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{54) Deformationsarmer spinellhaltiger l_(orundfeuérbeton

(57) Die Erfindung betrifft ein Gemenge vom splnellhaltlgem (MgO AI203) Korundfeuerbeton und seine Verarbeltung
fiir pyrotechnische Anlagen. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, deformationsarmes Feuerfestmaterial mit
insbesondere vorteilhaften Materialeigenschaften fiir den Temperaturiibergangsbereich zwischen hydraulischer und
keramischer Bindung bereitzustellen. ErfindungsgeméR wird das mit einem Trockengemenge aus einem

" Tonerdezementanteil von etwa 6 bis 12%, wobei der Al,0;-Gehalt etwa 70% ist, einem Spinellanteil von vorzugsweise
4 bis 7%, wobei der Spinellanteil eine spezifische Oberflache gréRer 6000 cm?/g (nach Blaine) bei einem
Feinstoffanteil kleiner 0,040 mm groRer 85% hat, und Korundzuschlagstoffe bis vorzugsweiée 4 mm erreicht, wobei
die Korngruppenanteile des Korunds néherungsweise ein Masseverhéltnis von
M025—4mm MODS—O,!S mm:* M009—004mm =81 0 5
haben. Dieses Gemenge wird mit einem Wasser-Zement-Wert von etwa 1,0 und Zementgehalten von etwa 200 bis
250 kg/m? mittels Vibrationsverdichtung verarbentet .
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Erfindungsansbruch:

1. Deformationsarmer spinellhaltiger Korundfeuerbeton im Ubergangstemperaturbereich zwischen hydraulischer und
keramischer B|ndung|gekennze|chnet dadurch, daB sein Trockengemenge aus Tonerdezement mit einem Al,0s-Gehalt von -
ca. 70%, aus feinstgemahlenem Spinell mit einer spezifischen Oberfliche nach Blaine von gréRer 6000cm?/g und einem
Feinstoffanteil kleiner 0,040 mm groRer 85 % und Korundzuschlagstoffen mit Korngruppen von vorzugswelse bis 4mm
besteht, und die Korngruppenanteile ndherungsweise das Verhaltnis

M025—4mm5Mo 09 - 025mm:Mo 09 - 0,04mm = 9:1:0,5

haben, wobei der Zementanteil im Gemenge kleiner 12%, vorzugsweise 6 bis 10%, und das Verhiltnis von Zement und
Spinellmehl 0,6 bis 1,0 ist.

2. Deformationsarmer spinellhaltiger Korundfeuerbeton nach Punkt 1 dadurch gekennzelchnet daB er mit einem Wasser-
Zement-Wert von ca. 1,0 und Zementgehalten kieiner 300kg pro m? Frischbeton, vorzugsweise aber 200 bis 250 kg/m ,
vibrationsverdichtet wird.

3. Deformationsarmer spinellhaltiger Korundfeuerbeton nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daBd er vor seinem
Einsatz bei Temperaturen kleiner 1200°C thermisch behandelt wird.

4, Deformationsarmer spinellhaltiger Korundfeuerbeton nach den Punkten 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch, daB er in an sich
bekannten mehrschichtigen Feuerbeton bzw. Feuerbetonelementen verarbeitet wird.

. Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gemenge eines deformationsarmen spinellhaltigen Korundfeuerbetons und seine
Verarbeitung, das in pyrotechnischen Anlagen als Auskleidungsmaterial mit insbesondere vorteilhaften Materialeigenschaften
flir den Temperaturiibergangsbereich zwischen hydraulischer und keramischer Bindung eingesetzt wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In wérmetechnischen Anlagen werden tonerdezementgebundene Feuerbetone mit Korund als Zuschlagstoff fiir Temperaturen
bis 1800°C seit Gber 20 Jahren eingesetzt. ;
Fiir vibrationsverdichtete Betone ist ein Zementzusatz von 15 bis 20 % Gblich, wobei fiir hohe Anwendungstemperaturen
geringere Aluminatzement-Gehalte und fur niedrigere Anwendungstemperaturen (ca. 1 200 bis 1400°C) hohere (ca. 20 bis 30%)
genannt werden.
Weiterhin ist bekannt, die Feuerfestigkeit von Tonerdezementen durch Magnesnum-AIum|nat-Sp|ne|Ianten|e zu erhéhen
(Silikattechnik 27 [1976] 7, 224-226), um damit eine Anwendung bei 1800°C zu stabilisieren bzw. die- Elnsatzgrenze liber 1800°C
zu erweitern. Die Spinellanteile in den feuerfesten Zementen differieren und betragen je nach Anwendungsfall bis zu 30%
(hS-Patent 3748158). Der Spinellanteil kann in den Tonerdezement (iber eine entsprechende Zusammensetzung des Rohmehls.
und nachfolgendem Brand oder durch Zumahlung bzw. Mlschung eines separat hergestellten Spmells eingetragen werden
{DE-Patent 1646756, DE-Patent 1150612).
Weiterhin ist aus Werbematerialien von Feuerbeton erzeugenden Firmen die Herstellung von Spineli- Feuerbetonen bekannt
Spinell wird dabei in wesentlich héheren Prozentgehalten ais der Zement, vermutlich auch in Korngruppen gréBer 0,04 mm, dem
. Betongemenge zugesetzt mit dem Ziel, die Anwendungstemperatur tonerdezementgebundener Betone zu erhéhen.
Ferner zielen hohe Spinellanteile auf eine verbesserte chemis che Korrosionsbestindigkeit gegeniiber sauren und basischen
Schlacken (RILEM, Karlovy Vary 1971) und eine hohere Bestandigkeit gegenuber einer Alkalisierwirkung (Giesserei 71 [1984], 10,
414).
Die Orientierung an hohen Spinellanteilen (MgO - Al,03) im Feuerbeton ist zwangsliufig mit héheren Aufwendungen
verbunden, da der Energiebedarf zur Spinellherstellung gréRer als der des calciumalumitreichen Tonerdezements (Ca0 - Al,Os,
Ca0 - 2 Al,03) und des Korunds ist (Al,03), was aus den Schmelzpunkten dieser Verbindungen bereits ersichtlich wird
~ {Schmelzpunkt CaO - Al,04:1605°C inkoterm, Al;03:2050°C, MgO - Al,05:2135°C).
Unbefriedigend bei tonerdezementreichem Feuerbeton ist ihr negatives Verhalten im sogenannten kritischen
Temperaturbereich, d. h., beim Erhitzen auf Temperaturen zwischen 800°C bis 1200°C. In diesem Temperaturbereich vollziehen
sich beim Ubergang von der hydraulischen zur keramischen Bindung stérkere Deformationen im Beton. Trotz hoher
Feuerbesténdigkeit der eingesetzten Stoffe sind héufig RiBbildungen und Abplatzungen zu beachten. Kostenaufwendige
Neuzustellungen zw. Anlagenausfalle sind die Folge.
Zur Minderung dieser Nachteile wurden zementarme abriebsbestindige dichte Feuerbetone entwickelt, die beim Aufheizen
. explosionsfrei sind, d.h., unter entwéssern der Wasserdampfspannung nicht zertreiben. Diese Feuerbetone enthalten Anteile
von 2,5 bis 8% Calciumaluminat-Zement, Feinststoffe mit hoher spezifischer Oberfliche und oberflachenaktive orgamsche
Stoffe (US-Patent 3803894, US-Patent 4244745, SW-Patent 7807 178-4).
Nachteil dieser explosionsfreien hydraulisch gebundenen Feuerbetone ist der Aufwand fiir kostenhohe Zusétze, die die
Aufwendungen fiir die Gemengehersteliung und Verarbeitung erhéhen. .
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Insgesamt ist aus dem bekannten Stand der Technik zu tonerdezementgebundenen SpineII-Feuerbe‘ionen eine Entwickiung zu
abriebsfesten, explosionsfreien, hochtemperatur- und korrosionsbesténdigen Feuerbetonmengen zu erkennen, ohne daf3 dabei
das haufig negative Deformatlonsverhalten im Ubergangsberelch zwischen hydraullscher und keramischer Bindung Beachtung
findet. :

Ziel der Erhndung

Esist das Ziel der Erfindung deformationsarme spmellhalt:ge Korundfeuerbetone mit verbesserter Haltbarkeit im
Ubergangsbereich zwischen hydraulischer und keramischer Bindung herzustellen.

Darlegung des Wesens der Erfindung ' ) o

Es ist die Aufgabe der Erflndung‘hochtemperaturbestandlge spinellhaltige Korundfeuerbetone mit geringer Deformatlon und
verbesserter Standzeit effektiv zu nutzen.

Es wurde gefunden, daR feingemahlener MgO - Al,03-Spinell mit einer spe2|f|schen Oberflache nach Blaine von groBer
6000cm?/g und einem Feinstoffgehalt von mindestens 85 % kleiner 0,040 mm problemlos ohne oberfléchenaktive Zusatze oder
vorheriger Disperzierung in Wasser mit einer geeigneten Zusammensetzung an Korundzuschlagstoffen und einem geringeren
als bisher fiblichen Zementanteil zu deformationsarmen Beton verarbeitet werden kann. ,

Der Zementanteil im Gemenge ist kleiner 12%, vorzugsweise 6 bis 12%, und das Verhaltnis von Zement und Spinellmehl 0,6 bis
1,0. Die Korundzuschlagstoffe, die ein GrdRtkorn bis vorzugsweise 4mm enthalten, sind durch folgende annéhernde
Korngruppenverhéltnisse bis 0,04mm gekennzeichnet:

Mozwmm Mo,09-0,25mm M009-004mm =9:1:05

Das erfmdungsgemaBe Gemenge fiir gering deformierbare Betone wird zweckmamgem/else vibrationsverdichtet und mit
Wasser-Zement-Werten von ca. 1,0 verarbeitet. Die Zementgehalte pro m® Frischbeton sind kleiner als 300kg.

Die geringe Deformationsneigung dieses Betons kann weiter dadurch reduziert werden, daR man die Betone bzw.
‘Betonfertigteile in an sich bekannter Weise vorbrennt, wobei gefunden wurde, da3 die Vorbrandtemperatur wesentlich unter der
Einsatztemperatur gehalten und mit 1200°C begrenzt werden kann. .
Vorteithaft 14Rt sich das erfindungsgemaRe Gemenge auch in mehrschichtigen Feuerbetonelementen einsetzen. Dabei
stabilisieren sich insbesondere die Deformationsverhéitnisse im Temperaturbereich zwischen 800 bis 1200°C.

Ausfiihrungsbeispiel
im folgenden Beispiel werden die Vorteile des erfindungsgemaBen deformationsarmen spinellhaltigen Korundfeuerbetons
verdeutlicht, wobei die ermittelten Gutewerte einem herkémmlichen Feuerbeton mit emerAnwendungstemperatur von 1700°C

gegenliber gestellt werden:

Merkmale ‘ ) Giblicher Kurund- erfindungsgemafier

 Feuerbeton spinellhaltiger
: Korund- Feuerbeton
Korngruppen mm ,
derKorundzu- - = 0,25-4 : 89 76
schlagstoffe - 0,09-0,25 7 9
(in %) 0,04-0,09 3 3
Korundfeinmehl 0,04 1 1
Spinellfeinmehl 0,04 = 9
Spinell 0,04 ) — 1
% Zementim
Gemenge : . 20 : 8
Verhéltnis ‘
Spinellfeinmehlzu -
Zement :
{im Gemenge) — 1,035:1
Wasser-Zement-
~ Wert(beigleicher .
Verarbeitung) - ) 0,63 1,0
aufdenZementge- 7d ' 25 438
haltbezogene Kalt- 105° o - 24 34
druckfestigkeitin 1000° 1.6 2,1
MPa pro % -1200° 1.4 20
lineare Lingen- 1000° +0,2 =01
dnderungin% 1200° +04 +0,18
Kriechgeschwin- 1. Autheiz. ‘ 0,058 ‘ —0,02
digkeit (%/Std.) 2. Aufheiz. : 0,023 -0,02

bis 24 Std. bei
1000°C
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Merkmale Ublicher Kurund- erfindungsgemaBer
Feuerbeton spinellhaltiger .
Korund Feuerbeton
KriechmaRB nach 1. Aufheiz. 1,39 —0,06
24 Std. in % mit 2. Aufheiz. 0,56 —0,06

Belastungvon 1 MPa

Ohne eine Verringerung der auf den Zementgehalt bezogenen Festigkeit verminderte sich die prozentuale Langenanderung im

kritischen Temperaturbereich um mehr als 200% des Ursprungswertes.

Kriechgeschwindigkeit und Kriechmal bei 1100°C reduzierten sich bei einer Belastung von 1MPa um mehr als eine

Zehnerpotenz. Vorteilhaft erweist sich eine thermische Vorbehandlung des aus dem erfindungsgeméfen Gemenge

hergestellten Betons, wie aus den Werten der 2. Aufhelzung ersichtlich ist.

Die vorteilhafte geringe Forméanderung der erfmdungsgemaf&en Feuerbetongemenge ermdglicht den Spannungsabbau im

Feuerbeton, erhdhen den Erzeugnisgebrauchswert und reduzieren den Zementeinsatz. Die vorteilhafte Verarbeitung erméglicht

den Einbau des beschriebenen Feuerbetongemenges bzw. selne Kombination in an sich bekannten Mehrschicht-

Feuerbetonelementen.

Der erfindungsgemaéRe feine Spinellanteil in der Feuerbetonmatrix verbessert weiterhin vorteilhaft die Korrosnons— und
Feuerbestédndigkeit der Feuerbetone.
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