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durch:

Hinzufligen eines organischen Bindemittels zu einer feuer-
festen Rohmaterialmischung, die 0,5 bis 20 Masse-% Alumi-
nium und/oder Aluminiumlegierung enthalt;

Kneten der Mischung mit dem organischen Bindemittel;
Formen der gekneteten Mischung in einen Formkérper; und
Warmebehandeln des Formkédrpers bei einer Temperatur
von 400 bis 1000°C,

wobei die Ziegelsteinplatte erhalten wird, ohne dass sie nach
der Warmebehandlung mit einem kohlenstoffhaltigen flissi-
gen Material wie Teer oder Pech impragniert wird, und
wobei die Ziegelsteinplatte eine Druckfestigkeit von mindes-
tens 180 MPa und eine Gewichtserhéhungsrate von 1% oder
weniger aufweist, gemessen in einem Hydratisierungstest
unter Verwendung eines Autoklaven.
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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ziegelsteinplatte zur Verwendung in einer Schieberverschluss-
vorrichtung und in anderen Vorrichtungen zum Steuern einer Durchflussrate von Metallschmelze in der Eisen-
und Stahlindustrie, usw. und ein Verfahren zum Herstellen der Ziegelsteinplatte.

Hintergrundtechnik

[0002] Eine feuerfeste Ziegelsteinplatte wird in einer Schieberverschlussvorrichtung zum Steuern einer Durch-
flussrate von Metallschmelze verwendet. Die Ziegelsteinplatte wird normalerweise aus einem Material auf Alu-
miniumoxid-Kohlenstoff-Basis hergestellt und gemal einem Verfahren zu ihrer Herstellung grob in ein unge-
branntes Produkt und ein gebranntes Produkt klassifiziert. Im Allgemeinen wird das ungebrannte Produkt durch
Ausfilihren einer Warmebehandlung bei einer Temperatur von 100 bis 300°C nach einem Formungsprozess
hergestellt. Das gebrannte Produkt wird durch Ausfiihren eines Brennprozesses bei einer hohen Temperatur
von 1000°C oder mehr und Ausfiihren einer Impragnierungsbehandlung mit Pech, Teer oder einem ahnlichen
Material nach dem Brennprozess hergestellt.

[0003] Bei den vorstehend erwahnten Ziegelsteinplatten tritt jedoch das Problem auf, dass sie wahrend des
Gebrauchs Rauch und beilRende Geriiche erzeugen. Dies ist der Fall, weil das ungebrannte Produkt ein Zer-
setzungsgas eines als Bindemittel verwendeten Phenolharzes erzeugt und das gebrannte Produkt ein Zerset-
zungsgas von als Impragniermittel verwendetem Teer oder einem dhnlichen Material erzeugt.

[0004] Daher wurde als Ziegelsteinplatte, die weniger Zersetzungsgas erzeugt, ein sogenanntes weichge-
branntes Produkt untersucht, das durch Ausfiihren einer Warmebehandlung bei einer Temperatur von 400 bis
1000°C hergestellt werden soll, d. h. bei einer Temperatur zwischen den vorstehend erwahnten Temperaturen.

[0005] Beispielsweise ist im folgenden Patentdokument 1 ein Herstellungsverfahren beschrieben, das das
Kneten und Formen einer Mischung aus einem feuerfesten Rohmaterial, einem Harz auf Phenolbasis und
einem Aluminiumpulver, das aus zerstaubten spharischen Partikeln besteht, um einen Formkérper zu erhal-
ten, und eine anschlieRende Warmebehandlung des Formkdrpers bei einer Temperatur von 550 bis 650°C
aufweist. Im Patentdokument 1 ist folgendes beschrieben. Wenn die Erwarmungstemperatur niedriger ist als
550°C, wird die Oxidationsbestandigkeit des Harzes auf Phenolbasis unzureichend und wird ein Zersetzungs-
gas des Harzes auf Phenolbasis erzeugt, so dass wahrend des Gebrauchs ein Geruch entsteht. Wenn die
Waéarmebehandlungstemperatur héher ist als 650°C, wird Aluminiumcarbid gebildet. Wenn Aluminiumcarbid
gebildet wird, reagiert dieses bei Normaltemperatur und Normaldruck leicht mit Wasser, wodurch Aluminium-
hydroxid entsteht, was eine Volumenausdehnung und eine Gewichtserhéhung mit sich bringt. Daher ist es sehr
wahrscheinlich, dass eine erhaltene Ziegelsteinplatte wahrend der Lagerung zerbrockelt.

[0006] Das folgende Patentdokument 2 beschreibt eine Technik zum Hinzufligen eines Phenolharzes zu einer
Mischung, die zu 90 bis 99,5 Gesamt-Gew.-% aus einem feuerfesten anorganischen Material und 0,5 bis 10
Gew.-% Aluminium- oder Aluminiumlegierungsfasern besteht, und Warmebehandeln der Mischung bei 700°C,
850°C oder 1000°C. In Patentdokument 2 ist folgendes beschrieben. Basierend auf der Ausfihrung der War-
mebehandlung bei einer Temperatur, die groBer oder gleich einem Schmelzpunkt des Aluminiums oder der
Aluminiumlegierung ist (600°C fiir Aluminium), kann Aluminium zwischen Kérnern einer peripheren Mikrostruk-
tur eindringen, wodurch die Festigkeit eines feuerfesten Produkts erheblich erhdht wird und die Temperatur-
wechselbestandigkeit des feuerfesten Produkts wesentlich erhdht wird. Wenn die Warmebehandlungstempe-
ratur groer ist als 1000°C, kbnnen gewlinschte Eigenschaften der Faser nicht aufrechterhalten werden, so
dass ein Unterschied zwischen den Eigenschaften einer Faser und eines Pulvers verloren gehen wird. Aul3er-
dem tritt im Verlauf der Aluminiumeinsickerung eine Llcke in einem Bereich auf, wo die Faser vorhanden ge-
wesen ist, so dass es ziemlich wahrscheinlich ist, dass die Korrosions-/Erosionsbestandigkeit schlechter wird.

[0007] Im folgenden Patentdokument 3 ist ein Herstellungsverfahren beschrieben, das die Schritte aufweist:
Vorbereiten eines feuerfesten anorganischen Rohmaterials, eines Rohmaterials auf Kohlenstoffbasis und ei-
nes Rohmaterials auf Metallbasis, wobei die Rohmaterialien eine kontinuierliche PartikelgrolRenverteilung mit
einer Partikelgroe von 0,1 bis 4000 pm haben, Hinzufiigen eines Phenolharzes zu den Rohmaterialien und
Brennen der Mischung in einer nicht-oxidierenden Atmosphare bei einer Temperatur von 800 bis 1500°C, wo-
bei keine Impragnierungsbehandlung ausgefiihrt wird. Patentdokument 3 beschreibt aullerdem als ein Beispiel
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ein feuerfestes Produkt, das einem Brennprozess bei 850°C unterzogen wird und eine offene Porositat von
5,0% hat.

[Patentdokument 1] JP 2000-94121A

[Patentdokument 2] JP 1-313358A

[Patentdokument 3] JP 11-199328A

Kurze Beschreibung der Erfindung
Durch die Erfindung zu Iésendes Problem

[0008] Im in Patentdokument 1 beschriebenen Herstellungsverfahren weist eine erhaltene Ziegelsteinplatte
im Vergleich zum herkdmmlichen impragnierten gebrannten Produkt eine wesentlich verminderte Haltbarkeit
auf, obgleich die Zersetzungsgaserzeugung wahrend des Gebrauchs vermindert ist. Ein Grund besteht darin,
dass das Phenolharz als eine bindende Mikrostruktur zersetzt wird und verdampft, wodurch eine porése Mi-
krostruktur entsteht, so dass die Ziegelsteinplatte eine unzureichende Festigkeit aufweist. Ein anderer Grund
besteht darin, dass eine auf dem Schmelzen und einer Reaktion von Aluminium basierende Wirkung fir die
Entwicklung der Festigkeit unzureichend ist, weil der obere Grenzwert der Warmebehandlungstemperatur auf
einen relativ niedrigen Wert von 650°C festgelegt ist.

[0009] Andererseits wird in Fallen, in denen eine Warmebehandlung bei einer Temperatur von 660°C als der
Schmelzpunkt von Aluminium bis 1000°C ausgefihrt wird, wie in den Patentdokumenten 2 und 3 beschrieben
ist, die Festigkeit einer erhaltenen Ziegelsteinplatte basierend auf dem Schmelzen und der Reaktion von Alu-
minium im Vergleich zu dem in Patentdokument 1 beschriebenen Produkt verbessert. Die Haltbarkeit der Zie-
gelsteinplatte variiert allerdings in Abhangigkeit vom Wert der Warmebehandlungstemperatur stark, so dass
nicht immer eine Ziegelsteinplatte mit einer ausreichenden Haltbarkeit erhalten werden kann.

[0010] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ziegelsteinplatte, die wahrend des Gebrauchs
nur eine geringe Menge Rauch und Gas mit einem beilRenden Geruch erzeugt und eine hohe Haltbarkeit
aufweist, und ein Verfahren zum Herstellen der Ziegelsteinplatte bereitzustellen.

Mittel zum Losen des Problems

[0011] In Fallen, in denen die Temperatur fir eine Warmebehandlung wahrend der Herstellung einer Ziegel-
steinplatte im Bereich von 400 bis 1000°C liegt, findet wahrend der Warmebehandlung das Schmelzen von Alu-
minium, die Ausbildung von Aluminiumcarbid und die Ausbildung anderer Aluminiumverbindungen statt. Daher
variieren die Eigenschaften der Ziegelsteinplatte nach der Warmebehandlung in Abhangigkeit vom Wert der
Waéarmebehandlungstemperatur sehr stark. Daher werden im herkdmmlichen Ziegelsteinplattenherstellungs-
verfahren Ziegelsteinplatten erhalten, die sich hinsichtlich der Haltbarkeit in Abhéangigkeit von den Bedingun-
gen fir die Warmebehandlung voneinander unterscheiden.

[0012] Daher hat der vorliegende Erfinder Praxistests fir mehrere Ziegelsteinplatten ausgefiihrt, die einer
Warmebehandlung bei verschiedenen Temperaturen im Bereich von 400 bis 1000°C unterzogen wurden, um
die Erzeugung von Rauch/beiRendem Geruch und die Haltbarkeit zu prifen. Als Ergebnis hat der Erfinder
in Erfahrung gebracht, dass eine Ziegelsteinplatte mit spezifischen Eigenschaften als Ziegelsteinplatte mit
einer im Vergleich zu herkbmmlichen Ziegelsteinplatten geringen Entwicklung von Rauch und Gas mit einem
beilenden Geruch sowie einer hohen Haltbarkeit geeignet ist.

[0013] Insbesondere wird durch die vorliegende Erfindung eine Ziegelsteinplatte erhalten durch: Hinzufiigen
eines organischen Bindemittels zu einer feuerfesten Rohmaterialmischung, die 0,5 bis 20 Masse-% Alumini-
um und/oder Aluminiumlegierung enthalt, Kneten der Mischung mit dem organischen Bindemittel, Formen der
gekneteten Mischung in einen Formkdrper und Warmebehandeln des Formkdrpers bei einer Temperatur von
400 bis 1000°C, wobei die Ziegelsteinplatte erhalten wird, ohne dass sie nach der Warmebehandlung mit ei-
nem kohlenstoffhaltigen fliissigen Material, wie beispielsweise Teer oder Pech, impragniert wird. Die Ziegel-
steinplatte hat eine Druckfestigkeit von mindestens 180 MPa und eine Gewichtserhdhungsrate von 1% oder
weniger, gemessen in einem Hydratisierungstest unter Verwendung eines Autoklaven.

[0014] Wenn die Temperatur flir die Warmebehandlung wahrend der Herstellung einer Ziegelsteinplatte gro-
Rer ist als 400°C wird das organische Bindemittel, wie beispielsweise Phenolharz, wahrend der Warmebe-
handlung zersetzt und verdampft, so dass die Mikrostruktur einer erhaltenen Ziegelsteinplatte GbermaRig po-
ros wird und die Ziegelsteinplatte eine geringe Festigkeit aufweist. Infolgedessen nimmt die Haltbarkeit der
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Ziegelsteinplatte ab. Wenn die Warmebehandlungstemperatur bis zu einem bestimmten Temperaturwert oder
dartiber hinaus erhdht wird, schmilzt und reagiert andererseits das Aluminium und/oder die Aluminiumlegie-
rung, wodurch die Festigkeit verbessert wird. Daher ist eine Vorraussetzung dafir, dass eine Ziegelsteinplatte
eine ausreichende Haltbarkeit erhalten kann, dass die Ziegelsteinplatte eine Druckfestigkeit von mindestens
180 MPa aufweist. Wenn die Druckfestigkeit niedriger ist als 180 MPa, wird die Festigkeit unzureichend, wo-
durch die Haltbarkeit aufgrund von Rif3bildung, Abtragung/VVerschleiy usw. unzureichend wird.

[0015] In der erfindungsgemaRen Ziegelsteinplatte wird die feuerfeste Rohmaterialmischung verwendet, die
0,5 bis 20 Masse-% Aluminium und/oder Aluminiumlegierung enthalt, und die Warmebehandlung wird bei einer
Temperatur von 400 bis 1000°C ausgefihrt. Daher schreitet in Abhdngigkeit von Herstellungsbedingungen,
beispielsweise wenn die Warmebehandlungstemperatur relativ hoch ist, die Reaktion von Aluminium wahr-
scheinlich Gbermafig voran, wodurch Aluminiumcarbid in GbermaRigem Malie gebildet wird. Wenn Alumini-
umcarbid in bermaligem Malie gebildet wird, wird die Hydratisierungs(Zerfalls- oder Zerbréckelungs)bestan-
digkeit einer erhaltenen Ziegelsteinplatte abnehmen. Wenn die Hydratisierungsbestandigkeit unzureichend ist,
werden wahrend der Lagerung Risse in einer Mikrostruktur der Ziegelsteinplatte auftreten, wodurch die Fes-
tigkeit und damit die Haltbarkeit abnehmen. Insbesondere in einer heillen und feuchten Umgebung tritt Hy-
dratisierung (Zerfall oder Zerbréckelung) auch bei einer kurzzeitigen Lagerung. Insbesondere tritt, wenn eine
Gewichtserhéhungsrate, gemessen in einem Hydratisierungstest unter Verwendung eines Autoklaven, gréfier
ist als 1%, Hydratisierung wahrend der Lagerung einer Ziegelsteinplatte wahrscheinlich auf.

[0016] Bei der erfindungsgemalen Ziegelsteinplatte kann die Warmebehandlungstemperatur wahrend der
Herstellung auf einen Wert im Bereich von 400 bis 800°C eingestellt werden. Dies ist der Fall, weil, wenn die
Warmebehandlungstemperatur groer ist als 800°C, Aluminiumcarbid mit gréRerer Wahrscheinlichkeit ber-
maRig gebildet wird.

[0017] Das fir die erfindungsgemalien Ziegelsteinplatte zu verwendende organische Bindemittel kann eine
Kombination aus einem Phenolharz und einem Silizium(Silikon)harz aufweisen. Die Verwendung der Kombi-
nation aus einem Phenolharz und einem Silizium(Silikon)harz als das organische Bindemittel fir die Ziegel-
steinplatte, die einer Warmebehandlung bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C unterzogen werden soll,
hat den Vorteil, dass die Bestandigkeit bezlglich einer Hydratisierung aufgrund des Aluminiumcarbids erhéht
werden kann. AuRerdem kann hierdurch eine Mikrostruktur der Ziegelsteinplatte verdichtet werden, so dass
die Ziegelsteinplatte eine hdhere Festigkeit erhalten kann.

[0018] Bei der erfindungsgemalien Ziegelsteinplatte, in der das organische Bindemittel verwendet wird, wird,
wenn die Warmebehandlungstemperatur auf einen Gbermafig niedrigen Wert gesetzt wird, in der Ziegelstein-
platte vom organischen Bindemittel ausgehendes Gas erzeugt. Vorzugsweise erzeugt die erfindungsgemalie
Ziegelsteinplatte Gas in einer Menge von 0,5 bis 8 cm®[cc)/g, gemessen bei 1000°C. So lange die Gaserzeu-
gungsmenge 8 cm?®/g oder weniger betragt, wird der wahrend des Gebrauchs der Ziegelsteinplatte an der tat-
sachlichen Arbeitsstelle erzeugte Rauch vermindert, und ein abnormaler Geruch, der ein Unwohlsein einer
Person verursachen kénnte, kann nahezu vollkommen eliminiert werden. Wenn die Gaserzeugungsmenge
kleiner ist als 0,5 cm®/g, wird die Ausbildung einer Gasschicht in einer Oberflache der Ziegelsteinplatte wahrend
des Gebrauchs wahrscheinlich unzureichend, wodurch die Wirkung der Verminderung chemischer Erosion
durch Metallschmelze herabgesetzt wird und die Haltbarkeit tendenziell unzureichend wird.

[0019] Die Porositat der erfindungsgemalien Ziegelsteinplatte, in der das organische Bindemittel verwendet
wird, wird mit zunehmender Warmebehandlungstemperatur immer gréfier. Wenn die Porositat ibermafig grofy
ist, wird eine Schlackenkomponente in einer groRen Menge in die Poren eindringen, wodurch die Korrosions-/
Ersosionsbestandigkeit abnimmt. Daher ist die Haltbarkeit umso besser, je kleiner die offene Porositat wird.
Deshalb liegt die offene Porositat vorzugsweise im Bereich von 2 bis 10% und bevorzugter im Bereich von 4
bis 8%. Wenn die offene Porositat kleiner ist als 2%, wird eine Mikrostruktur einer erhaltenen Ziegelsteinplatte
wahrscheinlich Gbermafig verdichtet, was zu einer unzureichenden Warmeschockbestandigkeit fihrt. Wenn
die offene Porositat grofler ist als 10%, wird die Mikrostruktur wahrscheinlich ibermafig pords, was zu einer
unzureichenden Korrosions-/Erosionsbestandigkeit fiihrt.

[0020] Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemalle Ziegelsteinplatte Aluminium in einer Menge von 0,5 bis
3,5 Masse-%. In der Ziegelsteinplatte, die nach der Warmebehandlung Restaluminium aufweist, wandert das
Restaluminium wahrend des tatsachlichen Gebrauchs selektiv zu einem Bereich mit einer hohen Warmebelas-
tung, wodurch die Dichte durch Selbstimpragnierung aufrechterhalten und die Haltbarkeit wirksam erhéht wird.
Wenn der Anteil kleiner ist als 0,5 Masse-%, nimmt die Haltbarkeit tendenziell ab. Wenn der Anteil groRer ist als
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3,5 Masse-%, wird Restaluminium in Aluminiumcarbid und Aluminiumoxid umgewandelt, wodurch die Mikro-
struktur einer erhaltenen Ziegelsteinplatte GibermaRig verdichtet wird und die Haltbarkeit tendenziell abnimmt.

[0021] Als Ergebnis von durch den vorliegenden Erfinder durchgefiihrten Untersuchungen hat sich aulierdem
gezeigt, dass eine Anderungsrate zwischen dem Aluminiumanteil in einer Ziegelsteinplatte vor und nach einer
Warmebehandlung einen grofRen Einfluss auf die Haltbarkeit der Ziegelsteinplatte und die Raucherzeugung
wahrend des Gebrauchs hat. AulRerdem hat sich gezeigt, dass eine Ziegelsteinplatte, der die vorstehenden
Bedingungen erflllt, durch das folgende Herstellungsverfahren herstellbar ist.

[0022] Das Verfahren weist die Schritte auf: Hinzufligen eines organischen Bindemittels zu einer feuerfesten
Rohmaterialmischung, die 75 bis 97 Masse-% eines Rohmaterials auf Aluminiumoxidbasis, 0,5 bis 20 Masse-
% Aluminium und/oder Aluminiumlegierung und 0,1 bis 15 Masse-% einer oder mehrerer aus Silizium, Ton
oder Lehm, Siliziumcarbid und Borcarbid ausgewahlten Komponenten enthalt, Kneten der Mischung mit dem
organischen Bindemittel, Formen der gekneteten Mischung zu einem Formkdrper und Warmebehandeln des
Formkorpers, wobei die Warmebehandlung unter Bedingungen ausgefihrt wird, gemaf denen ein Verhaltnis
zwischen einem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der Warmebehandlung zu einem Aluminiuman-
teil in der feuerfesten Rohmaterialmischung im Bereich von 20 bis 60% liegt, und wobei die Ziegelsteinplatte
hergestellt wird, ohne dass sie nach der Warmebehandlung mit einem kohlenstoffhaltigen flissigen Material
impragniert wird, das Teer oder Pech enthalt.

[0023] In der vorliegenden Erfindung wird Aluminium oder eine Aluminiumlegierung beigemischt, um die Halt-
barkeit der Ziegelsteinplatte zu verbessern, wie vorstehend erwahnt wurde, d. h., um durch eine Reaktion mit
den Ubrigen feuerfesten Rohmaterialien, dem Atmospharengas und/oder dem organischen Bindemittel eine
Bindungsmikrostruktur auszubilden, um die Festigkeit der Ziegelsteinplatte zu erhéhen, und eine Oxidation
der Ziegelsteinplatte wahrend des Gebrauchs zu verhindern. Wenn die Beimischungsmenge des Aluminiums
und der Aluminiumlegierung kleiner ist als 0,5 Masse-%, werden die vorstehend erwahnten Wirkungen unzu-
reichend. Wenn die Beimischungsmenge groRer ist als 20 Masse-%, nimmt die Warmeschockbestandigkeit
ab. Vorzugsweise wird die Aluminiumlegierung aus einer oder mehreren Komponenten unter einer Al-Mg-Le-
gierung, einer Al-Si-Legierung und einer Al-Mg-Si-Legierung ausgewahlt, wobei der Al-Anteil in der Alumini-
umlegierung hinsichtlich der Wirkung zum Verbessern der Festigkeit mindestens 30% betragt.

[0024] Im erfindungsgemalen Herstellungsverfahren wird die Warmebehandlung unter Bedingungen durch-
geflhrt, gemal denen ein Verhaltnis ((B/A) x 100)) zwischen dem Aluminiumanteil (B Masse-%) in der Zie-
gelsteinplatte nach der Warmebehandlung und dem Aluminiumanteil (A Masse-%) in der feuerfesten Roh-
materialmischung innerhalb des Bereichs von 20 bis 60% liegen kann. Wenn die Warmebehandlung unter
Bedingungen ausgefihrt wird, gemafl denen veranlasst wird, dass das Verhaltnis kleiner wird als 20%, wird
der Verschleill zunehmen, so dass die Haltbarkeit abnimmt. Wenn die Warmebehandlung unter Bedingungen
ausgefihrt wird, gemal denen veranlasst wird, dass das Verhaltnis grélRer wird als 60%, wird die Reaktion
des Aluminiums und/oder der Aluminiumlegierung unzureichend, so dass veranlasst wird, dass die Festigkeit
unzureichend wird und eine Oberflachenrauheit einer erhaltenen Ziegelsteinplatte groRer wird, wodurch die
Haltbarkeit abnimmt und die Gaserzeugung wahrend des Gebrauchs zunimmt. Der Aluminiumanteil in der
feuerfesten Rohmaterialmischung bezeichnet einen Anteil von Aluminium (Al) als chemische Komponente in
Aluminium und einer Aluminiumlegierung, die als ein feuerfestes Rohmaterial verwendet werden sollen. In
Fallen, in denen Aluminium und eine Aluminiumlegierung in Kombination verwendet werden, bezeichnet der
Aluminiumanteil einen Gesamtanteil der jeweiligen Al-Komponenten des Aluminiums und der Aluminiumlegie-
rung. AuRerdem bezeichnet der Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte einen Anteil von Al als ein in der Zie-
gelsteinplatte enthaltenes Metall.

[0025] Im erfindungsgemalien Herstellungsverfahren wird, wenn die Beimischungsmenge einer oder mehre-
rer aus Silizium, Ton oder Lehm, Siliziumcarbid und Borcarbid ausgewahlten Komponenten kleiner ist als 0,
1 Masse-%, die Hydratisierungsbestandigkeit unzureichend. Wenn die Beimischungsmenge gréer ist als 15
Masse-%, wird wahrend des Gebrauchs ein ibermaliger Sinterprozess stattfinden, wodurch die Temperatur-
wechselbestandigkeit abnimmt.

[0026] Im erfindungsgemalien Herstellungsverfahren kann die feuerfeste Rohmaterialmischung als das Roh-
material auf Aluminiumoxidbasis 10 bis 40 Masse-% Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit enthalten, das durch
einen Verschmelzungsprozess erhalten wird, wobei das Zirkondioxid-Mullit kristallines Zirkondioxid und Mullit
als Hauptkomponenten enthalt, wobei der Rest aus Korund und/oder Matrixglas besteht, und wobei das kristal-
line Zirkondioxid einen eutektischen Zirkondioxidkristall mit einer Korngrofie von 1,0 ym oder weniger aufweist,
und wobei das Matrixglas in einer Menge von 5 Masse oder weniger enthalten ist. Der Warmeausdehnungs-
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koeffizient des Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullits ist kleiner als derjenige von herkdbmmlichem Zirkondioxid-
Mullit, so dass eine Ziegelsteinplatte mit einer ganz ausgezeichneten Haltbarkeit erhalten werden kann.

Wirkung der Erfindung

[0027] Die erfindungsgemalie Ziegelsteinplatte, die ohne Impragnieren mit Teer, Pech oder einem ahnlichen
Material erhalten wird, kann eine Haltbarkeit aufweisen, die derjenigen einer mit Teer oder Pech impragnierten
herkdmmlichen Ziegelsteinplatte gleicht.

[0028] Aullerdem wird eine vom organischen Bindemittel erhaltene schadliche Substanz durch die Warme-
behandlung zum gréfiten teil verdampft, und es wird keine Impragnierbehandlung mit Teer, Pech oder einem
ahnlichen Material ausgefiihrt, wodurch die Erzeugung eines schadlichen Gases wahrend des Gebrauchs we-
sentlich vermindert und nachteilige Einflisse auf den menschlichen Kérper und die natirliche Umgebung un-
terdriickt werden.

[0029] Im erfindungsgemalien Ziegelsteinplattenherstellungsverfahren kann basierend auf einer Steuerung
des Aluminiumanteils nach der Warmebehandlung eine Ziegelsteinplatte mit einer ausgezeichneten Haltbar-
keit, die wahrend des Gebrauchs weniger Rauch und Gas mit beiRendem Geruch erzeugt, zuverlassiger und
stabiler hergestellt werden.

[0030] AuRerdem kann der feuerfesten Rohmaterialmischung Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit beigemischt
werden. In diesem Fall wird die Warmeschockbestandigkeit weiter verbessert, so dass eine Ziegelsteinplatte
mit einer hdheren Haltbarkeit hergestellt werden kann.

Beste Technik zum Implementieren der Erfindung

[0031] Eine erfindungsgemale Ziegelsteinplatte wird unter Beriicksichtigung der Herstellungsbedingungen
durch ein Verfahren hergestellt, das die Schritte aufweist: Hinzufligen eines organischen Bindemittels zu einer
feuerfesten Rohmaterialmischung, die 0,5 bis 20 Masse-% Aluminium oder Aluminiumlegierung enthalt, Kneten
der Mischung mit dem organischen Bindemittel, Formen der gekneteten Mischung zu einem Formkdrper und
Waéarmebehandeln des Formkdrpers bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C, wobei die Ziegelsteinplatte
hergestellt wird, ohne dass sie mit Teer, Pech oder einem ahnlichen Material impragniert wird.

[0032] Insbesondere kann die erfindungsgemaRe Ziegelsteinplatte durch das folgende erfindungsgemalie
Herstellungsverfahren erhalten werden.

[0033] Im erfindungsgemalen Herstellungsverfahren wird Aluminium und/oder eine Aluminiumlegierung in
einer Menge von 0,5 bis 20 Masse-% einer feuerfesten Rohmaterialmischung beigemischt. Wenn Aluminium
und eine Aluminiumlegierung mit einem organischen Bindemittel kombiniert werden, wird nach einer Warme-
behandlung bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C im Vergleich zu anderen Metallen eine héhere Wirkung
hinsichtlich einer Verbesserung der Festigkeit erzielt. Das Aluminium und die Aluminiumlegierung kénnen ei-
ne beliebige Aluminium- und Aluminiumlegierungsart sein, die allgemein als ein Rohmaterial fur feuerfeste
Produkte verwendet werden, und kdnnen in einer beliebigen geeigneten Form verwendet werden, z. B. in
Form von Flocken, eines Zerstaubungspulvers oder einer Faser. Die Aluminiumlegierung kann aus einer oder
mehreren Komponenten bestehen, die aus einer Al-Mg-Legierung, einer Al-Si-Legierung und einer Al-Mg-Si-
Legierung ausgewahlt werden. Hinsichtlich der die Festigkeit verbessernden Wirkung enthalt die Aluminium-
legierung bevorzugter Aluminium in einer Menge von mindestens 30 Masse-%. Wie beim Aluminium ist jede
der vorstehend erwahnten Aluminiumlegierungen dazu geeignet, wahrend des Gebrauchs eine oxidationsun-
terdriickende Wirkung zu entfalten und wahrend der Herstellung bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C mit
dem organischen Bindemittel, dem Atmospharengas oder einem anderen feuerfesten Rohmaterial zu reagie-
ren, um die die Festigkeit verbessernde Wirkung zu entfalten.

[0034] Die Beimischungsmenge des Aluminiums und/oder der Aluminiumlegierung in der feuerfesten Roh-
materialmischung wird auf 0,5 bis 20 Masse-% festgelegt. Die Beimischungsmenge des Aluminiums, insofern
dieses alleine verwendet wird, und die Beimischungsmenge der Aluminiumlegierung, insofern diese alleine
verwendet wird, werden auf den Bereich von 0,5 bis 10 Masse-% bzw. 0,5 bis 20 Masse-% festgelegt, und
die Gesamtbeimischungsmenge des Aluminiums und der Aluminiumlegierung, insofern diese in Kombination
verwendet werden, wird auf den Bereich von 1 bis 20 Masse-% festgelegt.
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[0035] AuRer dem Aluminium und/oder der Aluminiumlegierung kann der feuerfesten Rohmaterialmischung
problemlos ein allgemein als ein Rohmaterial fiir feuerfeste Produkte verwendetes beliebiges Material beige-
mischt werden. Beispiele sind ein Rohmaterial auf Aluminiumoxidbasis ein Metall, ein Rohmaterial auf Koh-
lenstoffbasis, Siliziumcarbid und Borcarbid.

[0036] Das Rohmaterial auf Aluminiumoxidbasis kann ein oder mehrere Materialien sein, die aus Aluminium-
oxid, Mullit, Aluminiumoxid-Magnesia-Spinell, Zirkondioxid-Mullit und Aluminiumoxid-Zirkondioxid ausgewahlt
werden.

[0037] Das Zirkondioxid-Mullit kann ein Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit sein, das durch einen Verschmel-
zungsprozess erhalten wird, wobei das Zirkondioxid-Mullit kristallines Zirkondioxid und Mullit als Hauptkompo-
nenten enthalt, wobei der Rest aus Korund und/oder Matrixglas besteht, und wobei das kristalline Zirkondioxid
einen eutektischen Zirkondioxidkristall mit einer KorngréRe von 1,0 pm oder weniger aufweist und das Matrix-
glas in einer Menge von 5 Masse-% oder weniger enthalten ist. Das Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit kann
ein feuerfestes Zirkondioxid-Mullitmaterial sein, das beispielsweise im Patentdokument PCT/JP 2009/051632
beschrieben ist.

[0038] In der vorliegenden Erfindung kann das HochleistungsZirkondioxid-Mullit verwendet werden, wenn die
Ziegelsteinplatte unter Bedingungen verwendet wird, die eine héhere Warmeschockbesténdigkeit erfordern.
In diesem Fall kann die Ziegelsteinplatte eine erhdhte Warmeschockbestandigkeit aufweisen, wodurch die
gleiche Haltbarkeit erzielt wird wie bei einem herkdbmmlichen impragnierten gebrannten Produkt.

[0039] Das von Aluminium und einer Aluminiumlegierung verschiedene Metall kann ein oder mehrere Metalle
sein, die aus Chrom, einer Chromlegierung, Magnesium, Eisen, Nickel und Silizium ausgewahlt werden, und
kann in einer Menge von 0,1 bis 10 Masse-% verwendet werden. Unter diesen Metallen ist Silizium besonders
bevorzugt, weil es fir die Verbesserung der Hydratisierungsbestandigkeit hochgradig wirksam ist.

[0040] Das Rohmaterial auf Kohlenstoffbasis kann ein oder mehrere Materialien sein, die aus Graphit, Pech
und Rufy ausgewahlt werden, und kann in einer Menge von 0,1 bis 10 Masse-% verwendet werden. Das
Rohmaterial auf Kohlenstoffbasis bewirkt eine Verbesserung der Warmeschockbestandigkeit.

[0041] Ein oder mehr Materialien, die aus Ton oder Lehm, Siliziumcarbid und Borcarbid ausgewahlt werden,
kénnen in Kombination mit dem Aluminium und/oder der Aluminiumlegierung verwendet werden, um der Zie-
gelsteinplatte eine verbesserte Oxidationsbestandigkeit und Hydratisierungsbestandigkeit zu verleihen. Das
eine oder die mehreren Materialien, die aus Ton oder Lehm, Siliziumcarbid und Borcarbid ausgewahlt werden,
kénnen in einer Menge von 0,1 bis 10 Masse-% verwendet werden.

[0042] Ein oder mehr Materialien, die aus Silizium, Ton oder Lehm, Siliziumcarbid und Borcarbid ausgewahlt
werden, kénnen in der feuerfesten Rohmaterialmischung in einer Menge von 0,1 bis 15 Masse-% enthalten
sein, um die Hydratisierungsbestandigkeit und die Oxidationsbestandigkeit weiter zu verbessern. Am bevor-
zugtesten weist die feuerfeste Rohmaterialmischung 75 bis 97 Masse-% Rohmaterial auf Aluminiumoxidbasis,
0,5 bis 20 Masse-% Aluminium und/oder Aluminiumlegierung und 0,1 bis 15 Masse-% eines oder mehrerer
Materialien auf, die aus Silizium, Ton oder Lehm, Siliziumcarbid und Borcarbid ausgewahlt werden.

[0043] Um das Erfordernis fir eine Impragnierungsbehandlung mit einem kohlenstoffhaltigen flissigen Ma-
terial, wie beispielsweise Teer oder Pech, zu eliminieren, ist es bevorzugt, wenn eine Partikelverteilung der
feuerfesten Rohmaterialmischung unter Berlcksichtigung der durch eine Reaktion von Aluminium wahrend
der Warmebehandlung erhaltenen verdichtenden und festigkeitserhdhenden Wirkung bestimmt wird. Dadurch
kann eine Ziegelsteinplatte erhalten werden, die auf eine geeignet ausgeglichene Weise eine geringe Porosi-
tat, eine hohe Festigkeit und eine hohe Warmeschockbestandigkeit aufweist. Insbesondere ist es bevorzugt,
wenn ein Anteil mit einer Partikelgrofie von 1 mm bis 3 mm, ein Anteil mit einer Partikelgrélie von 100 pm bis
weniger als 1 mm, ein Anteil mit einer Partikelgréfie von 10 pm bis weniger als 100 pm und ein Anteil mit einer
PartikelgréRe von weniger als 10 ym in einer Menge von 15 bis 45 Masse-%, einer Menge von 20 bis 40 Masse-
%, einer Menge von 10 bis 30 Masse-% bzw. einer Menge von 10 bis 30 Masse-% enthalten sind. Wenn der
Anteil grober Partikel mit einer Partikelgroe von 1 bis 3 mm Kleiner ist als 15 Masse-%, wird ein Elastizitats-
modul erhéht, wodurch die Warmeschockbestandigkeit tendenziell abnimmt. Wenn der Anteil grofer ist als 45
Masse-%, wird eine Mikrostruktur einer erhaltenen Ziegelsteinplatte ibermafig pords, wodurch die Haltbarkeit
tendenziell abnimmt. Wenn der Anteil mittelgroRer Partikel mit einer Partikelgréie von 100 ym bis weniger als
1 mm kleiner ist als 20 Masse-%, nimmt die Warmeschockbestandigkeit tendenziell ab. Wenn der Anteil grélier
ist als 40 Masse-%, wird eine Mikrostruktur einer erhaltenen Ziegelsteinplatte ibermallig pords, wodurch die
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Festigkeit und die Korrosions-/Erosionsbesténdigkeit tendenziell abnehmen. Wenn der Anteil feiner Partikel mit
einer PartikelgréRe von 10 pm bis weniger als 100 ym kleiner ist als 10 Masse-%, wird eine Mikrostruktur einer
erhaltenen Ziegelsteinplatte iibermaRig pords, wodurch die Festigkeit und die Korrosions-/Erosionsbestandig-
keit tendenziell abnehmen. Wenn der Anteil grolier ist als 30 Masse-%, nimmt die Warmeschockbestandigkeit
tendenziell ab. Wenn der Anteil ultrafeiner Partikel mit einer Partikelgrof3e von weniger als 10 pm kleiner ist als
10 Masse-%, wird eine Mikrostruktur einer erhaltenen Ziegelsteinplatte ibermalig pords, wodurch die Festig-
keit tendenziell abnimmt. Wenn der Anteil grolRer ist als 30 Masse-%, wird die Mikrostruktur einer erhaltenen
Ziegelsteinplatte (ibermafig pords, wodurch die Warmeschockbestandigkeit tendenziell abnimmt.

[0044] In der vorliegenden Erfindung wird der vorstehend beschriebenen feuerfesten Rohmaterialmischung
ein organisches Bindemittel beigemischt, und die Mischung mit dem organischen Bindemittel wird geknetet.
Dann wird die geknetete Mischung durch eine Friktionspresse oder eine 6lhydraulische Presse in eine vorge-
gebene Form geformt, und der Formkdrper wird einer Warmebehandlung unterzogen.

[0045] Das dem feuerfesten Rohmaterial beizumischende organische Bindemittel kann ein oder mehrere von
verschiedenartigen Harzen sein, die allgemein als Bindemittel fir feuerfeste Materialien verwendet werden,
wie beispielsweise ein Phenolharz, ein Furanharz und ein Silizium(Silikon)harz. Das organische Bindemittel
kann verwendet werden, nachdem es mit einem Lésungsmittel, z. B. Ethylenglykol, verdiinnt wurde, um seine
Viskositat einzustellen.

[0046] Unter den vorstehend erwahnten organischen Bindemitteln werden vorzugsweise ein Phenolharz und
ein Silizium(Silikon)harz in Kombination verwendet. Dadurch kann die Hydratisierungsbestandigkeit der durch
eine Warmebehandlung bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C hergestellten Ziegelsteinplatte wesentlich
verbessert werden. Bisher ist bekannt gewesen, dass ein Silizium(Silikon)harz eine ausgezeichnete Oxidati-
onsbestandigkeit und Festigkeit aufweist. Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass ein Sili-
zium(Silikon)harz auch eine ausgezeichnete Wirkung hinsichtlich einer Verbesserung der Hydratisierungsbe-
standigkeit einer unter Verwendung von Aluminium und/oder einer Aluminiumlegierung und durch eine War-
mebehandlung bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C hergestellten Ziegelsteinplatte hat. Daher wird auch
dann keine QualitatseinbulRe aufgrund von Hydratisierung auftreten, wenn eine bei einer herkdbmmlichen Zie-
gelsteinplatte vorgesehene Impragnierungsbehandlung mit Teer oder Pech weggelassen wird.

[0047] Vorzugsweise wird die Warmebehandlung unter einer Bedingung ausgefuhrt, dass der warmezube-
handelnde Gegenstand (ein Formkdrper fir eine Ziegelsteinplatte) von der Umgebungsluft abgeschlossen ist,
beispielsweise unter einer Bedingung, dass der Gegenstand in einem Behalter eingeschlossen ist, oder unter
einer Bedingung, dass der Behalter mit Kokspartikeln gefillt ist oder ein Innenraum des Behalters in einer
Stickstoffgasatmosphare gehalten wird, d. h. in einer nicht-oxidierenden Atmosphére. Dadurch kann eine Oxi-
dation wahrend der Warmebehandlung verhindert und eine dichtere Ziegelsteinplatte mit einer héheren Fes-
tigkeit erhalten werden.

[0048] In der vorliegenden Erfindung kann die Warmebehandlung unter Bedingungen ausgefiihrt werden, die
ermdglichen, dass ein Verhaltnis zwischen dem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der Warmebe-
handlung und dem Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung innerhalb des Bereichs von 20
bis 60% liegt.

[0049] Zum Festlegen der Bedingungen fiir die Warmebehandlung wird in einem vorgesehenen Warmebe-
handlungsofen mehrmals ein Test ausgefihrt, wahrend die Warmebehandlungsbedingungen in einem Tem-
peraturbereich von 400 bis 1000°C geandert werden, und wird ein Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach
der Warmebehandlung quantitativ analysiert. Dann werden Warmebehandlungsbedingungen, wie beispiels-
weise ein Warmebehandlungsofen, eine Warmebehandlungstemperatur, eine Haltezeit, eine Muffelkonfigura-
tion und eine Temperaturerhdhungsgeschwindigkeit, bestimmt, durch die ermdglicht wird, dass ein Verhaltnis
zwischen dem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der Warmebehandlung und dem Aluminiuman-
teil in der feuerfesten Rohmaterialmischung innerhalb des Bereichs von 20 bis 60% liegt. Der Ausdruck "War-
mebehandlungstemperatur” bezeichnet hierin eine fiir die Temperaturregelung des Warmebehandlungsofens
zu messende Temperatur. In Fallen, in denen die Warmebehandlungstemperatur aufRerhalb eines Behalters
unter der Bedingung gemessen wird, dass ein Gegenstand im Behalter eingeschlossen ist, wie vorstehend
erwahnt wurde, unterscheidet sich die Warmebehandlungstemperatur wahrscheinlich von einer Temperatur
des Gegenstandes. Nachdem die Warmebehandlungsbedingungen bestimmt worden sind, kann die Warme-
behandlungstemperatur unter den bestimmten Bedingungen ausgefihrt werden, ohne dass anschlielend bei
jeder Warmebehandlung ein Aluminiumanteil gemessen werden muss.
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[0050] Der Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung kann durch eine Berechnung basierend
auf einer Aluminiumbeimischungsmenge hergeleitet werden. In Fallen, in denen eine Aluminiumlegierung ver-
wendet wird, kann der Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung ebenfalls durch eine Berech-
nung basierend auf dem Aluminiumanteil in der Aluminiumlegierung hergeleitet werden. In der vorliegenden
Erfindung bezeichnet der Ausdruck “feuerfeste Rohmaterialmischung” eine feuerfeste Rohmaterialmischung,
die kein Bindemittel und keine Flissigkeit, wie beispielsweise ein Loésungsmittel oder Wasser, enthalt.

[0051] Der Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der Warmebehandlung kann durch ein herkémmli-
ches Verfahren, z. B. ein ICP-Verfahren oder ein Nassverfahren, bestimmt werden.

[0052] Nach der Warmebehandlung wird der Gegenstand als eine Ziegelsteinplatte verwendet, ohne dass er
mit einem kohlenstoffhaltigen flissigen Material, wie beispielsweise Teer oder Pech, impragniert wird.

Beispiele

[0053] Mehreren Arten feuerfester Rohmaterialmischungen wurde jeweils ein organisches Bindemittel beige-
mischt, wie in den Tabellen 1 bis 3 dargestellt ist. Daraufhin wurde die Mischung mit dem organischen Binde-
mittel geknetet, und die geknetete Mischung wurde durch eine Friktionspresse in eine vorgegebene Form einer
Ziegelsteinplatte geformt. Der Formkorper wurde getrocknet und dann einer Warmebehandlung bei jeder der
in den Tabellen 1 bis 3 angegebenen Temperaturen unterzogen. Eine Grolle der Ziegelsteinplatte wurde auf
eine Lange von etwa 500 mm, eine Breite von etwa 200 mm und eine Dicke von etwa 40 mm festgelegt.

[0054] Die Warmebehandlung wurde ausgefihrt, indem der Formkérper in einem Behalter angeordnet wurde,
der Behalter mit Koksteilchen gefiillt wurde und dann der Behalter in einem Warmebehandlungsofen (Elektroo-
fen) angeordnet wurde. Eine Temperaturerhéhungsgeschwindigkeit wurde auf 50°C/h eingestellt, und dann
wurde jede derinden Tabellen 1 bis 3 angegebenen Warmebehandlungstemperaturen fiir 7 Stunden gehalten.
Nach dem Ablauf der Haltezeit wurde die Erwarmung gestoppt. Nachdem eine Innentemperatur des Ofens
auf 400°C oder weniger abgesunken war, wurde der geschlossene Behalter aus dem Ofen entnommen. Dann
wurde, nachdem der Behalter auf eine handhabbare Temperatur abgekihlt war, der warmebehandelte Korper
(Ziegelsteinplatte) aus dem Behalter entnommen. Die Warmebehandlungstemperatur wurde durch ein in ei-
nem oberen Abschnitt des geschlossenen Behdlters installiertes Thermoelement geregelt.

[0055] Nachder Warmebehandlung wurde eine Testprobe von der Ziegelsteinplatte abgeschnitten, um gemaf
einem Verfahren nach dem Standard JIS-R 2205 bzw. einem Verfahren nach dem Standard JIS-R 2206 eine
offene Porositat und eine Druckfestigkeit zu messen. Eine Gaserzeugungsmenge wurde bei einer Warmebe-
handlungstemperatur von 1000°C gemafy dem JACT-Standardtestverfahren und unter Verwendung eines von
Georg Fischer, Inc. hergestellten PGD-Messgerats gemessen. Hierfir wurde die Testprobe vor der Messung
der Gaserzeugungsmenge fur 24 Stunden bei 110°C getrocknet. Hinsichtlich Rauch und Geruch wurde ein Test
an einem Arbeitsplatz ausgefihrt. Insbesondere wurden wahrend Wartungsarbeiten fiir eine 70 Tonnen-Giel3-
pfanne an einem Arbeitsplatz unmittelbar nach einem ersten Gielivorgang Rauch und Geruch, die durch eine
Ziegelsteinplatte eines Schieberverschlusses fiir die Giellpfanne erzeugt wurden, durch menschliche Wahr-
nehmung erfasst. In den Tabellen 1 bis 3 ist eine Ziegelsteinplatte, die Rauch oder Geruch erzeugt, durch
’x” bezeichnet, wahrend eine Ziegelsteinplatte, die nahezu keinen Rauch und keinen Geruch erzeugt, durch
0" bezeichnet ist. Ein Hydratisierungstest wurde auf die folgende Weise ausgefiihrt. Es wurde eine Probe mit
einer Lange von 20 mm, einer Breite von 20 mm und einer H6he von 20 mm vorbereitet. Nach dem Trocknen
der Probe fiir 24 Stunden bei 110°C wurde ein Gewicht W1 der getrockneten Probe gemessen. Die getrock-
nete Probe wurde in einem Becherglas angeordnet, und das Becherglas wurde durch ein Laborglas bzw. eine
Uhrglasschale abgedeckt, um zu verhindern, dass Wassertropfen in die Probe eintreten. Dann wurde das Be-
cherglas in einem Autoklaven angeordnet. Das Becherglas wurde erwarmt und fir 3 Stunden bei einem Druck
von 0,3 MPa gehalten. Dann wurde die Probe, nachdem sie abgeklhlt war, aus dem Becherglas enthommen
und fiir 24 Stunden bei 110°C getrocknet, woraufhin ein Gewicht W2 der getrockneten Probe gemessen wurde.
Eine Gewichtserhéhungsrate (%) wurde durch die folgende Gleichung berechnet: 100 x (W2 — W1)/WH1

[0056] Ein Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung wurde durch eine Berechnung basierend
auf einem Beimischungsanteil von Aluminium und/oder einer Aluminiumlegierung hergeleitet, und ein Alumi-
niumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der Warmebehandlung wurde durch ein ICP-Verfahren quantitativ be-
stimmt. In den Tabellen 1 bis 3 besteht das Aluminium als feuerfestes Rohmaterial zu 100 Masse-% aus einer
Al-Komponente, und die Aluminium-Magnesium-Legierung als feuerfestes Rohmaterial besteht zu 50 Masse-
% aus einer Al-Komponente und zu 50 Masse-% aus einer Mg-Komponente.
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[0057] Die nach der Warmebehandlung erhaltene Ziegelsteinplatte wurde in einem Raum mit einer Luftfeuch-
tigkeit von 90% und bei einer Temperatur von 30°C fiir 20 Tage gelagert und dann einem Praxistest unterzo-
gen. Ein Satz aus finf Ziegelsteinplatten wurde in einer GielRpfanne fur Metallschmelze verwendet, und ab
der finften Charge wurde ein Beschadigungszustand jeder der Ziegelsteinplatten vor dem Gebrauch optisch
geprift, um zu bestimmen, ob die Ziegelsteinplatte gebrauchsfahig ist. Die Tabellen 1 bis 3 zeigen eine mittlere
Anzahl von Gebrauchszyklen fur die finf Ziegelsteinplattten.

[0058] Die in Tabelle 1 dargestellten erfindungsgemalien Beispiele 1 bis 4 und Vergleichsbeispiele 1 bis 7
stellen Ziegelsteinplatten dar, die bei verschiedenen Warmebehandlungstemperaturen hergestellt wurden. Mit
héheren Warmebehandlungstemperaturen wird die Druckfestigkeit tendenziell besser, und die offene Porositéat
wird tendenziell hdher. Jedes der erfindungsgemalen Beispiele 1 bis 4 ist eine Ziegelsteinplatte, die bei einer
Waéarmebehandlungstemperatur von 650°C, 700°C oder 750°C hergestellt wurde, und weist eine Druckfestig-
keit von 180 MPa oder mehr und eine im Hydratisierungstest gemessene Gewichtserhdhungsrate von 1%
oder weniger auf, wobei diese Werte innerhalb des erfindungsgemaRen Bereichs liegen. AuBerdem liegt das
Verhaltnis zwischen einem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der Warmebehandlung und einem
Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung im Bereich von 20 bis 60% und damit innerhalb des
erfindungsgemafien Bereichs. Die erfindungsgemalien Beispiele 1 bis 4 habe eine ausgezeichnete Haltbar-
keit, was sich durch die Tatsache zeigt, dass die Anzahl von Gebrauchszyklen im Praxistest 8 oder 9 betragt.
Das erfindungsgemaRen Beispiel 3 unterscheidet sich vom erfindungsgemalien Beispiel 2 lediglich darin, dass
eine Kombination aus einem Phenolharz und einem Silizium(Silikon)harz als das organische Harz verwendet
wird. Wie in Tabelle 1 ersichtlich ist, hat das erfindungsgemaRe Beispiel 3 eine ausgezeichnete Hydratisie-
rungsbestandigkeit und eine erhdhte Dichte und Festigkeit. AuBerdem ist seine Nutzungsdauer (Anzahl von
Gebrauchszyklen) um eins héher.

[0059] Im erfindungsgemalien Beispiel 4, bei dem die Warmebehandlungstemperatur auf 600°C eingestellt
war, ist die Druckfestigkeit dagegen auf 169 MPa vermindert, und die Anzahl der Gebrauchszyklen ist auf 6
vermindert. Aulerdem ist das Verhaltnis zwischen dem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der War-
mebehandlung und dem Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung mit einem Wert von 68%
wesentlich erhdht. Eine Erklarung kénnte sein, dass im Vergleichsbeispiel 4 der Schmelz- und Reaktionspro-
zess von Aluminium aufgrund der relativ niedrigen Warmebehandlungstemperatur unzureichend wird, so dass
keine ausreichende Festigkeit erhalten werden kann. Die Vergleichsbeispiele 2 und 3, bei denen die Warme-
behandlungstemperatur auf 450°C und 550°C eingestellt war, zeigten die gleiche Tendenz.

[0060] Im Vergleichsbeispiel 5 wurde die Warmebehandlungstemperatur auf 850°C eingestellt, aber die im
Hydratisierungstest gemessene Gewichtserhdhungsrate betrug 1,1% und lag damit auerhalb des erfindungs-
gemalien Bereichs. Im Vergleichsbeispiel 5 war das Verhaltnis zwischen dem Aluminiumanteil in der Ziegel-
steinplatte nach der Warmebehandlung und dem Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung auf
16% vermindert. Dies kdnnte darauf hinweisen, dass UbermaRig viel Aluminiumcarbid erzeugt wird. Au3erdem
nahm in Vergleichsbeispiel 1 die Haltbarkeit im Praxistest ab. D. h., dass durch eine GbermaRig kleine Menge
Restaluminium veranlasst wird, dass die Haltbarkeit tendenziell abnimmt. In Vergleichsbeispiel 6, bei dem die
Waéarmebehandlungstemperatur auf 1000°C eingestellt war, trat die gleiche Tendenz auf.

[0061] Vergleichsbeispiel 1 stellt ein herkdmmliches, ungebranntes Produkt dar, und Vergleichsbeispiel 7 ein
herkdmmliches gebranntes Produkt, das nach dem Brennen mit Teer impragniert wurde. In den Vergleichs-
beispielen 1 und 7 nahm die Gaserzeugungsmenge auf 20,2 cm?®/g bzw. 14,7 cm®/g zu.

[0062] Die in Tabelle 2 dargestellten erfindungsgemafien Beispiele 5 bis 7 sind Ziegelsteinplatten, in denen
eine Aluminium-Magnesium-Legierung verwendet wurde. Im Vergleich zu einer Ziegelsteinplatte, in der nur
Aluminium verwendet wird, weist jedes der erfindungsgemalien Beispiele 5 bis 7 eine ausreichende Festigkeit
und eine ausgezeichnete Hydratisierungsbestandigkeit auf, auch wenn die Warmebehandlungstemperatur re-
lativ niedrig ist. AuRerdem liegt das Verhaltnis zwischen dem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach
der Warmebehandlung und dem Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung innerhalb des erfin-
dungsgemalien Bereichs und wies die Ziegelsteinplatte eine ausgezeichnete Haltbarkeit auf.

[0063] Das erfindungsgemafle Beispiel 8 ist eine Ziegelsteinplatte, bei der eine feuerfeste Rohmaterialmi-
schung verwendet wurde, die Aluminiumoxid-Magnesia-Spinell aufwies, das als das Rohmaterial auf Alumi-
niumoxidbasis beigemischt wurde. Das erfindungsgemalie Beispiel 8 wies ebenfalls eine ausreichende Halt-
barkeit auf.
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[0064] Die erfindungsgemafRen Beispiele 9 bis 12 sind Ziegelsteinplatten, die hergestellt werden, wahrend
die Aluminiumbeimischungsmenge und die Partikelverteilung der feuerfesten Rohmaterialmischung geandert
wurden. Wenn der Aluminiumanteil nach der Warmebehandlung gréRer oder gleich 5 Masse-% ist, wird die
Haltbarkeit (die Anzahl von Gebrauchszyklen) im Vergleich zu dem Beispiel schlechter, in dem er kleiner ist als
5 Masse-%. Die Haltbarkeit liegt jedoch noch immer bei einem Wert, gemal} dem in der Praxis kein Problem
verursacht wird.

[0065] Die in Tabelle 3 dargestellten erfindungsgemafien Beispiele 15 und 16 sind Ziegelsteinplatten, bei de-
nen Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit (Zirkondioxid-Mullit B) verwendet wird, wobei ein eutektischer Zirkon-
dioxidkristall eine Korngrofe von 1,0 ym oder weniger hat, und wobei ein Matrixglas in einer Menge von 5
Masse-% oder weniger enthalten ist. Im Vergleich zu den erfindungsgemaien Beispielen 13 und 14, in denen
herkdmmliches Zirkondioxid-Mullit (Zirkondioxid-Mullit A) verwendet wird, weisen die erfindungsgemafen Bei-
spiele 15 und 16 im Praxistest eine ausgezeichnete Haltbarkeit auf. Das in den erfindungsgemafien Beispielen
13 und 14 verwendete Zirkondioxid-Mullit A weist als chemische Komponenten 44 Masse-% Al,O,, 37 Masse-
% ZrO, und 18 Masse-% SiO, auf, wobei ein Matrixglas in einer Menge von 0,9 Masse-% enthalten ist und ein
eutektischer Zirkondioxidkristall eine KorngréRe von 2,5 pm hat. Das in den erfindungsgemafien Beispielen 15
und 16 verwendete Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit (Zirkondioxid-Mullit B) weist als chemische Komponen-
ten 44 Masse-% Al,O,, 37 Masse-% ZrO, und 18 Masse-% SiO, auf, wobei ein Matrixglas in einer Menge von
0,9 Masse-% enthalten ist und ein eutektischer Zirkondioxidkristall eine Korngréfie von 0,2 pm hat.

[0066] Vergleichsbeispiel 9 ist eine Ziegelsteinplatte unter Verwendung einer feuerfesten Rohmaterialmi-
schung, die kein Silizium, keinen Ton oder Lehm, kein Siliziumcarbid und kein Borcarbid aufweist. Wie in Ta-
belle 3 ersichtlich ist, weist Vergleichsbeispiel 9, gemessen im Hydratisierungstest, eine hohe Gewichtserhd-
hungsrate und eine schlechtere Hydratisierungsbestandigkeit als das erfindungsgemalie Beispiel 17 auf, das
Silizium enthalt und eine Kombination aus einem Phenolharz und einem Silizium(Silikon)harz als organisches
Bindemittel verwendet.
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Zusammenfassung

Ziegelsteinplatte und Verfahren zu ihrer Herstellung

[0067] Durch die vorliegende Erfindung wird eine Ziegelsteinplatte bereitgestellt, die wahrend des Gebrauchs

eine geringe Menge Rauch und Gas mit einem beiRenden Geruch erzeugt und eine hohe Haltbarkeit aufweist.
Eine erfindungsgemalie Ziegelsteinplatte wird erhalten durch Hinzufligen eines organischen Bindemittels zu

einer feuerfesten Rohmaterialmischung, die 0,5 bis 20 Masse-% Aluminium und/oder Aluminiumlegierung ent-
halt, Kneten der Mischung mit dem organischen Bindemittel, Formen der gekneteten Mischung zu einem Form-

kérper und Warmebehandeln des Formkdrpers bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C, wobei die Ziegel-

steinplatte hergestellt wird, ohne dass sie nach der Warmebehandlung mit einem kohlenstoffhaltigen flissigen
Material wie Teer oder Pech impragniert wird. Die Ziegelsteinplatte weist eine Druckfestigkeit von mindestens
180 MPa und eine Gewichtserhéhungsrate von 1% oder weniger, gemessen in einem Hydratisierungstest un-

ter Verwendung eines Autoklaven, auf.
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Patentanspriiche

1. Ziegelsteinplatte, die erhalten wird durch:
Hinzufligen eines organischen Bindemittels zu einer feuerfesten Rohmaterialmischung, die 0,5 bis 20 Masse-
% Aluminium und/oder Aluminiumlegierung enthalt;
Kneten der Mischung mit dem organischen Bindemittel;
Formen der gekneteten Mischung in einen Formkorper; und
Warmebehandeln des Formkérpers bei einer Temperatur von 400 bis 1000°C,
wobei die Ziegelsteinplatte erhalten wird, ohne dass sie nach der Warmebehandlung mit einem kohlenstoff-
haltigen flissigen Material wie Teer oder Pech impragniert wird, und
wobei die Ziegelsteinplatte eine Druckfestigkeit von mindestens 180 MPa und eine Gewichtserhéhungsrate
von 1% oder weniger aufweist, gemessen in einem Hydratisierungstest unter Verwendung eines Autoklaven.

2. Ziegelsteinplatte nach Anspruch 1, wobei die Temperatur fir die Warmebehandlung im Bereich von 400
bis 800°C liegt.

3. Ziegelsteinplatte nach Anspruch 1 oder 2, wobei das organische Bindemittel eine Kombination aus einem
Phenolharz und einem Silizium(Silikon)harz enthalt.

4. Ziegelsteinplatte nach Anspruch 3, wobei die Ziegelsteinplatte Aluminium in einer Menge von 0,5 bis 3,
5 Masse-% enthalt.

5. Ziegelsteinplatte nach Anspruch 4, wobei die Ziegelsteinplatte Gas in einer Menge von 0,5 bis 8 cm®g,
gemessen bei 1000°C, erzeugt und eine offene Porositat von 2 bis 10% aufweist.

6. Verfahren zum Herstellen einer Ziegelsteinplatte, mit den Schritten:
Hinzufiigen eines organischen Bindemittels zu einer feuerfesten Rohmaterialmischung, die 75 bis 97 Masse-%
eines Rohmaterials auf Aluminiumoxidbasis, 0,5 bis 20 Masse-% Aluminium und/oder Aluminiumlegierung und
0,1 bis 15 Masse-% eines oder mehrerer Komponenten enthalt, die aus Silizium, Ton oder Lehm, Siliziumcarbid
und Borcarbid ausgewahlt werden;
Kneten der Mischung mit dem organischen Bindemittel;
Formen der gekneteten Mischung in einen Formkorper; und
Warmebehandeln des Formkoérpers, wobei die Warmebehandlung unter Bedingungen ausgefuhrt wird, gemaf
denen ermdglicht wird, dass ein Verhaltnis zwischen dem Aluminiumanteil in der Ziegelsteinplatte nach der
Warmebehandlung und dem Aluminiumanteil in der feuerfesten Rohmaterialmischung im Bereich von 20 bis
60% liegt,
wobei die Ziegelsteinplatte hergestellt wird, ohne dass sie nach der Warmebehandlung mit einem kohlenstoff-
haltigen flissigen Material wie Teer oder Pech impragniert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die feuerfeste Rohmaterialmischung als das Rohmaterial auf Alumini-
umoxidbasis 10 bis 40 Masse-% Hochleistungs-Zirkondioxid-Mullit aufweist, das durch einen Verschmelzungs-
prozess erhalten wird, wobei das Zirkondioxid-Mullit kristallines Zirkondioxid und Mullit als Hauptkomponenten
aufweist, und wobei der Rest aus Korund und/oder Matrixglas besteht, und wobei das kristalline Zirkondioxid
einen eutektischen Zirkondioxidkristall mit einer KorngréRe von 1,0 pm oder weniger enthalt und das Matrixglas
in einer Menge von 5 Masse-% oder weniger enthalten ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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