Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V. FGF

Gas-Permeabilitatsmessung fur Feuerbetone

Die Messung der Gas-Permeabilitat ermoglicht die zuverlassige Bewertung, wie gut Wasserdampf
beim Trocknen von dichten Feuerbetonen nach auBen transportiert und abgefihrt werden kann.
Eine zu geringe Permeabilitdt kann zu hohen Dampfdriicken im Material flhren — bis hin zur Explo-
sion des Feuerbetons, sollte die Festigkeit durch den Dampfdruck tUberschritten werden.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Priifanlage zur Gas-Permeabilitatsmessung fiir Feuerbetone, basierend auf der
Veréffentlichung (J. Canon and T. Sander, “New Test Method for Evaluating Permeability of Refractory Castables,”
Refract. Appl., 2 [1] 6-7 (1997), weiterentwickelt von der Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V. (FGF).

Die Vakuum-Abbau-Methode misst die Gas-Permeabilitat von Feuerbetonen und gibt Aufschluss
uber die Wegsambkeit der offenen Porositat im Material. Die Methode eignet sich besonders, um:

- Die Wirksamkeit von Fasern oder Additiven (z. B. Polypropylen-Fasern) zur Steigerung der
Permeabilitat zu bewerten,

- Den Einfluss von Vorbehandlungstemperaturen, Wassergehalt oder Kornaufbau auf die
Gasdurchlassigkeit zu analysieren,

- Vergleiche zwischen verschiedenen Feuerbeton-Rezepturen zu ziehen.

- Problemstellung

Sie stehen als Hersteller vor der Herausforderung, die Trocknungseigenschaften |hrer Feuerbetone
zu optimieren, um Explosionsrisiken durch Dampfdruck zu minimieren.
Als Anwender benotigen Sie Sicherheit bei der Produktauswahl oder Schadensanalyse.
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T FGF

Losungsansatz der FGF

Die FGF misst die Gas-Permeabilitat Ihrer Feuerbetone mithilfe der Vakuum-Abbau-Methode und
berechnet die Durchlassigkeit nach Darcy und Forchheimer.

Als Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V. bieten wir Ihnen eine einzigartige Kombination aus
praziser Messung und praxisnaher Bewertung — fur sichere Trocknungsprozesse und Explosions-
schutz.

Gerne besprechen wir im Vorfeld Ihre Erwartungen und entwickeln individuelle Losungswege fur Ihr
Projekt.

Vorgehensweise

1. Probenbereitstellung: Sie liefern uns mindestens 5 kg Ihres vorgemischten Feuerbetons
inkl. Verarbeitungsvorschrift (Anmischen, Formgebung, Abbinden) oder stellen uns fertige
Prifkorper (@ 100 mm, Hohe: 20 mm) zur Verfigung. Zusatzlich sind Angaben zu Gefahr-
stoffen oder ein Sicherheitsdatenblatt bereitzustellen, sofern zutreffend.

2. Priifkorperherstellung (falls notig): Wir stellen die Prufkorper nach lhren Vorgaben her und
trocknen sie bei 110 °C bis zur Gewichtskonstanz oder vakuumtrocknen die Prifkorper
nach dem Abbinden - je nach Fragestellung.

3. Messung: Die Probe wird in den Prufstand eingebaut (siehe Abbildung 1). Durch Evakuieren
der Vakuumkammer und Aufzeichnung des Druckabbaus wird die Permeabilitat bestimmt.

4. Auswertung: Die Daten werden nach Darcy/Forchheimer ausgewertet und in einem detail-
lierten Bericht mit Grafiken (z. B. Permeabilitat vs. Vorbehandlungstemperatur, siehe Abbil-
dung 2) dargestellt.

Ergebnisse

Sie erhalten einen detaillierten Bericht mit:

- Grafischen Darstellungen der Permeabilitat in Abhangigkeit von Temperatur und Vorbe-
handlung (z. B. Vergleich verschiedener Rezepturen),

- Quantitativer Bewertung der Gasdurchlassigkeit nach Darcy/Forchheimer,

- Handlungsempfehlungen zur Optimierung Ihrer Rezeptur oder Trocknungsprozesse.
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Abbildung 2: Gas-Permeabilitat in mD fir fliinf verschiedene Feuerbetone mit unterschiedlichen Rohstoffen, Additiven
und Wassergehéltern als Funktion der Vorbehandlungstemperatur. Die griine Kurve zeigt Ergebnisse eines Feuerbetons,
der keine Popypropylen-Fasern zur Steigerung fiir eine bessere Trocknung enthélt. Alle anderen dargestellten Feuerbe-

tone enthalten die Fasern, welche bei etwa 170 °C aufschmelzen und die Permeabilitét stark erhéhen.

Formel 1: Forchheimer-Gleichung zur Ermittlung der Permeabilitat
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vs=Fluidgeschwindigkeit L= Probendicke
ki=Darcy Konstante (viscous permeability) k2=Darcy Konstante (inertial permeability)
Pi= Fluiddruck am Eingang (Raumluft bzw. Normaldruck, Patm) Pe= Fluiddruck am Ausgang (Vakuumkammer, Pcham)

Praktischer Nutzen fur den Kunden
Die Analyse hilft Ihnen:

e Explosionsrisiken durch unkontrollierte Dampfdruckentwicklung zu vermeiden,

e Die Wirksamkeit von Fasern oder Additiven zur Permeabilitatssteigerung zu bewerten,

e Trocknungsprozesse sicherer und effizienter zu gestalten,

e Produktionsausfalle durch optimierte Rezepturen zu reduzieren.

FGF
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lhr nachster Schritt

Vereinbaren Sie jetzt einen Beratungstermin — wir beraten Sie individuell zu Gas-Permeabilitats-
messungen flir Feuerbetone

@ Fritzsche@fg-feuerfest.de R, 026249433172 | Forschungsgemeinschaft Feuerfest e.V.

Erganzende Dienstleistungen

Fur eine umfassende Materialanalyse empfehlen wir Ihnen erganzend:

- Untersuchung des Aufheizverhaltens von Feuerbetonen an groBformatigen Proben in einem
explosionssicheren Ofen und die Identifikation relevanter Reaktionen wahrend der ersten
Erwarmung (MMH-TG-EX-Analyse)

- In-situ-Gasdruckmessung zur direkten Explosionsrisikobewertung (kann auch mit MMH-
TG-EX-Analyse kombiniert werden)

- Raman-Spektroskopie flr eine Phasenanalyse

- Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung von Prufkorpern oder Ausbruchstucken
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https://www.fg-feuerfest.de/

