verwendeten Lagen-
bauweise heutzutage die Modulbauwei-
se verwendet. Durch die Vorverdichtung
der Module wird der Schrumpfung durch
Ausnutzen des Riickstellvermégens teil-
weise vorgebeugt.

Ziel der Untersuchungen war es, die
Unsicherheit (ber die zuldssigen Ein-
satzbedingungen der  bioldslicheren
AES-Wollen deutlich zu verringern. Flr
die Anwender im Thermoprozessanla-
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genbau sollten Aussagen bereitgestellt
werden, um Erzeugnisse aus AES-Mate-
rialien sicherer auswahlen und einsetzen
zu konnen. So kénnen fir die Anlagen-
bauer und fur die Anlagenbetreiber wirt-
schaftliche Schaden durch den Einsatz
bioltslicherer AES-Wollen unter flir sie
ungeeigneten Bedingungen vermieden
werden. Gleichzeitig kann den Vorga-
ben des Gesetzgehers und dem Wunsch
der Anlagenbetreiber nach einem weit-
gehend verantwortbaren Einsatz solcher
Materialien entsprochen werden.
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