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Versatz zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, ein
Verfahren zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, ein feuerfestes

Erzeugnis sowie die Verwendung eines feuerfesten Erzeugnisses

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Versatz zur Herstellung eines feuerfesten
Erzeugnisses, ein Verfahren zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses,
ein feuerfestes Erzeugnis sowie die Verwendung eines feuerfesten

Erzeugnisses.

Der Begriff ,,feuerfestes Erzeugnis® im Sinne der Erfindung bezeichnet
insbesondere feuerfeste keramische Erzeugnisse mit einer Einsatztemperatur
von iiber 600° C und bevorzugt feuerfeste Werkstoffe gemafl DIN 51060, also
Werkstoffe mit einem Kegelfallpunkt > SK17. Die Ermittlung des
Kegelfallpunktes kann insbesondere gemidl DIN EN 993-12 erfolgen.

Ein Versatz bezeichnet bekanntermallen eine Zusammensetzung aus einer oder

mehreren Komponenten, durch die mittels einer Temperaturbehandlung, also
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insbesondere mittels eines keramischen Brandes oder mittels Erschmelzen,

ein feuerfestes Erzeugnis herstellbar ist.

Die klassischen feuerfesten Werkstoffe zur Herstellung eines feuerfesten
Erzeugnisses basieren insbesondere auf den Metalloxiden Al,O3, MgO, SiO,,
CaO, Cr;03 und ZrO,. Zur Herstellung klassischer feuerfester keramischer
Werkstoffe werden Versidtze aus Komponenten beziehungsweise Rohstoffen
erstellt, die insbesondere aus diesen Oxiden bestehende Stoffe umfassen.
Grundsiétzlich ist es moglich, feuerfeste keramische Werkstoffe mit
hervorragenden feuerfesten Eigenschaften auf Basis dieser Oxide

herzustellen.

Neueste Entwicklungen tendieren dahin, die Anwendung von feuerfesten
Erzeugnissen auf Bereiche auszudehnen, in denen klassische feuerfeste
Erzeugnisse aufgrund ihrer feuerfesten Eigenschaften nicht einsetzbar wéren.
Insoweit sind klassische feuerfeste Erzeugnisse auf Basis von Metalloxiden
insbesondere hinsichtlich ihrer Schadenstoleranz sowie ihrer
Korrosionsfestigkeit Grenzen unterworfen. Eine Ausdehnung dieser
Anwendungsgrenzen ist jedoch moglich, soweit feuerfeste Werkstoffe neben
Rohstoffen auf Basis der vorbezeichneten Metalloxide zusidtzlich Rohstoffe
auf nichtoxidischer Basis aufweisen. Bei solch nichtoxidischen Rohstoffen
kann es sich insbesondere um nichtoxidische Rohstoffe in Form von
Metallcarbiden, Metallnitriden, Metallboriden, Metalloxicarbiden,
Metalloxinitriden und Metalloxicarbonitriden handeln. Durch eine
Kombination von Rohstoffen auf oxidischer Basis einerseits sowie auf
nichtoxidischer Basis andererseits lassen sich feuerfeste Werkstoffe mit
Eigenschaften erstellen, die sie fiir den Einsatz liber den Anwendungsbereich
klassischer feuerfester keramischer Werkstoffe auf Basis von Metalloxiden

hinaus einsetzbar machen.
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Insbesondere lassen sich die Einsatztemperaturen, die Schadenstoleranz sowie
die Korrosionsfestigkeit von feuerfesten keramischen Werkstoffen auf Basis
einer Kombination von Rohstoffen auf oxidischer und nichtoxidischer Basis

erheblich verbessern.

Bei Rohstoffen auf nichtoxidischer Basis handelt es sich in der Regel um
synthetische Rohstoffe. Besonders verbreitet sind solch nichtoxidische
Rohstoffe auf Basis von Alumina und Kohlenstoff. Zur Herstellung solch
nichtoxidischer Rohstoffe auf Basis von Alumina und Kohlenstoff werden
Rohstoffe auf Basis von Alumina und Kohlenstoff in der Regel in einem
Elektrolichtbogen erschmolzen. Die abgekiihlte Schmelze wird anschlieBend
stiickig aufbereitet und als Rohstoff fiir Versédtze zur Herstellung von

feuerfesten Erzeugnissen zur Verfiigung gestellt.

Grundsétzlich hat sich die Herstellung von nichtoxidischen Rohstoffen durch
Elektroschmelzverfahren bewihrt. Allerdings kénnen bei der Herstellung
insbesondere zwei Probleme auftreten, wenn der Kohlenstoffgehalt im Versatz
zu hoch eingestellt ist. Zum einen kann es bei der Herstellung des Rohstoffes
zur Entstehung von hohen Anteilen der unerwiinschten Aluminiumcarbidphase
Al4C5 kommen. Diese Phase ist jedoch duflerst hydratationsempfindlich, so
dass ein feuerfestes Erzeugnis, das nicht unerhebliche Anteile dieser Phase
umfasst, ebenfalls hydratationsempfindlich ist. Zum zweiten kann es wihrend
des Schmelzvorgangs zur Bildung von Kohlenstoffmonoxid (CO) kommen,
was aufgrund der Toxizitdt dieses Gases insbesondere fiir das Bedienpersonal

im Umfeld des Elektrolichtbogenofens gefdhrlich sein kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Versatz zur Verfiigung zu
stellen, durch welchen ein feuerfestes Erzeugnis, insbesondere ein
sogenanntes nichtoxidisches feuerfestes Erzeugnis, herstellbar ist, welches

sich durch einen dufBlerst geringen Anteil an hydratationsempfindlichen
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Phasen, insbesondere einen niedrigen Anteil an hydratationsempfindlichen

Phasen auf Basis Alumina-Kohlenstoff auszeichnet, wie insbesondere Al4Cs;.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Versatz zur
Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, insbesondere eines
nichtoxidischen feuerfesten Erzeugnisses, zur Verfiigung zu stellen, bei
dessen Erschmelzen nur ein duBlerst geringer Anteil an Kohlenstoffmonoxid

entsteht.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Verfiigung zu stellen, durch welches ein feuerfestes Erzeugnis, insbesondere
ein nichtoxidisches feuerfestes Erzeugnis, mit einem dufBlerst geringen Anteil
an hydratationsempfindlichen Phasen, insbesondere an
hydratationsempfindlichen Phasen auf Basis von Alumina-Kohlenstoff

herstellbar ist.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, insbesondere eines
nichtoxidischen feuerfesten Erzeugnisses, zur Verfiigung zu stellen, bei
dessen Herstellung nur duBerst geringe Anteile an Kohlenstoffmonoxid

entstehen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein feuerfestes Erzeugnis,
insbesondere ein nichtoxidisches feuerfestes Erzeugnis, zur Verfiigung zu
stellen, welches einen duflerst geringen Anteil an hydratationsempfindlichen
Phasen, insbesondere an hydratationsempfindlichen Phasen auf Basis

Alumina-Kohlenstoff aufweist.
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Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemifB3 zur Verfiigung gestellt ein
Versatz zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, umfassend die
folgenden Komponenten:

eine Grundkomponente auf Basis Alumina;

wenigstens eine der folgenden silikatischen Komponenten: wenigstens eine
silikatische Komponente auf Basis Aluminiumsilikat oder wenigstens eine
silikatische Komponente auf Basis Zirconiumsilikat;

eine Kohlenstoffkomponente.

Uberraschend wurde erfindungsgemiB festgestellt, dass durch einen solchen
Versatz ein feuerfestes Erzeugnis auf nichtoxidischer Basis herstellbar ist,
das nur einen duflerst geringen Anteil an hydratationsempfindlichen Phasen,
insbesondere an der hydratationsempfindlichen Phase in Form von Al4C;

aufweist.

Ferner wurde iiberraschend festgestellt, dass beim Erschmelzen eines solchen
Versatzes, insbesondere beim Erschmelzen in einem Elektrolichtbogenofen,

nur ein duBerst geringer Anteil an Kohlenstoffmonoxid entsteht.

Einen wesentlichen Anteil an diesen vorteilhaften Eigenschaften des
erfindungsgeméfen Versatzes hat insbesondere die wenigstens eine
silikatische Komponente in Form wenigstens eines Aluminiumsilikates oder
wenigstens eines Zirconiumsilikates. Worauf diese vorteilhafte Wirkung
dieser Silikate bei der Losung der erfindungsgeméfen Aufgaben beruht,
konnte wissenschaftlich noch nicht im Einzelnen geklidrt werden, es gibt aber
Hinweise darauf, dass die Anwesenheit von Silizium die Bildung von Al4C;

unterdrickt.

Durch den erfindungsgeméBen Versatz ist ein feuerfestes nichtoxidisches

Erzeugnis auf Basis Alumina-Kohlenstoff herstellbar. Der Versatz weist daher
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eine Grundkomponente auf Basis Alumina (Al,03) auf. Die Grundkomponente
kann aus einer oder mehreren Komponenten beziehungsweise Rohstoffen auf
Basis Alumina bestehen. Indem die Grundkomponente ,,auf Basis*“ Alumina
aufbaut ist zum Ausdruck gebracht, dass diese eine oder mehrere
Komponenten beziehungsweise Rohstoffe umfasst, die jeweils zu wenigstens
50 Masse-%, bezogen auf die jeweilige Komponente, aus Al,Os bestehen.
Insoweit kann die Grundkomponente insbesondere aus einer oder mehreren
der folgenden Komponenten bestehen: Schmelzkorund, Sinterkorund oder
kalzinierte Tonerde. Besonders bevorzugt liegt die Grundkomponente in Form
von kalzinierter Tonerde vor. Die Grundkomponente kann bevorzugt in einem
Anteil von wenigstens 50 Masse-% im Versatz vorliegen, also beispielsweise
auch in einem Anteil von wenigstens 55, 60, 65, 70, 75, 80, 82, 84, 86, 88,
90, 91, 92, 93, 94 oder 95 Masse-%. Ferner kann die Grundkomponente
beispielsweise in einem Anteil von hochstens 99, 98, 97, 96, 95, 94, 93, 92,

91 oder 90 Masse-% im Versatz vorliegen.

Die hierin gemachten Angaben in Masse-% sind jeweils bezogen auf die
Gesamtmasse des erfindungsgemidfBBen Versatzes beziehungsweise
erfindungsgeméfen Erzeugnisses, soweit im Einzelfall nichts anderes

angegeben ist.

Die wenigstens eine silikatische Komponente kann eine oder mehrere der
folgenden Komponenten beziehungsweise Rohstoffe umfassen: wenigstens
eine silikatische Komponente auf Basis Aluminiumsilikat oder wenigstens
eines silikatische Komponenten auf Basis Zirconiumsilikat. Nach einer
bevorzugten Ausfiithrungsform umfasst die wenigstens eine silikatische
Komponente wenigsten eine silikatische Komponente auf Basis
Aluminiumsilikat und wenigstens eine silikatische Komponenten auf Basis

Zirconiumsilikat (mineralogisch Zirkon, ZrSiQOy).
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Der Begriff ,,Aluminiumsilikat® steht hierin ganz allgemein fir Silikate auf
Basis der Grundoxide Al,O3 und SiO;. Insoweit umfasst der Begriff
Aluminiumsilikate sowohl Alumosilikate als auch Aluminiumsilikate. Die
silikatische Komponente auf Basis von Aluminiumsilikat kann insbesondere
in Form einer oder mehrerer der folgenden Komponenten beziehungsweise
Rohstoffe auf Basis Aluminiumsilikat vorliegen: Kaolin, Metakaolin,
Schamotte, Pyrophillit, kalzinierter Bauxit oder Mullit. Bei Kaolin handelt es
sich um einen natiirlichen Rohstoff mit dem Hauptbestandteil Kaolinit
(Al4[(OH)35l1S14010]). Bei Phyrophyllit (Al2[(OH)21S14010]) handelt es sich um
ein hdufig vorkommendes Silikat, dass in der Regel ohne weiteres als
natiirlicher Rohstoff zur Verfiigung gestellt werden kann. Bei Bauxit handelt
es sich um Aluminiumerz, das insbesondere verschiedene Aluminiumminerale
(insbesondere Gibbsit (y-Al1(OH)3), Bohmit (y-AIO(OH)), Diaspor (-
AlO(OH)), Eisenverbindungen (Hédmatit (Fe,O3) und Goethit (FeO(OH)),
Kaolinit und Titanoxid (Anatas (TiO2)) umfasst. Mullit (3 Al,O3 * 2 SiO,.

2 Al,O3 * Si03,) kann insbesondere als synthetischer Mullit, insbesondere in
Form wenigstes einer der folgenden Komponenten als Aluminiumsilikat im

erfindungsgeméfBen Versatz vorliegen: Schmelzmullit oder Sintermullit.

Silikatische Komponenten auf Basis Aluminiumsilikat konnen beispielsweise
in einem Anteil von wenigstens 0,5 Masse-% und beispielsweise in einem
Anteil von héchstens 25 Masse-% im Versatz vorliegen, also beispielsweise
auch in einem Anteil von wenigstens 1, 2, 3 oder 4 Masse-% und
beispielsweise auch in einem Anteil von hochstens 20, 15, 12, 10, 9, 8, 7 oder

6 Masse-%.

Bevorzugt liegt die silikatische Komponente auf Basis von Aluminiumsilikat
in Form wenigstens einer der Rohstoffe Schamotte oder Kaolin oder in Form

der Rohstoffe Schamotte und Kaolin vor.
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Zirconiumsilikat (also ZrSiO4; Mineralname ,,Zirkon*) kann insbesondere als

natiirlicher Rohstoff vorliegen.

Zirconiumsilikat kann beispielsweise in Anteilen von wenigstens 1 Masse-%
und beispielsweise in Anteilen von hdchstens 35 Masse-% im Versatz
vorliegen, also beispielsweise auch in einem Anteil von wenigstens 2, 3, 4, 5,
6 oder 7 Masse-% und beispielsweise auch in einem Anteil von hochstens 30,

25,20, 15,12, 11, 10 oder 9 Masse-%.

Insgesamt konnen die silikatischen Komponenten beispielsweise in einem
Anteil von wenigstens 0,5 Masse-% und beispielsweise in einem Anteil von
hochstens 35 Masse-% im Versatz vorliegen, also beispielsweise auch in
einem Anteil von wenigstens 1, 2, 3 oder 4 Masse-% und beispielsweise auch

in einem Anteil von hochstens 30, 25, 20, 15, 12, 11, 10 oder 9 Masse-%.

Die Kohlenstoffkomponente umfasst einen oder mehrere Kohlenstofftriger,
beispielsweise wenigstens einen der folgenden Kohlenstofftriger: Graphit,
Ruf oder Petrolkoks. Bevorzugt liegt die Kohlenstoffkomponente in Form von

Graphit vor.

Die Kohlenstoffkomponente kann bevorzugt in einem Anteil von wenigstens
0,5 Masse-% und bevorzugt in einem Anteil von héchstens §,5 Masse-% im
Versatz vorliegen, also beispielsweise auch in einem Anteil von wenigstens 1,
2, 3 oder 4 Masse-% und beispielsweise auch in einem Anteil von hdchstens

8, 7, 6 oder 5 Masse-%.

ErfindungsgemidB hat sich iiberraschend herausgestellt, dass der Anteil an
Al4C5 in einem aus dem erfindungsgeméfen Versatz durch einen
Schmelzvorgang hergestellten, feuerfesten Erzeugnis drastisch reduziert

werden kann, wenn der Anteil an Kohlenstoff im Versatz derart eingestellt
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ist, dass der Anteil an Kohlenstoff in dem aus dem Versatz hergestellten
Erzeugnis unter 2,4 Masse-% liegt. Erfindungsgemif hat sich herausgestellt,
dass dieses Ziel insbesondere dann erreichbar ist, wenn der Anteil an
Kohlenstoff im Versatz insbesondere unter 8,5 Masse-% liegt. Insoweit kann
vorgesehen sein, dass der Anteil an Kohlenstoff im Versatz insbesondere
unter 8,5 Masse-% liegt, also beispielsweise auch unter 8, 7, 6 oder 5 Masse-
%. Ferner kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Anteil an

Kohlenstoff im Versatz iiber 0,45 Masse-% liegt.

Erfindungsgemif kann vorgesehen sein, dass der Versatz neben der
Grundkomponente (insbesondere in Form von kalzinierter Tonerde), der
silkatischen Komponente (insbesondere in Form von Kaolin, Metakaolin,
Schamotte, Pyrophillit, gebrannter Bauxit und/oder Mullit sowie in Form
Zirkon) sowie der Kohlenstoffkomponente (insbesondere in Form von
Graphit) weitere Komponenten, nur in einem Anteil unter 2 Masse-%

aufweist, also beispielsweise auch in einem Anteil unter 1 Masse-%.

Bevorzugt liegen sdimtliche Komponenten des erfindungsgeméfen Versatzes
moglichst feinkdrnig vor. Bevorzugt liegen simtliche Komponenten des
Versatzes mit einer mittleren Korngrofle unter 1 mm vor. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass wenigstens 90 Masse-% der Komponenten des
Versatzes, also beispielsweise auch 100 Masse-% der Komponenten des
Versatzes in einer Kornung unter 1 mm, unter 0,8 mm, unter 0,6 mm oder

auch unter 0,5 mm vorliegen.

Wie die meisten Versidtze zur Herstellung von nichtoxidkeramischen
Werkstoffen, kann auch der erfindungsgemifBle Versatz dullerst sensibel auf
bestimmte Komponenten reagieren. Insofern kann erfindungsgemaf
vorgesehen sein, die Komponenten des Versatzes genau aufeinander

abzustimmen, so dass der Versatz bestimmte Stoffe beziehungsweise Oxide
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nicht iiber ein bestimmtes Mall hinaus aufweist. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der Versatz die folgenden Oxide in den folgenden
Anteilen aufweist, wobei die jeweiligen Anteile einzeln oder in beliebiger

Kombination im Versatz vorliegen kdénnen:

Al,O5: wenigstens 60, 65, 70, 73, 76, 78, 80, 82, 84, 85, 86, 87, 88 oder
89 Masse-%, hochstens 98, 97, 96, 95, 94, 93 oder 92 Masse-%;

Si0;: wenigstens 0,5 oder 1 oder 1,5 oder 2 oder 2,5 Masse-%,
hochstens 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4 oder 3 Masse-%:;

Z10,: wenigstens 0,05 oder 0,1 oder 0,5 oder 1, 2, 3 oder 4 Masse-%,
hoéchstens 25, 22, 20, 18, 16, 14, 12, 10, 9, 8, 7, 6 oder 5 Masse-
P

TiO,: unter 2 oder 1 oder 0,5 Masse-%:;

Fe,0O5: unter 2 oder 1 oder 0,5 Masse-%;

Na;O0+Li,0+K,0: unter 2 oder 1 oder 0,5 Masse-%.

Zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses aus dem erfindungsgeméfen
Versatz kann dieser einer Temperaturbehandlung unterworfen werden,

insbesondere erschmolzen werden. Nach Abkiithlung einer solchen, aus dem
erfindungsgeméfBen Versatz gebildeten Schmelze erhidlt man ein feuerfestes

Erzeugnis.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines
feuerfesten Erzeugnisses, umfassend die folgenden Schritte:

Zur Verfiigungstellung eines erfindungsgeméfen Versatzes;
Erschmelzen des Versatzes;

Abkiihlen der Schmelze.

Das Erschmelzen des Versatzes durch Temperaturbehandlung geschieht
insbesondere derart, dass der Versatz eine Schmelze ausbildet. Das

Erschmelzen des Versatzes kann insbesondere in einem elektrischen
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Lichtbogenofen erfolgen. Insbesondere kann das Erschmelzen des Versatzes

bei Temperaturen iiber 2.000°C erfolgen.

Bevorzugt kann das Erschmelzen des Versatzes in reduzierender Atmosphére
erfolgen. In Abhédngigkeit der fiir den Schmelzvorgang gewéhlten
Verfahrensparameter und/oder der Versatzkomponenten kann sich eine solch
reduzierende Atmosphire beim Erschmelzen des erfindungsgemif3en

Versatzes von selbst einstellen.

Nach dem anschlieBenden Abkiihlen und Erstarren der Schmelze erhédlt man
ein feuerfestes Erzeugnis, insbesondere in Form eines nichtoxidischen
feuerfesten Erzeugnisses, beispielsweise auch eines feuerfesten Erzeugnisses

in Form einer erstarrten Schmelze.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Erzeugnis, welches insbesondere durch
ein erfindungsgeméfBes Verfahren hergestellt ist, insbesondere ein feuerfestes

Erzeugnis in Form einer erstarrten Schmelze.

Beispielsweise kann der erfindungsgemifle Versatz in einem Schmelztiegel
durch einen Elektrolichtbogenofen erschmolzen werden und anschlieend dort
abkiihlen und erstarren, so dass ein feuerfestes Erzeugnis in Form einer

erstarrten Schmelze erhalten wird.

Ein erfindungsgeméfes Erzeugnis zeichnet sich durch charakteristische

Phasen und Eigenschaften aus.

So kann das erfindungsgemifle Erzeugnis insbesondere eine sehr hohe Dichte
aufweisen, insbesondere eine Dichte von iiber 3,3 g/cmS, also beispielsweise
auch eine Dichte im Bereich von 3,3 bis 3,9 g/cmS, also beispielsweise auch

eine Dichte von wenigstens 3,4 oder 3,5 oder 3,55 oder 3,6 g/cm3 und



WO 2016/128082 PCT/EP2015/077602

-12 -

beispielsweise auch eine Dichte von hdchstens 3,85 oder 3,8 oder 3,75 oder

3,70 g/cm’. Besonders bevorzugt betrigt die Dichte etwa 3,62 g/cm”.

Das erfindungsgeméfe Erzeugnis kann bevorzugt eine verhédltnismédfig
geringe offene Porositdt aufweisen, beispielsweise offene Porositdt von unter
8 Volumen-%, also beispielsweise auch eine offene Porositdt im Bereich von
2 bis 8 Volumen-%, also beispielsweise auch offene Porositit von hochstens
7, 6 oder 5 Volumen-% und beispielsweise auch offene Porositdt von
wenigstens 3 oder 3,5 oder 4 oder 4,5 Volumen-%. Besonders bevorzugt

betrdgt die offene Porositdt etwa 4,85 Volumen-%.

Die hierin gemachten Angaben zur Dichte sind bestimmt gemidfl British
Standard BS 1902-3.16:1990 bei einem Quecksilberdruck bei den Messungen

von 0,52 psia (pound-force per square inch).

Die hierin gemachten Angaben zur offenen Porositit sind bestimmt gemaf3
British Standard BS 1902-3.16:1990 bei einem Quecksilberdruck bei den
Messungen von 0,52 psia sowie 33.000 psia (Anmerkung: Zur Bestimmung
der offenen Porositdt gemdf British Standard BS 1902-3.16:1990 werden

Messungen bei zwei verschiedenen Driicken bendtigt).

Ferner kann das erfindungsgeméfle Erzeugnis einen geringen Anteil an
Kohlenstoff aufweisen, insbesondere einen Kohlenstoffanteil unter 2,4 Masse-
%, also insbesondere auch einen Kohlenstoffanteil unter 2,2 oder 2,0 oder 1,8
oder 1,6 oder 1,4 oder 1,2 oder 1,0 Masse-% oder auch unter 0,9 Masse-%.
Ferner kann der Anteil an Kohlenstoff in dem erfindungsgeméfen Erzeugnis
bei wenigstens 0,1 oder 0,2 oder 0,3 oder 0,4 oder 0,5 oder 0,6 oder 0,7 oder
0,8 Masse-% liegen.
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Die hierin gemachten Angaben zum Anteil an Kohlenstoff im Erzeugnis sind

bestimmt gemdfB DIN EN ISO 21068-2:2008-12.

Charakteristisch fiir das erfindungsgemif3e Erzeugnis ist insbesondere auch,
dass dieses Einschliisse von Metallen und Metalllegierungen aufweisen kann.
Bei diesen Metallen kann es sich insbesondere um Metalle in Form von
metallischem Aluminium und Silizium handeln, da das Element Aluminium in
der Grundkomponente und das Element Silizium in der silikatischen
Komponente des Versatzes vorliegt. Bei den Metalllegierungen kann es sich
insbesondere um solche handeln, die wenigstens eines der Metalle Aluminium
und Silizium umfassen und gegebenenfalls eines oder mehrere weitere Metalle
umfassen, die als Elemente in den Komponenten des Versatzes vorhanden
sind, beispielsweise Titan (Ti) oder Eisen (Fe) als natiirliche
Verunreinigungen in Bauxit. Insofern konnen charakteristische Einschliisse in
dem erfindungsgemidfen Erzeugnis metallisches Aluminium und metallisches
Silizium sowie gegebenenfalls eine oder mehrere Legierungen auf Basis der
Metalle Aluminium und Silizium sowie wenigstens einem der Metalle Titan
und Eisen sein, beispielsweise wenigstens eine der folgenden Legierungen:

AlSi, AlISiFe, A1SiTi oder AlSiTiFe.

Einschliisse aus metallischem Aluminium oder Silizium oder den
vorbezeichneten Metalllegierungen konnen im erfindungsgeméfBen Erzeugnis

beispielsweise in Anteilen bis 2 Masse-% vorliegen.

Charakteristisch an diesen Einschliissen von metallischem Aluminium und
Silizium sowie den Metalllegierungen ist insbesondere auch, dass diese in das
erfindungsgemifle Erzeugnis eingebettet sind, insbesondere, sofern das
erfindungsgeméfBe Erzeugnis in Form einer erstarrten Schmelze vorliegt.
Insbesondere, sofern das erfindungsgemifie Erzeugnis in Form einer

erstarrten Schmelze vorliegt, weist das erfindungsgeméfe Erzeugnis eine
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hohe Dichte und eine nur geringe Porositit auf, so dass die Einschliisse dieser
Metalle und Metalllegierungen von der umgebenen Atmosphére abgeschirmt
sind. Insbesondere auch aufgrund dieses Umstandes erweist sich das
erfindungsgeméfBe Erzeugnis als hervorragender Rohstoff fiir einen Versatz
zur Herstellung eines kohlenstoffgebundenen feuerfesten Erzeugnisses,
insbesondere zur Herstellung eines kohlenstoffgebundenen Erzeugnisses in
Form eines Alumina-Kohlenstoff-Erzeugnisses (insbesondere eines Al,05-C-
Steines) oder eines Magnesia-Kohlenstoff-Erzeugnisses (insbesondere eines
MgO-C-Steines). Denn die metallischen Einschliisse und Metalllegierungen
bleiben auch bei hohen Anwendungstemperaturen stabil, da sie kaum in
Kontakt mit der umgebenden Atmosphire treten. Erst wenn das feuerfeste
Erzeugnis verschlei3t oder wenn Risse entstehen, treten die metallischen
Einschliisse und Metalllegierungen an die Oberfliche und wirken als
Antioxidantien. Aulerdem kénnen entstandene Risse durch die metallischen
Einschliisse und Metalllegierungen geschlossen werden, indem diese bei
Inkontakttreten mit der Atmosphére unter Volumenzunahme oxidieren und die
entstandenen Risse hierdurch schlielen. Das feuerfeste Erzeugnis kann
insoweit selbstheilend auf Verschleifl und Schidigungen reagieren. Insofern
missen einem Versatz zur Herstellung eines solchen kohlenstoffgebundenen
feuerfesten Erzeugnisses neben einem Rohstoff aus dem erfindungsgemiéfien

Erzeugnis keine weiteren Antioxidantien zugegeben werden.

Neben den vorbezeichneten Phasen konnen in dem erfindungsgeméfen
Erzeugnis insbesondere noch eine oder mehrere der folgenden Phasen
vorliegen: Metallcarbide, Metalloxicarbide, Metalloxicarbonitride,
Metalloxinitride oder Metallnitride. Bei diesen Phasen kann es sich

beispielsweise um eines oder mehrere der folgenden Phasen handeln: SiC,

Al1404C, S1AION, SiCAION oder Al-Oxinitrid.
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Insofern kann ein erfindungsgemiéflies Erzeugnis die folgenden Phasen in den

folgenden Massenanteilen, jeweils einzeln oder in Kombination, aufweisen:

Korund (Al,03): wenigstens 64, 68, 70,72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90,
91 oder 92 Masse-%, hochstens 99,5 oder 99, 98, 97, 96
oder 95 Masse-%;

Gesamtmasse der Phasen Al,04C, SiC, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid:
wenigstens 0,5 oder 1 oder 1,5 oder 2 oder 2,5 oder 3 oder
3,5 Masse-%, hochstens 36, 33, 35, 30, 25, 20, 18, 16, 14,
12, 10, 9, 8, 7, 6, 5 oder 4 Masse-%;

Gesamtmasse aus metallischem Al und Si sowie den Metalllegierungen AlSi,
AlSiFe, AlISiTi, AlSiTiFe:
hochstens 2 oder 1,5 oder 1 Masse-%; beispielsweise auch

wenigstens 0,1 oder 0,5 Masse-%.

Al4C5: hochstens 2 oder 1,5 oder 1 oder 0,5 Masse-%.

Die Gesamtmasse der Phasen AI,O4C, SiC, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid
kann weitgehend oder zu erheblichen Teilen bestimmt sein durch den
Massenanteil an A1,04C, wobei der Massenanteil an A1,04C an der
Gesamtmasse der Phasen Al,04C, SiC, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid
beispielsweise im Bereich von 0 bis 100 Masse-% liegen kann, bezogen auf
die Gesamtmasse der Phasen Al1;04C, SiC, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid.
Wie unten weiter ausgefiihrt, kann ein Anteil der iibrigen nichtoxidischen
Phasen, insbesondere der Phasen SiC, S1AION und SiCAION, im Erzeugnis
vorteilhaft sein, so dass der Massenanteil an Al;O4C an der Gesamtmasse der
Phasen A1,04C, SiC, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid, bezogen auf die
Gesamtmasse der Phasen Al,04C, SiC, SiAION, SiCAION und Al-Oxinitrid,
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beispielsweise auch bei héchstens 90, 80, 70 oder 60 Masse-% und
beispielsweise auch bei wenigstens 10, 20, 30 oder 40 Masse-% liegen kann.
Insoweit kann im erfindungsgeméBen Erzeugnis beispielsweise die
Gesamtmasse an Al4O4C betragen: wenigstens 0,25 oder 0,5 oder 1 oder 1,5
oder 2 oder 2,5 oder 3 oder 3,5 Masse-%, hochstens 36, 33, 30, 27, 25, 20, 18,
16, 14, 12, 10, 9, 8, 7, 6, 5 oder 4 Masse-%.

Ferner kann im erfindungsgeméBen Erzeugnis die Gesamtmasse an SiC,
SiAION und SiCAION betragen: wenigstens 0,25 oder 0,5 oder 1 oder 1,5
oder 2 oder 2,5 oder 3 oder 3,5 Masse-%, hochstens 30, 25, 20, 18, 16, 14, 12,
10, 9, 8, 7, 6, 5 oder 4 Masse-%.

Neben den vorbezeichneten Phasen kann das erfindungsgemifle Erzeugnis
weitere Phasen insbesondere in einem Anteil von héchstens 2 oder 1,5 oder 1

Masse-% aufweisen.

Erfindungsgemif wurde festgestellt, dass die Begrenzung des Anteils an
Al1404C im erfindungsgemifBBen Erzeugnis auf die vorgenannten Anteile mit
erheblichen Vorteilen fiir das Erzeugnis einhergeht. So wurde festgestellt,
dass Al404C bei hinreichend hohen Temperaturen und bei hinreichend hohem
Anteil an Sauerstoff zu Al,O; reagieren kann, welches gegeniiber A1,04,C
jedoch ein um etwa 25,9 % geringeres Volumen einnimmt, was zu einer
Steigerung der Porositdt des Erzeugnisses fithren kann. Eine Steigerung der
Porositidt kann jedoch zu einer hoheren Schlackeninfiltration des Erzeugnisses
und damit zu einer schlechteren Korrosionsfestigkeit des Erzeugnisses fiihren.
Erfindungsgemif wurde nunmehr festegestellt, dass die Begrenzung des
Anteils an Al4O4C im Erzeugnis auf die vorgenannten Anteile zu keiner
wesentlichen Verschlechterung der Korrosionsfestigkeit des Erzeugnisses
fithrt und die vorgenannten Aufgaben der Erfindung gleichzeitig durch die

Erfindung geldst werden konnen.



WO 2016/128082 PCT/EP2015/077602

-17 -

Ferner wurde erfindungsgemif festgestellt, dass die Begrenzung des Anteils
an Al4O04C im erfindungsgemifBen Erzeugnis dazu fiihrt, dass die im Erzeugnis
vorliegenden Al,04C-Kristalle im wesentlichen gleichméfig, insbesondere in
Form von Inseln iiber das Volumen des Erzeugnisses verteilt sind. Mit
anderen Worten: Das erfindungsgeméfe Erzeugnis kann sich insbesondere
durch isotrop, insbesondere in Form von Inseln iiber das Volumen des
Erzeugnisses verteilte Al1,04C-Kristalle auszeichnen. Insbesondere wurde
festegestellt, dass die Al404C-Kristalle im erfindungsgeméfen Erzeugnis
vorwiegend im Bereich der Korngrenzen der Kérner aus Al,Os vorliegen. Bei
Versuchen wurde festgestellt, dass sich die A1,04C-Kristalle bei Anteilen an
Al1404C im Erzeugnis, die iiber den erfindungsgemiflen Anteilen liegen,
vorwiegend schichtartig anordnen, also insbesondere anisotrop iiber das
Erzeugnis verteilen. Dies hat jedoch den Nachteil, dass eine solche Schicht
aus Al404C-Kristallen an der Auflenseite des Erzeugnisses zu liegen kommen
kann und damit in Kontakt mit Sauerstoff treten kann, was unter dem
Gesichtspunkt der Oxidationsresistenz nachteilig ist. Ferner kann es zwischen
solch schichtartig vorliegenden Al4O4C-Kristallen einerseits und Al,O3
andererseits aufgrund der unterschiedlichen Wirmeausdehnungskoeffizienten
dieser Stoffe zu erheblichen thermischen Spannungen kommen, die bei einer
isotropen Verteilung der Al404C-Kristalle jedoch wesentlich besser abgebaut

werden konnen.

Ferner wurde erfindungsgemif festgestellt, dass die nichtoxidischen,
siliciumhaltigen Phasen SiC, SiAION und SiCAION im erfindungsgeméfen
Erzeugnis in den vorgenannten Anteilen mit erheblichen Vorteilen fiir das
Erzeugnis einhergehen. So wurde festgestellt, dass diese Phasen bei
hinreichend hohen Temperaturen und bei hinreichend hohem Anteil an
Sauerstoff unter anderem zu Si0O, reagieren. Die Anwesenheit eines gewissen

Anteils an S10O; im Erzeugnis kann jedoch wiederum zur Ausbildung von
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niedrig schmelzenden Phasen fiihren, die einer Porositidtssteigerung
entgegenwirken konnen. Gleichzeitig konnen die Heillfestigkeitseigenschaften
des Erzeugnisses jedoch verschlechtert werden. Erfindungsgemif3 wurde
nunmehr festegestellt, dass die Begrenzung des Anteils an SiC, SiAlION und
SiCAION im Erzeugnis auf die vorgenannten Anteile zu keiner wesentlichen
Verschlechterung der Heillfestigkeitseigenschaften des Erzeugnisses fiihrt, die

Korrosionsfestigkeit des Erzeugnisses jedoch weiter verbessern konnen.

Die im erfindungsgeméfen Erzeugnis vorliegenden Kristalle der Phasen
Al,03, Al4O04C, SiC und SiCAION konnen insbesondere die folgende
durchschnittliche Grofe aufweisen, wobei die jeweiligen Kristalle
insbesondere zu wenigstens 90 Masse-%, also beispielsweise auch zu
wenigstens 95 oder 100 Masse-%, bezogen auf den Anteil der jeweiligen
Kristalle aus einer der vorgenannten Phasen in Bezug auf die Gesamtmasse

dieser Phase im Erzeugnis, in dieser Grofe vorliegen kdnnen:

Al,O;3: unter 500 um, also beispielsweise auch unter 400, 300 oder unter

200 um;

Al1,04C: unter 100 um, also beispielsweise auch unter 8§80, 60, 40 oder

unter 20 um;

SiC: unter 20 um, also beispielsweise auch unter 15, 10 oder unter 5

pm;

SiCAION: unter 20 um, also beispielsweise auch unter 15, 10 oder unter 5

pm.

Berechnet in jeweils oxidischer Form, kann das Erzeugnis die folgenden

Oxide in den jeweils folgenden Massenanteilen umfassen, wobei die Oxide
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jeweils einzeln oder in Kombination in den jeweiligen Massenanteilen im

Erzeugnis vorliegen konnen:

Al,0O5: wenigstens 64, 68, 70,72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 91
oder 92 Masse-%, hochstens 99,5 oder 99, 98, 97, 96 oder 95
Masse-%;

Si0;: wenigstens 0,5 oder 1 oder 1,5 oder 2 oder 2,5 Masse-%,
hochstens 15, 14, 13, 12,11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4 oder 3 Masse-%:;

Z10;: héchstens 30, 25, 22, 20, 18, 16, 14, 12, 10,9, 8, 7, 6 oder 5

Masse-%; beispielsweise auch wenigstens 0,05 oder 0,1 oder 0,5
oder 1, 2, 3 oder 4 Masse-%,

TiO,: unter 2 oder 1 oder 0,5 Masse-%:;

Fe,0;: unter 2 oder 1 oder 0,5 Masse-%:;

Wie bereits ausgefiihrt, eignet sich das erfindungsgeméflie Erzeugnis
hervorragend als Rohstoff zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses,
insbesondere eines kohlenstoffgebundenen Erzeugnisses. Gegenstand der
Erfindung ist damit auch die Verwendung eines erfindungsgeméfien
feuerfesten Erzeugnisses als Rohstoff zur Herstellung eines feuerfesten
Erzeugnisses, insbesondere eines kohlenstoffgebundenen Erzeugnisses,
insbesondere eines feuerfesten Alumina-Kohlenstoff- oder Magnesia-

Kohlenstoff-Erzeugnisses.

Die Verwendung des erfindungsgemifen feuerfesten Erzeugnisses kann dabei
mit der MalBBgabe erfolgen, dass das erfindungsgemifB3e Erzeugnis,
insbesondere in Form einer erstarrten Schmelze, zerkleinert, insbesondere zu
einem kornigen Gut zerkleinert wird und anschlielend als Rohstoff zur
Herstellung eines solchen feuerfesten kohlenstoffgebundenen Erzeugnisses

zur Verfiigung gestellt wird.
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Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen sowie dem

nachfolgenden Ausfithrungsbeispiel der Erfindung.

Sdmtliche Merkmale der Erfindung kdénnen, einzeln oder in Kombination

beliebig miteinander kombiniert sein.

Im Ausfiihrungsbeispiel wird eine beispielhafte Ausfithrung eines

erfindungsgeméfBen Versatzes ndiher beschrieben.

Zunichst wurde ein Versatz zur Verfiigung gestellt, der die folgenden

Komponenten in den folgenden Massenanteilen aufwies:

Kalzinierte Tonerde: 90 Masse-%:;
Graphit: 5 Masse-%:;
Kaolin: 5 Masse-%.

Die kalzinierte Tonerde, die im Ausfiithrungsbeispiel die Grundkomponente
auf Basis Alumina darstellt, liegt in groBer Reinheit mit einem Anteil an
Al, O3 von 99,4 Masse-%, bezogen auf die Masse der kalzinierten Tonerde,

vor. Der dgo-Wert der Korngréf3e betrug 95um.

Graphit stellt im Ausfithrungsbeispiel die Kohlenstoffkomponente dar. Der
Anteil an Kohlenstoff betrug 94,61 Masse-%, bezogen auf die Masse des
Graphits. Der dgo-Wert der Korngré3e betrug 500um.

SchlieBlich stellte Kaolin im Ausfithrungsbeispiel die silikatische
Komponente auf Basis Aluminiumsilikat dar, wobei der

Gesamtanteil an Al,Os und SiO; 97,6 Masse-%, bezogen auf die Masse des
Kaolins, betrug. Der dgo-Wert der Korngrofle betrug 17,6um.

Die chemische Zusammensetzung des Versatzes war wie folgt:
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Al,O5: 91,66 Masse-%:;
C: 4,73 Masse-%;
Si0,: 2,96 Masse-%;
Alkalioxide: 0,24 Masse-%:;
TiO,: 0,03 Masse-%:;
Fe,0O5: 0,13 Masse-%:;
Sonstige: 0,25 Masse-%.

Die Versatzkomponenten wurden gemischt und in einem Tiegel in einem
Elektrolichtbogenofen bei einer Temperatur iiber 2.000°C fiir eine Dauer von

etwa 5 Stunden erschmolzen.

AnschlieBend lie man die Schmelze im Tiegel abkiihlen und erstarren,
worauf man ein feuerfestes Erzeugnis in Form einer erstarrten Schmelze

erhielt.

Das Erzeugnis wies die folgenden Phasen in den folgenden Anteilen auf:
Korund (Al,03): 95 Masse-%:;

Al1,04C: 2 Masse-%;

SiC+SiCAION: 1,8 Masse-%;

weitere Phasen: 1,2 Masse-%.

Der Anteil an Kohlenstoff im Erzeugnis betrug 0,78 Masse-%.

Die Dichte des Erzeugnisses betrug 3,62 g/cm3.

Die offene Porositidt des Erzeugnisses betrug 4,85 Volumen-%.

Die Dichte wurde bestimmt gemdf British Standard BS 1902-3.16:1990 bei

einem Quecksilberdruck bei den Messungen von 0,52 psia. Die offene
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Porositidt wurde bestimmt gemdfB British Standard BS 1902-3.16:1990 bei
einem Quecksilberdruck bei den Messungen von 0,52 psia sowie 33.000 psia.
Der Anteil an Kohlenstoff im Erzeugnis wurde bestimmt gemdf DIN EN ISO
21068-2:2008-12.

Von diesem Erzeugnis wurden polierte Anschliffe prdapariert und
elektronenmikroskopisch vergroBBerte Abbildungen von Ansichten auf diese

Proben erstellt, die in den Figuren 1 bis 3 dargestellt sind.

In Figur 1 entspricht der weille Balken rechts unten im Bild einer Linge von
200 um. Die mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnete Phase entspricht
Al,O;. Mit dem Bezugszeichen 2 sind nichtoxidische Phasen in Form von
insbesondere SiC, A1404C, SiAION, SiCAION und Al-Oxinitrid angegeben.
Deutlich zu erkennen ist die isotrope Verteilung der nichtoxidische Phasen.
SchlieBlich sind mit dem Bezugszeichen 3 Poren im Gefilige des Erzeugnisses

gekennzeichnet.

In der Abbildung gemifB Figur 2 entspricht der weille Balken unten in der
Bildmitte einer Ldnge von 5 um. Mit dem Bezug 1 wird die Hauptphase in
Form von Korund gekennzeichnet. Die mit den Bezugszeichen 4, 5 und 6
gekennzeichneten Phasen sind jeweils nichtoxidische Phasen. Dabei ist mit
dem Bezugszeichen 4 jeweils eine Phase in Form von SiCAION, mit dem
Bezugszeichen 5 eine Phase in Form von SiC und mit dem Bezugszeichen 6

eine nichtoxidische Mischphase gekennzeichnet.

In der Abbildung gemifB Figur 3 entspricht der weifle Balken rechts unten im
Bild einer Linge von 50 um. Mit dem Bezug 1 wird die Hauptphase in Form
von Korund gekennzeichnet, wihrend mit dem Bezugszeichen 4 wiederum
eine nichtoxidische Phase in Form von SiCAION und mit dem Bezugszeichen

7 eine Phase in Form von metallischem Silicium gekennzeichnet ist.
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Versatz zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, ein
Verfahren zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, ein feuerfestes

Erzeugnis sowie die Verwendung eines feuerfesten Erzeugnisses

Patentanspriche

Versatz zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, umfassend die

folgenden Komponenten:

1.1  eine Grundkomponente auf Basis Alumina;

1.2 wenigstens eine der folgenden silikatischen Komponenten:
wenigstens eine silikatische Komponente auf Basis
Aluminiumsilikat oder wenigstens eine silikatische Komponente
auf Basis Zirconiumsilikat;

1.3 eine Kohlenstoffkomponente.

Versatz nach Anspruch 1 mit einer Grundkomponente in Form von

kalzinierter Tonerde.

Versatz nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche mit

wenigstens einer der folgenden silikatischen Komponenten: Kaolin,
Metakaolin, Schamotte, Pyrophillit, kalzinierter Bauxit, Mullit oder
Zirkon.
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Versatz nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche mit

einer Kohlenstoffkomponente in Form von Graphit.

Verfahren zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, umfassend

die folgenden Schritte:

5.1 Zur Verfiigungstellung eines Versatzes nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche;

5.2 Erschmelzen des Versatzes;

5.3 Abkiihlen der Schmelze.

Feuerfestes Erzeugnis, hergestellt durch ein Verfahren nach

Anspruch 5.

Feuerfestes Erzeugnis, umfassend die folgenden Phasen in den

folgenden Anteilen:

7.1 Korund: 64 bis 99,5 Masse-%; und

7.2 Gesamtmasse von SiC, Al,04C, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid:
0,5 bis 36 Masse-%.

Feuerfestes Erzeugnis nach wenigstens einem der Anspriiche 6 oder 7

mit einem Anteil an Kohlenstoff im Erzeugnis unter 2,4 Masse-%.

Feuerfestes Erzeugnis nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 8 in

Form einer erstarrten Schmelze.

Verwendung eines feuerfesten Erzeugnisses nach wenigstens einem der
Anspriiche 6 bis 9 als Rohstoff zur Herstellung eines feuerfesten

Erzeugnisses.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 15. Februar 2016 (15.02.2016)

1. Versatz zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, umfassend die
folgenden Komponenten:

1.1  wenigstens 50 Masse-% einer Grundkomponente auf Basis
Aluminag in Form einer oder mehrerer der folgenden
Komponenten: Schmelzkorund, Sinterkorund oder kalzinierte
Tonerde; |

1.2 wenigstens 0,5 Masse-% wenigstens einer der folgenden
silikatischen Komponenten: wenigstens eine silikatische
Komponente auf Basis Aluminiumsilikat oder wenigstens eine
silikatische Komponente auf Basis Zirconiumsilikat;

1.3 eine Kohlenstoffkomponente.
2. Versatz nach Anspruch 1 mit wenigstens einer der folgenden
silikatischen Komponenten: Kaolin, Metakaolin, Schamotte,

Pyrophillit, kalzinierter Bauxit, Mullit oder Zirkon,

3. Versatz nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche mit

einer Kohlenstoffkomponente in Form von Graphit.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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4, Verfahren zur Herstellung eines feuerfesten Erzeugnisses, umfassend
die folgenden Schritte:
4.1 Zur Verfugungstellung eines Versatzes nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche;
4,2 Erschmelzen des Versatzes;
4.3 Abklihlen der Schmelze.

5. Feuerfestes Erzeugnis, hergestellt durch ein Verfahren nach
Anspruch 4.
6. Feuerfestes Erzeugnis, umfassend die folgenden Phasen in den

folgenden Anteilen:

6.1 Korund: 64 bis 99,5 Masse-%; und

6.2 Gesamtmasse von SiC, Al404C, SiAION, SiCAION, Al-Oxinitrid:
0,5 bis 36 Masse-%. ‘

7. Feuerfestes Erzeugnis nach wenigstens einem der Anspriiche 5 oder 6

mit einem Anteil an Kohlenstoff im Erzeugnis unter 2,4 Masse-%.

8. Feuerfestes Erzeugnis nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis 7 in

Form einer erstarrten Schmelze.
9. Verwendung eines feuerfesten Erzeugnisses nach wenigstens einem der

Anspriiche 5 bis 8 als Rohstoff zur Herstellung eines feuerfesten

Erzeugnisses,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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