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(67) Die Erfindung betrifft Korund- und Korund-Schamotte-Steine mit hoher thermischer und mechanischer
Bestandigksit fiir die Zustellung von pyrotechnischen Anlagen mit Formsteinausmausrung. Erfirdungsgemé&R werden
einer Masse zur Herstellung von Korund- und Korund-Schamotte-Steinen, bestehend aus verschiedenen
Schmelzkorundkdrnungen sowie gegsbenenfalls Ton- und/oder Kaolin- und/oder Mullitschamotte und/oder aus

AL O,-reichen industriellen Anfallprodukten aufbereiteten Kérnungen und plastischem Bindemittel in Form von
Geschlammten Kaolin und/oder feueriestem Bindeton zusétzlich feingemahlene Tonerde mit einem a-Al,0;-Anteil
zwischen 85 und 95% und pyrogene Kieselséure in Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der
Ferrosiliciumproduktion und/oder Kisselsol mit einem SiO,-Anteil von 30% sowie gegebenenfalls feinkdrniges
Siliciumcarbid und/oder Silicium zugegeben. Beim Erzeugnisbrand der aus der Masse hergestellten Formlinge der bei
einem Kegelfallpunkt von vorzugsweise PK 148 bis 156 vorgenommen wird, entsteht aus dem amorphen SiO, der
pyrogenen Kieselséure bzw. des Kieselsols und der feingemahlenen Tonerde Mullit. Die Tonerde mit dem
a-Al,0,-Anteil zwischen 85 urid 95% ist einerseits noch so reaktiv, daR eine gute Muliitausbildung erfolgen kann,
andererseits aber so stabil, daB die Gefiigewerte und Festigkeiten der Korund- und Korund-Schamotte-Steine nicht
durch Schwindung der Tonerde herabgesetzt werden. Das feinkérnige Siliciumcarbid bzw. das Silicium wird bei
Sintertemperatur teilweise oxidiert, wobei das SiO, in statu nascendi die Mullitausbildung zusétzlich verstrkt. Die
sich ausbildende Mullitbindematrix verleiht dem Stein ein dichtes Gefiige, hohe Kaltdruck- und Heibiegefestigksiten
sowie eine gute DruckfeuerbesténdigKeit und eine hervorragende Temperaturwechselbesténdigkeit.
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Erfindungsanspruch:

Korund- und Korund-Schamotte-Steine mit hoher thermischer und mechanischer Besténdigksit auf
der Basis einer Masse von 20 bis 95 Ma.-% grob-, mittel- und feinkérnigem Schmelz- und/oder
Sinterkorund, 0 bis 50 Ma.-% Ton-, Kaolin und/oder Mullitschamottekérnungen und/oder 0 bis

50 Ma.-% aus Al;,05-reichen industriellen Anfallprodukten aufbereiteten Kérnungen und 2 bis 20 Ma.-%
plastischem Bindemittel in Form von geschldmmtem Kaolin und/oder feuerfestem Bindeton und bei
denen der Erzeugnisbrand bei einem Kegelfallpunkt von vorzugsweise bei PK 148 bis PK 156 erfolgt,
gekennzeichnet dadurch, daR zusétzlich

0,5bis10Ma.-%  pyrogene Kieselsdure in Form des Anfallproduktes der
Entstaubungsanlage der Ferrosiliciumproduktion
und/ '
oder 1,5bis6Ma.-% Kieselsol mit einem SiOz-Anteil von 30%
2,0bis25Ma.-%  feingemahlene Tonerde mit einem a-Al;0;-Anteil zwischen 85 und 95%

und Obis4Ma.-% feinkdrniges Siliciumcarbid
und/
oder Obis4Ma.-% feinkdrniges Siliciurn

enthalten sind.

Anwendungsgeblet der Effindung

Diese Erfindung betrifft Korund- und Korund-Schamotte-Steine mit hoher thermischer und mechanischer Bestindigkeit fir die
Zustellung von pyrotechnischen Anlagen mit einer Formsteinausmauerung,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Korund- und Korund-Schamotte-Steine auf Basis von Schmelzkorund und Ton- und/oder Kaolin- und/oder
Mullitschamotte und/oder aus Al,04-reichen industriellen Anfallprodukten aufbereiteten Kdrnungen, wobei als Bindemittel fiir
die PreBmasse feuerfester Bindeton und/oder -kaolin eingesetzt wird. Dabel werden die entsprechenden Schmelzkorund-,
Schamotte- und Sekundérrohstoffkérnungen mit feuerfestem Bindeton und/oder -kaolin unter Zugabe von Wasser und
Sulfitablauge und/oder Tonschlicker gemischt und nach dem TrockenpreBverfahren auf hydraulischen oder Spindelpressen
abgeformt, getrocknet und bei einem Kegelfallpunkt zwischen PK 148 und PK 156 gesintert. Diese Erzeugnisse besitzen nur relativ
geringe Kaltdruckfestigkeiten und ungentigende thermische Eigenschaften.

Waeiterhin bekannt sind Korund- und Korund-Schamotte-Steine, die als Bindemittel! fiir die PreBmassen einen Bindeton mit
einem hohen Anteil an feink8rnigem Quarz enthalten. Dieser Quarz bildet beim Erzeugnisbrand zwischen PK148 und PK 152 mit
dem feinen Schmelzkorund Mullit In der Bindung, wodurch die Erzeugnisse Kaltdruckfestigkeiten und thermische Werte
aufweisen, die vielen Anspriichen geniigen.

AuBerdem sind Korund- und Korund-Schamotte-Erzeugnisse bekannt, die Quarzmehi in den PreBmassen enthalten, Beim
Erzeugnisbrand reagiert das Quarzmehl mit dem feinen Schmelzkorund zu Mullit, wedurch ebenfalls befriedigende Kalt- und
HeiBeigenschaften erhalten werden.

Der Erzeugnisbrand muB jedoch vorzugsweise bei Temperaturen um PK171 erfolgen.

AuBerdem bekannt ist die Einflhrung eines naBaufgemahlenen SiO,-Tréigers in die PraBmasse in Form eines Schlickers als
Reaktionspartner fiir den feinen Schmelzkorund, wodurch befriedigende Eigenschaften erhalten werden. Nachteilig ist jedoch
der verfahrenstechnisch aufwendige Schritt der NaBmahlung. i

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Korund- und Korund-Schamotte-Steine mit hoher thermischer und mechanischer Besténdigkeit
herzustellen. Die hohe thermische und mechanische Besténdigkeit wird durch sehr gute Kalt- und HeiRbiegefestigkeiten und
eine hohe Druckfeuerbestiindigkeit gewdhrleistet.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, die Zusammensetzung von Korund- und Korund-Schamotte-Steinen zu verindern, um die
Zielstellung zu erreichen,

ErfindungsgemaR werden einer Masse zur Herstellung von Korund- und Korund-Schamotte-Steinen, bestshend aus grob-,
mittel- und feink&rnigem Schmelzkorund, plastischem Bindemittel in Form von geschiimmtem Kaolin und/oder feusrfestem
Bindeton sowie gegebenenfalls Ton-, Kaolin- oder Mullitschamottekdrnungen und/oder aus Al;0;-reichun industriellen
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Anfaliprodukten aufbereiteten Kérnungen, zusitzlich feingemahlene Tonerde mit einem a-Al,0;-Anteil zwischen 85 und 95%
und pyrogene Kieselstiure in Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der Ferrosiliciumproduktion und/oder Kieselsol
mit einem SiO;-Anteil um 30% sowie gegebenenfalls feinkdrniges Siliciumcarbid und/oder Silicium zugegeben,

Die Masse wird mit Sulfitablauge und Wasser und/oder Tonschlicker auf die gewiinschte PreRfeuchte gebracht und nach dem
TrockenpreBverfahren auf hydraulischen oder Spindelpressen abgeformt, Die Formlinge werden nach dem Trocknen
vorzugsweise bel einem Kegelfallpunkt zwischen PK 148 und PK 168 gesintert.

Das amorphe SiO, der pyrogenen Kieselsure bzw. des Kieselsols reagiert bei Sintertemperatur mit der feingemahlenen Tonerde
zu Mullit, Die feingemahlene Tonerde mit einem a-Al;0;-Anteil zwischen 85 und 95% Ist durch den noch verbleibenden Gehalt
anUbergangstonerden einerseits so reaktiv, daB eine gute Mullitausbildung bei Sintertemperatur gewihrleistetist. Andererseits
ist der a-Al,0;-Anteil jedoch so hoch, daR die Gefiigewerte und Festigkeiten der Korund-Steine nicht durch Schwindung der
Tonerde herabgesetzt werden. Ein Tell des gegebenenfalls zugegebenen fainkdrnigen Siliciumearbids und/oder Siliclums wird
beim Sintern oxidiert. Durch das SiO; in statu nascendi wird die Mullitausbildung zusétzlich verstarkt.

Die sich ausbildende Mullitbindematrix verleiht dem Stein ein dichtes Gefiige, hohe Kaltdruck- und HeiBbiegefestigkeiten sowie
eine gute Druckfeuerbestiindigkeit und eine hervorragende Temperaturwechselbesténdigkeit.

Durch die Zugabe der feingemahlenen Tonerde und der pyrogenen Kieselsiure bzw. des Kieselsols zur PreBmasse wird
2usitzlich die Griinfestigkeit der Formlinge erhdht. .

Ausfihrungsbeisplel 1
In ein Mischaggregat, vorzugsweise einem Gegenstromschnellmischer werden

36,0 Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion 1 bis 2,5 mm
7,6 Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion 0,2 bis 1 mm
12,6 Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion <0,2mm
- 15,0 Ma.-% Al,0,-reiches industrielles Anfallprodukt, Kornfraktion 0 bis 2,5mm
10,0 Ma.-% Tonschamotte, Kornfraktion 0 bis 2,6mm :

gegeben, trocken vorgemischt und anschlieBend mit Tonschlicker versetzt, Danach werden 10% feuerfester Bindeton und 10%
Bindeton mit einem hohen Anteil an aktivem Quarz untermischt. Die fertige Masse wird auf einer hydraulischen Presse mit einem
spezifischen PreBdruck vons 65 MPa zu Formsteinen verarbeitet, Die Formsteine werden getrocknet und anschlieBend bei einem
Kegelfallpunkt von PK150 gébrannt.

Diese herkdmmliche Korund-Schamotte-Qualitit weist folgende Giitewerte auf:

Al;0.-Gehalt 70,3%
Kaltaruckfestigkeit 55 MPa

Offene Porositit 17,8%

Rohdichte 2,73g/cm?
Druckfeuerhesténdigkeit, T 15620°C
Temperaturwechselbesténdigkeit 15 Abschreckungen

Ausfithrungsbelspiel 2
Wie in Ausfiihrungsbeispiel 1 werden in einem Gegenstromschnellmischer

35,0Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion 1 bis 2,5 mm
20,0Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion 0,2 bis 1 mm
7,5Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion <0,2mm
20,0Ma.-% Sintermullitschamotte, Kornfraktion 0 bis 2,5mm
15,0Ma.-% feuerfester Bindeton
0,5Ma.-% pyrogene Kieselséure in Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der
Ferrosiliclumproduktion mit folgenden durchschnittlichen Eigenschaften:

Si0,-Gehalt 97,33%
Fe,0,-Gehalt 0,30%
Al;03-u. TiO,-Gehalt 0,31%
Na,0- u. K;0-Gehalt 0,21%
MgO-u, CaO-Gehalt 1,32%
P.0s-Gehalt . 0,06%
spezifische Oberfliche (BET) 20m?/g
und .. 9Ma.-% feingemahlene Tonerde mit einem a-Al;03-Gehaltzwischen 85 und 95%

mit Tonschlicker gemischt und auf einer hydraulischen Presse mit einem spezifischen PreRdruck von 70 MPa zu Formsteinen
verarbeitet. Nach dem Trocknen werden die Formsteine in einem Tunnelofen bei einem Kegelfallpunkt von PK 151 gesintert. Die
resultierende Steinqualitét wird durch folgende Giitewerte charakterisiert:

Al O;-Gehalt 82,2%
Kaltdrisckfestigkeit 69,3MPa
Offene Porositét 16,3%
Rohdichte 2,83g/cm®

Druckfeuerbesténdigkeit, Ta >1700°C



-3- 294928

Ausflhrungsbelspiel 3
In einem Gegenstromschnellmischer werden wie im Ausflhrungsbeispiel 1

45Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion 1 bis2,5mm
25Ma.-% Normalkorund, Kornfraktion 0,2 bis 1mm
10Ma.-% Normalkorunsi, Kornfraktion <0,2mm
6Ma.-% feuerfester Bindeton
5Ma.-% pyrogene Kieselsiure in Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der Ferrosiliciumproduktion
mit den im Ausfiihrungsbeispiel 2 beschriebenen Eigenschaften
und ., 10Ma.% feingemahlene Tonerde miteinem a-Al,0;-Gehaltzwischen 85und 95%

mit Tonschlicker gemischt und auf einer hydraulischen P; esse mit einem spezifischen PreBdruck von 60MPa verpreBt. Nach dem
Abbrand bel einem Kegelfallpunkt von PK 151 werden folgende Glitewerts erreicht:

Al,0;-Gehalt 90,1%
Kaltdruckfestigkeit 83,6 MPa

Offene Porositét 15,3%

Rohdichte 3,04g/m?
Druckfeuerbesténdigkeit, T >1700°C
Temperaturwechselbestandigkeit >30Abschreckungen

Ausfdhrungsbelsplel 4
Wie in Ausfiihrungsbeisplel 1 werden

45Ma.-% Edelkorund, Kornfraktion 1 bis 2,6 mm
23Ma.-% Edelkorund, Kornfraktion0,2 bis 1mm

2Ma.-% feuerfester Bindeton

10Ma.-% pyrogene Kieselsiurein Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der
Ferrosiliciumproduktion mit den im Ausfilhrungsbelspiel 2 beschriebenen Eigenschaften
und 20Ma.-% feingemahlene Tonerde miteinem a-Al;0;-Gehaltzwischen 85 und 95%

mit Tonschlicker gemischt, auf einer hydraulischen Presse mit einem spezifischen PreRdruck von 66 MPa verpreBt und bel einem
Kegelfallpunkt von PK 151 gesintert, wobel die resultierende Steinqualitit folgende Glitewerte aufwaelst:

A';O;'Gehﬂlt 87,8%
Kaltdruckfestigkeit 76,6 MPa
Offene Porositit 15,0%
Rohdichte 3,05g/cm?
Druckfeuerbesténdigkeit, Ta N1700°C

Ausfihrungsbeispiel 5
Wie Im Ausfiihrungsbeispiel 1 werden

45 Ma.-% Edelkorund, Kornfraktion 1 bis 2,6 mm
25 Ma.-% Edelkorund, Kornfraktion 0,2 bis 1mm
20 Ma.-% Edelkorund, Kornfraktion <0,2 mm
5 Ma.-% feuerfester Bindeton
6 Ma.-% feingemahlene Tonerde mit einem a-Al;0;-Antell zwischen 85 und 95%

trocken vorgemischt, AnschlieBend werden 6 Ma.-% Kieselsol mit einem SiO,-Anteil von 30 % untermischt und die fertige Masse
auf einer hydraulischen Presse mit einem spezifischen PreRdruck von 70MPa verprefit. Die Formlinge wurden nach dem
Trocknen in einem Tunnelofen bei einem Kegelfallpunkt von PK161 gesintert.

Folgende Werte wurden erhalten:

Al;0;-Gehalt 94,86%
Kaltdruckfestigkeit 87,6 MPa
Offene Porositit 14,9%
Rohdichte 3,05g/cm?

Druckfeuerbesténdigkeit, Ta >1700°C .
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Wie in Ausflihrungsbeispiel 1 werden

46,0 Ma.-%
26,0 Ma.-%
8,6 Ma.-%
5,0Ma.-%
4,0 Ma.-%

10,0Ma.-%

und 2,5Ma.-%

mit Tonschlicker gemis:

Normalkorund, Kornfraktion 1 bis3mm

Normalkorund, Kornfraktion 0,2 bis 1mm .

Normalkorund, Kornfraktion <0,2mm

feuerfester Bindeton

pyrogene Kiesels#ure in Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der Ferrosiliciumproduktion
mitden im Ausfiihrungsbeispiel 2 beschriebenen Eigenschaften

felngemahlene Tonerde miteinem a-Al,05-Gehalt zwischen 85 und 95%

Siliclumcarbid, aufgemahlen zu einer Kornfraktion mit einem Siebriickstand auf dem 0,063-mm-Sieb
von31%

cht, auf einer hydraulischen Presse mit einem spezifischen PreBdruck von 60 MPa abgeformt und

anschlieBend bei sinem Kegelfallpunkt von PK 151 gesintert,

Die Steinqualitét hat folgende Gitewerte:

A'an'Gehﬂlt 91,9%
Kaltdruckfestigkeit 96,3MPa
Offene Porositét 15,9%
Rohdichte 3,02g/cm?®
Druckfeuerbestiindigkeit, To > 1700°C

Ausfdhrungsbelsplel 7

Wie in Ausfiihrungsbeispiel 1 werden

46,0 Ma.-%
26,0 Ma.-%
8,6 Ma.-%
5,0Ma.-%
4,0Ma.-%

10,0Ma.-%

und 2,5Ma.-%

Edelkorund, Kornfraktion 1 bis 3mm

Edelkorund, Kornfraktion 0,2 bis 1 mm

Edelkorund, Kornfraktion < 0,2mm

feuerfester Bindeton

pyrogene Kiesels#ure in Form des Anfallproduktes der Entstaubungsanlage der Ferrosiliciumproduktion
mitdenim Ausfilhrungsbeispiel 2 aufgefilthrten Eigenschaften

feingemahlene Tonerde mit einem a-Al,0;-Gehalt zwischen 85 und 95%

FeSi 95 nach TGL 6782 (Fe-Gehalt um 0,5%) aufgemahlen auf einen Siebriickstand von 50,2% auf dem
0,04-mm-Sieb

mit Tonschlicker gemischt und auf einer hydraulischen Presse mit einem spezifischen PreBdruck von 70 MPa abgeformt, wobei
nach der Sinterung bei einem Kegelfalipunkt von PK 161 folgende Giitewerte erhalten werden:

Al,0;5-Gehalt - 92,6%
Kaltdruckfestigkeit 98,4MPa
Offene Porositit 16,4%
Rohdichte 3,06g/cm®
Druckfeuerbestindigkeit, Ta >1700°C
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