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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING A LADLE STOPPER

(57) Abstract

In order to obtain a ladle stopper made of
refractory concrete having improved qualities of
use and a longer service life, a ring (9) made of
prefabricated refractory concrete is laid into the
casting mould (1) so as to concentrically surround
the draining channel (6), the casting mould is then
filled with pasty refractory concrete (4), the cast
mass is compressed, dried and impregnated under
pressure with a carbon carrier. The carbon car-
rier that impregnates the sealing surface of the la-
dle stopper in then cracked by a thermal treatment
in a reducing atmosphere so as to crack the car-
bon. If required, one or several negative pressure
treatments may be applied during the production
process. By laying the prefabricated ring (9) into

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES PFANNENVERSCHLUSSSTEINES
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the mould and realizing the disclosed process steps,
the sliding surface of the stopper brick gains re-
markable qualities of use, and at the same time the
prefabricated ring can compensate increased ther-
mal stresses in the area of the draining channel (6).

-
(=]




(57) Zusammenfassung

Um bessere Gebrauchseigenschaften sowie eine erhShte Standzeit eines PfannenverschluBsteines aus feuerfestem Feuerbeton zu
emreichen, wird vorgeschlagen, in die GieBform (1) einen konzentrisch den Auslaufkanal (6) umgebenden Ring (9) aus vorgefertigtem
Feuerbeton einzulegen, die GieBform anschlieBend mit pastdsem Feuerbeton (4) vollzugieBen, die abgegossene Masse zu verdichten,
anschlieBend zu trocknen und mit einem Kohlenstoffiriger mittels Druckimprignierung zu imprignieren. Der in die Dichtfliche des
PfannenverschluBsteines eingedrungene Kohlenstoffiriger wird anschlieBend durch eine Wirmebehandlung unter reduzierender Atmosphire
unter Abspaltung von Kohlenstoff vercrackt. Gegebenenfalls kann beim HerstellungsprozeB eine oder mehrere Unterdruckbehandlungen
erfolgen. Durch das Einlegen des vorgefertigten Ringes (9) und die beschriebenen Verfahrensschritte weist die Gleitfliche des
PfannenverschluBsteines hervorragende Gebrauchseigenschaften auf, wobei gleichzeitig der vorgefertigte Ring erhShte Wirmespannungen
im Bereich des Auslaufkanales (6) kompensieren kann.
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Verfahren zur Herstellung eines PfannenverschluBsteines

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
aus einem feuerfesten Feuerbeton bestehenden Pfannenver-
schluBsteines fir metallurgische Pfannen bzw. einen ent-
sprechenden PfannenverschluBstein.

Feuerfeste PfannenverschluBsteine werden nach dem Stand
der Technik durch AbgieBen beispielsweise eines hydrau-
lisch abbindenden Feuerfestbetons in eine Form oder als
PreBling hergestellt. Sie werden z.B. bei Stahlpfannen als
Schieberplatten eingesetzt und dienen zum Offnen und Ver-
schlieBen des metallurgischen GefdBes. Dazu muB die ent-
sprechende Oberfldche des VerschluBsteines an der Auslauf-
Gffnung der Pfanne gleiten kOnnen, um ein sicheres 0ffnen
und VerschlieBen der Auslaufdffnung zu gewdhrleisten.

Diese Forderung stdBt in der Praxis hdufig auf Schwierig-
keiten, da die entsprechenden Gleitfldchen direkt mit der
aggressiven und heiBen Metallschmelze in Beriihrung kommen
und sich Anbackungen bilden k&nnen, die die Funktionsweise
der VerschluBsteine beeintrdchtigen.

Daneben kommt es aufgrund der groBen Temperaturunterschie-
de bzw. der hohen Wirmebeaufschlagung der entsprechenden
Gleitflachenbereiche zu groBen Warmespannungen im Stein,
die zu Rissen und einer friihzeitigen ZerstOrung des

Steines fiihren kdnnen.
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Um zu verhindern, daB sich Anbackungen an den Gleitfldchen
der Schieberverschliisse bilden und um die Gleiteigenschaf-
ten zu verbessern, ist es bekannt, die VerschluBsteine in
kohlenstoffhaltigen Medien, wie z.B. Teer, zu trédnken oder
entsprechende Zusdtze vor dem AbgieBen des Feuerbetons

beizumischen.

Ein derartiger SchieberverschluB ist z.B. aus der DE-PS 26
24 299 bekannt.

Bei dem gemdB dieser Druckschrift hergestellten Pfannen-
verschluBstein wird jedoch ein Feuerbeton verwendet, der
nach einem Brand eine relativ hohe Kaltdruckfestigkeit von

7 Pa aufweist. Derartige bruchfeste Be-

wenigstens 7 x 10
tonsorten kdnnen jedoch hinsichtlich der Zumischung z.B.
von RuB, Pech oder Graphit als Gleitstoffe bei der Her-
stellung Probleme bereiten. Da auch ein Trdnken der be-
kannten VerschluBsteine beispielsweise in Teer durch die
zwangsldufig niedrige Porositdt, die bei derartig hochfe-
sten Feuerbetonsorten gegeben ist, nicht zu der erforder-
lichen Eindringtiefe des Kohlenstofftrdgers in den Feuer-
beton fihrt, haben sich derartige Schieberverschliisse in

der Praxis nicht durchsetzen kdnnen.

Neben einer Verbesserung der Gleiteigenschaften bei Schie-
berverschliissen fiir metallurgische GefdBe bewirkt ein Ein-
bau von Kohlenstoff in das Geflige von z.B. Magnesia-,
Dolomit- oder Bauxit-FeuerfestpreBlingen eine Verbesserung
der Standzeiten.

Derartige PreBlinge werden in einem Druckimprdgnierver-
fahren daher mit organischen Kohlenstofftrdgern imprdg-
niert. Sie weisen gegeniiber teergetrdnkten Steinen eine
verldngerte Lebensdauer und verbesserte Korrosionsbestdn-
digkeit gegen Schlacken oder aggressiven Gase auf.

Beispielsweise bei gegossenen feuerfesten VerschluBsteinen
aus hydraulisch abbindendem Feuerbeton wurde bisher ein
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Druckimprédgnierverfahren jedoch nicht angewendet, da die
Eindringtiefe des Kohlenstofftrdgers 2zu gering war.
Dariiber hinaus ist bei den bekannten PfannenverschluBstei-
nen das Problem der unterschiedlichen Wdrmedehnungen durch
die Beaufschlagung mit heiBer Metallschmelze nicht gelést,
so daB es zu Abplatzungen und Rissen im Bereich der Dicht-
fldchen kommt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung eines aus einem feuerfesten Beton beste-
henden PfannenverschluBsteines fiir metallurgische Pfannen
zu schaffen, bei dem einerseits der Kohlenstoff mit genii-
gend grofer 'Eindringtiefe in das Betongefiige eingebaut
werden kann und andererseits hdhere Wdrmeausdehnungen im
Dichtfldchenbereich ohne Zerstdrung des VerschluBsteines
méglich sind.

Diese Aufgabe wird geldst durch folgende Verfahrensschrit-
te:

a) Einlegen eines vorgefertigten, gegossenen oder gepreB-
ten Ringes aus Feuerbeton in eine GieBform derart, daB
der Ring den spdteren, durch einen GieBkern ausgefiill-
ten Auslaufkanal konzentrisch umgibt und seine Unter-
seite biindig auf dem Boden der GieBform aufliegt, '

b) UmgieBen der Oberseite und der &uBeren Umfangsfléche
des Ringes bzw. Auffillen der GieBform mit pastOsem

Feuerbeton,

c) Verdichten des abgegossenen Feuerbetons, vorzugsweise
durch Vibration,

d) Trocknen des verdichteten Feuerbetons,

e) Imprdgnieren des getrockneten Feuerbetons mit einem
Kohlenstofftrdger mittels Druckimprégnierung,
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f) Warmebehandeln des imprédgnierten Feuerbetons in einem

Ofen unter reduzierender Atmosphdre zur Vercrackung des
Kohlenstofftréagers unter Abspaltung von Kohlenstoff.

Durch die beschriebenen Verfahrensmerkmale kann zum ersten
Mal ein feuerfester Feuerbeton zur Herstellung von feuer-
festen PfannenverschluBsteinen verwendet werden, in dessen
Gefiige mit hinreichender Eindringtiefe Kohlenstoff mit
Hilfe eines Druckimprédgnierens eingebaut werden kann.
Durch den vor dem AbgieBen in die GieBform eingelegten
Ring wird iberraschenderweise gleichzeitig erreicht, daB
ohne Auftreten von Rissen wesentlich hGhere Wdrmespannun-
gen kompensiert werden kdnnen, so daB ein VerschluBstein
mit hervorragenden Dichteigenschaften und einer verldnger-
ten Lebensdauer hergestellt werden kann.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsge-
mdBen Verfahrens wird der Rohling wdhrend oder nach dem
Abgiessen des pastdsen Feuerbetons einer Unterdruckbehand-
lung unterworfen. Dadurch k&nnen 1in der noch pastdsen
Betonmasse eingeschlossene Gasblasen nach auBen entweichen
und auf diese Weise Kapillaren bzw. Poren erzeugt werden,
durch die ein weiter verbessertes Eindringen des Kohlen-
stofftrdgers in die Betonmasse beim spdteren Druckimprdg-
nieren erfolgen kann.

Es ist nicht erforderlich, daB in diesem Herstellungssta-
dium die gesamte Betonsmasse einer Vakuumbehandlung unter-
worfen wird, es reicht vielmehr aus, wenn die GieBform zu-
ndchst nur im Bodenbereich mit dem pastdsen Beton aufge-
fiillt wird. Die GieBform sitzt dabei auf einer glatten
Unterlage, auf die der Feuerbeton gegossen wird, so daB in
diesem Bereich die spdter gleitend beanspruchten Fldchen
mit guter Planheit entstehen. Da die Unterseite des einge-
legten Ringes bilindig auf dem Boden der GieBform aufliegt,
wird die Planheit durch den eingelegten Ring nicht beein-
trdchtigt.
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Durch das erfindungsgemdBe Verdichten des Materials, z.B.
durch Vibration, wird die abgegossene Masse verdichtet und
verhindert, daB sich im Inneren groBere Hohlrdume bilden

konnen.

Vor dem EingieBen des pastdsen Feuerbetons wird in die
GieBform ein mittiger Kern eingelegt, der 1im fertigen
SchieberverschluB den spdteren Auslaufkanal bildet.

Als GieBform wird bei dem erfindungsgemdBen Herstellungs-
verfahren vorzugsweise ein Blechmantel verwendet, der als
verlorene Schalung wirkt.

Nachdem die GieRform mit Feuerbeton vollgegossen worden
ist, gegebenenfalls eine Unterdruckbehandlung erfolgt ist
und das Material verdichtet ist, wird der Formrohling mit
dem umgossenen Ring in eine Trockenkammer transportiert
und dort unter W&rmebeaufschlagung getrocknet. Der Trock-
nungsprozeB erhdht die Festigkeit des Rohkorpers. Bei der
Trocknung ist darauf zu achten, daB zu groBe Temperatur-
unterschiede bzw. Temperaturspriinge vermieden werden, da
so die an der Gleitfliche des Schieberverschlusses
vorhandenen Poren zerstdrt werden kdnnten und eine spdtere
Imprédgnierung mit hinreichender Eindringstiefe nicht mehr
moglich wéare.

Nach dem Trocknen bzw. Abbinden des Feuerbetons ist der
SchieberverschluB problemlos transportierbar und wird bei-
spielsweise in einem Autoklaven zur Durchfiihrung der
Druckimprdgnierung eingelagert.

Die Druckimprdgnierung selber erfolgt in an sich bekannter
Weise. Zundchst kann der Autoklav iliber eine Vakuumpumpe
evakuiert werden, so daB die Rohformlinge entgast werden.
Die vorhandenen Poren bzw. Kapillaren werden auf diese
Weise fir die Imprdgnierung mit dem Kohlenstofftrdger vor-
bereitet. Nach dem Ende der Unterdruckbehandlung wird in
den Autoklaven die kohlenstoffhaltige Imprdgnierfliissig-
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keit, z.B. eine fllissige Phenol-Harz-lLdsung, angesaugt.
Dies kann in einfacher Weise dadurch erfolgen, daB der
Autoklav iliber eine Steigleitung mit einem Vorratsbehdlter
verbunden ist, der die Imprdgnierungsfliissigkeit enthdlt.
Durch den im Autoklaven herrschenden Unterdruck kann die
Fliissigkeit ohne zusdtzliche Pumpen in den Autoklaven ein-
dringen und die in ihm gelagerten rohen Steine iiberfluten.
Nachdem ein bestimmter Flissigkeitsstand im Autoklaven
erreicht ist, wird die Steigleitung‘durch ein Ventil ver-
schlossen und der Autoklav {iber eine Druckleitung mit
Druck beaufschlagt. Dadurch wird das Eindringen von Im-
prdgnierflissigkeit in die feinen Poren bzw. Kapillaren
erleichtert, die auf der Oberfldche des Feuerbetons miin-
den. Nach einer Behandlungszeit, die je nach der einge-
stellten Porositdt des verwendeten Betons mehrere Stunden
betragen kann, wird die Steigleitung zum Vorratsbehdlter
gedffnet und die Imprdgnierungsfliissigkeit durch den im
Autoklaven herrschenden Uberdruck in den Vorratsbehdlter
zuriickbefordert. Dazu sind wiederum keine zusdtzlichen
Pumpen erforderlich, so daB der Aufwand des Imprdgnierens
insgesamt auBerordentlich gering gehalten werden kann.

Nach dem zuletzt beschriebenen Behandlungsschritt werden
die imprdgnierten Verschliisse in einem Ofen einer Wdrmebe-
handlung unterworfen. Das Ziel dieser Wdrmebehandlung ist
es, die von dem Feuerbeton aufgenommene Imprdgnierungs-
flissigkeit zu vercracken. Beim VercrackungsprozeB zer-
fdllt die Imprdgnierungsldsung unter Ausscheidung von fe-
stem Kohlenstoff in gasférmige Bestandteile, die in die
Ofenatmosphdre iibergehen. Bei dem verwendeten Phenol-Harz-
Gemisch sind diese Gase brennbar, so daB die Atmosphdre im
Ofen reduzierend eingestellt sein muB. Dadurch wird
gleichzeitig verhindert, daB der in den Poren den Beton-
korpers abgeschiedene Kohlenstoff wunter Kohlenmonoxyd-
bzw. Kohlendioxyd-Bildung oxydiert wird. Je nach der ver-
wendeten Imprdgnierungsfliissigkeit missen im Ofen unter-
schiedliche Vercrackungstemperaturen gefahren werden, die
zwischen 300 und 1200°C liegen konnen. Fir die Vercrackung
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des Kohlenstofftrdgers spielt neben der Temperatur selbst-
verstdndlich auch die Verweildauer der Formteile eine

entsprechende Rolle.

Nach dem WirmebehandlungsprozeB kdnnen die erzeugten
Schieberverschliisse zum Einsatz kommen, wobei gegebenen-
falls die Gleitfldche bzw. die Unterfldche des Ringes
nachzuschleifen idist, damit eine sichere Funktion beim
0ffnen und SchlieBen der Auslauféffnung der Pfanne gewdhr-
leistet ist.

Die erzeugten PfannenverschluBsteine werden durch das An-
fangsmischungsverhdltnis des Feuerbetons vorzugsweise so
eingestellt, daB sie nach einem Brand bei etwa 1400°C eine

7

Kaltdruckfestigkeit von maximal 7 x 10 Pa aufweisen.

Diese Schieberverschliisse weisen im Gegensatz zu hOher-

festen bessere Gebrauchseigenschaften auf. Gleichzeitig
ist durch die Einstellung des Betons auf diese Kalt-
druckfestigkeit gewdhrleistet, daB die Porositdt in der
gewinschten GroBenordnung liegt.

Die mechanischen und Gleiteigenschaften bzw. die Eindring-
tiefe des Kohlenstoffs in den vorgefertigten Ring spielen
bei dem beschriebenen Herstellungsverfahren nur eine
untergeordnete Rolle, da der Ring lediglich die thermische
Ausdehnung im Auslaufkanalbereich aufnehmen soll und somit
seine geometrischen Abmessungen vergleichsweise klein ge-
halten werden kOnnen. Als vorgefertigte Ringe werden vor-
zugsweise Ringe mit einem inneren Durchmesser von 50 - 180
mm, einer Dicke von 10 - 60 mm sowie einer Wandstdarke von
10 - 60 mm eingesetzt, so daB die guten Gleiteigenschaften
bzw. Standzeiten der Dichtfldchen nicht beeintrdchtigt
werden.
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Dadurch, daB die GieBform fir den PfannenverschluB als
verlorene Schalung dient, ist die Herstellung der Schieber
ohne spezielle AbgieBformen problemlos und preiswert mdg-
lich. Die zur Bildung des spdteren Ablaufstutzens verwen-
deten GieBkerne werden in bekannter Weise nach dem Abbin-
den des Feuerfestmaterials entfernt.

Die effindungsgeméBe Schieberplatte kann nach ihrer Anwen-
dung v61lig recycelt werden. Dazu wird der Blechmantel von
dem Feuerfestmaterial getrennt, der Beton gemahlen wund
einer neuen Mischung zugesetzt, wdhrend das Metall einge-
schmolzen werden kann. Es entstehen dabei keinerlei Ab-
fallstoffe.

Die Trocknung des Formrohlings nach dem AbgieBen erfolgt
je nach der einzustellenden Porositdt bei Temperaturen
zwischen 200 und 800°C.

Zur Durchfihrung des Druckimprédgnierens ist der als Im-
prdgnierungskammer vorgesehene Autoklav vorzugsweise mit
Unterdruck und Uberdruck beaufschlagbar. Auf diese Weise
1dB8t sich die Imprdgnierungsflissigkeit iiber eine Steig-
leitung von einem Vorratsbehdlter probiemlos in den Auto-
klaven einfihren und nach Beendigung des Druckimpragnie-
rens zurilickfdrdern. So sind keine zusdtzlichen Fdrderpum-
pen erforderlich, die einen erheblichen Mehraufwand dar-
stellen wiirden.

Die Porositdt der Pfannenversch]ﬁsse wird vorzugsweise so
eingestellt, daB sie zwischen 10 und 60 % ihres Volumens
betrédgt.

Durch die jeweils eingestellte Porositdt variiert in ent-
sprechender Abhdngigkeit das Gewicht der hergestellten
Formtinge. Das spezifische Gewicht der getrockneten Roh-
linge, die sogenannte Rohdichte, kann zwischen 0,2 und 3,2
kg/dm® liegen.
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Die Erfindung wird in der Zeichnung beispielsweise veran-
schaulicht und im nachfolgenden anhand der Zeichnung im

einzelnen erldutert. Es zeigen

Figur 1 einen Schnitt durch eine GieBform fir einen

PfannenverschluBstein und

Figur 2 ein schematisches Verfahrensschema zur Druckim-
pridgnierung von derartigen Schieberverschlissen.

Die in Figur 1 in einem Schnitt dargestellte GieBform 1
besteht aus einem Blechmantel 2, in den durch die obere
Offnung 3 pastdser feuerfester Feuerbeton eingegossen
wird. Der Blechmantel 2 dient nach dem Erstarren des abge-
bundenen Feuerbetons als verlorene Form, so daB keine se-
paraten GieBformen erforderlich sind.

Im Inneren des Blechmantels 2 ist ein Kern 5 eingesetzt,
der nach dem Abbinden des Feuerbetons 4 entfernt wird, so
daB ein Auslaufkanal 6 fiir das ablaufende fliissige Metall
gebildet wird. Die GieBform 1 wird mit ihrer Unterseite 7
auf eine sehr glatte, z.B. hart verchromte, gegebenenfalls
geschliffene Unterlage 8 aufgesetzt. Die Unterlage 8 liegt
auf einem nicht dargestellten Riitteltisch, so daB der
Feuerbeton 4 idinnerhalb des Blechmantels 2 vibriert wund
verdichtet werden kann.

Konzentrisch um den Kern 5 wird in die GieBform 1 vor dem
Einfiillen des Feuerbetons 4 ein vorgefertigter Ring 9 der-
art aufgelegt, daB er mit seiner Unterseite 10 biindig auf
der Unterlage 8 liegt.

Nachdem die duBere Umfangsfldche 11 bzw. die Oberseite 12
des Ringes 9 mit pastOsem Feuerbeton 4 wumgossen worden
ist, wird die GieBform 1 durch den Ritteltisch in Vibra-
tionen versetzt und der Feuerbeton 4 verdichtet. Gleich-
zeitig kann durch eine ebenfalls nicht dargestellte
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Unterdruckpumpe im Inneren der GieBform 1 ein Unterdruck
erzeugt werden, der zum Entgasen der zuerst abgegossenen
Schicht 13 des Feuerbetons 4 und zur Entstehung von Poren
bzw. Kapillaren fihrt.

Die auf der Unterlage 8 sich bildende Gleitflache 14 liegt
beim spdteren Gebrauch des Schieberverschlusses gegen die
Auslaufoffnung der Pfanne an und kann diese durch eine
seitliche Bewegung 0ffnen oder verschlieBen.

Bei dem 1in Figur 2 dargestellten FlieBschema wird eine

erfindungsgemé@Be Imprédgnieranlage zur Imprdgnierung der
getrockneten PfannenverschluBsteine gezeigt. Die Anlage
besteht aus einem Autoklaven 15, der iliber eine Vakuumpumpe

16 mitt_els einer Leitung 17 mit Unterdruck beaufschlagt
werden kann. Die Leitung 17 dist iiber das Ventil 18 ab-
sperrbar. Uber eine weitere Leitung 19 ist der Autoklav 15
mit einem Druckkessel 20 verbunden, der iiber eine nicht
dargestellte Druckpumpe mit Druckluft versorgt wird. Die
Leitung 19 ist ebenfalls durch ein Ventil 21 absperrbar.

Am unteren Ende des Autoklaven 15 ist eine durch ein Ven-
til 22 absperrbare Steigleitung 23 vorgesehen, durch die
dieser mit einem Vorratsbehdlter 24 verbunden ist, der die
Impragnierungsfliissigkeit enthdlt.

Die im Inneren des Autoklaven 15 befindlichen VerschluB-
steine kdnnen auf diese Weise beliebig mit Uberdruck bzw.
Unterdruck beaufschlagt werden.

Wird bei im Autoklaven 15 herrschendem Unterdruck das Ven-
til 22 gedffnet, strOomt selbsttdtig Imprdgnierungsfliissig-
keit aus dem Vorratsbehdlter 24 in den Autoklaven 15 und
iberflutet die in ihm gestapelten VerschluBsteine.
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Ein entsprechendes Zurilickfordern der Imprédgnierungsflis-
sigkeit erfolgt in einfacher Weise dadurch, daB das Ventil
21 gedffnet wird und der Autoklav 15 mit Druckluft beauf-
schlagt wird. Bei getffnetem Ventil 22 und geschlossenem
Ventil 18 kann auf diese Weise das kohlenstoffhaltige Im-
priagniermittel zuriick in den Vorratsbehdlter 24 gefordert

werden.

Auf eine Beschreibung bzw. Darstellung der fir die Trock-
nung der Formteile bzw. fiir die Wdrmebehandlung zum Ver-
cracken des Imprédgnierungsmittel vorgesehenen 0fen wird
verzichtet, da diese Aggregate als herkdmmliche Trocken-
kammern bzw. Brenntfen ausgebildet und hinreichend bekannt

sind.

Die Herstellung der PfannenverschluBsteine bzw. deren
Transport zu den einzelnen Behandlungsaggregaten kann
manuell erfolgen, selbstverstdndlich kénnen die einzelnen
Herstellungsschritte durch die Verwendung entsprechender
Forder- bzw. Beschickungseinrichtungen aber auch automati-
siert werden. Auch die Steuerung der einzelnen Behand-
lungsaggregate hinsichtlich Druck, Temperatur und Verweil-
dauer kann automatisch liber programmierbare Steuerungsein-
heiten erfolgen.
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Bezugszeichenliste

GieBform
Blechmantel
Obere Offnung
Feuerbeton
Kern
Auslaufkanal
Unterseite
Unterlage
Ring
Unterseite

RuBere Umfangsfldche

Oberseite
Schicht
Gleitfldche
Autoklav
Vakuumpumpe
Leitung
Ventil
Leitung
Druckkessel
Ventil
Ventil
Steigleitung
Vorratsbehdlter
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines aus einem feuerfesten

Feuerbeton bestehenden PfannenverschluBsteines flir

metallurgische Pfannen, ge kennzeichnet
d ur ch folgende Verfahrensschritte:

a)

b)

Einlegen eines vorgefertigten, gegossenen oder ge-
preBten Ringes (9) in eine GieBform (1) derart,
daB der Ring (9) den spdteren, durch einen GieB-
kern (5) ausgefiillten Auslaufkanal (6) konzen-
trisch umgibt und seine Unterseite (10) biindig auf
dem Boden der GieBform (1) aufliegt,

UmgieBen der Oberseite (12) und der &uBeren Um-
fangsfldche (11) des Ringes (9) bzw. Auffiillen der
GieRform (1) mit pastdsem Feuerbeton (4),

Verdichten des abgegegossenen Feuerbetons (4),
vorzugsweise durch Vibration,

Trocken des verdichteten Feuerbetons (4),
Imprdgnieren des getrockneten Feuerbetons (4). mit

einem Kohlenstofftrdger mittels Druckimprdgnie-

rung,
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f) Wdrmebehandeln des imprédgnierten Feuerbetons in
einem Ofen unter reduzierender Atmosphdre zur
Vercrackung des Kohlenstofftrdgers unter Abspal-
tung von Kohlenstoff.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e-
kennzeichnet, daB wdhrend oder nach dem
AbgieBen des pastdsen Feuerbetons der Rohling einer
Unterdruckbehandlung unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als GieBform (1) ein
als verlorene Schalung wirkender Blechmantel (2) ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Was-
serzugabe beim Anmischen des Feuerbetons so einge-
stellt wird, daB er nach einem Brand bei ca. 1400°C

7

eine Kaltdruckfestigkeit von maximal 7 x 10° Pa auf-

weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a-
durch gekennzeichnet, daB die
Trocknung bei einer Temperatur zwischen 200 und 800°C
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a-
d urch gekennzeichnet, daB die
Wdrmebehandlung zur Vercrackung des Kohlenstofftréa-
gers bei einer Temperatur zwischen 350 und 1200°C
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, d a-
durch gekennzeichnet, daB vor der
Druckimprédgnierung mit einem Kohlenstofftrdger eine
zweite Unterdruckbehandlung vorgeschaltet wird.
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10.

11.

12.

15

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a-
durch gekennzeichnet, daB zur
Unterdruckbehandlung und Druckimprdgnierung ein ge-
meinsamer Autoklav (15) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a-
durch gekennzeichnet, daB der
Autoklav (15) eine ihn mit einem Vorratsbehdlter (24)
fiir den Kohlenstofftrdger verbindende, absperrbare
Steigleitung (23) aufweist, durch die nach dem Offnen
des Absperrorgans (22) aufgrund des im Autoklaven
(15) herrschenden Unterdruckes der Kohlenstofftrdger
in den Autoklav (15) bis zur Uberflutung des oder der
PfannenverschluBsteine einstrdmt und daB nach dem
VerschlieBen des Absperrorgans (22) der Steigleitung
(23) der Autoklav (15) zur Durchfiihrung der Druckim-
prdgnierung mit Druck beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a-
durch gekennzeichnet, daB die
PfannenverschluBsteine zur Druckimprédgnierung 1im
Autoklaven (15) einem Druck zwischen 2 wund 12 Bar
unterworfen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, d a-
durch gekennzeichnet, daB der
Kohlenstofftrdger vor dem Herausnehmen der dimpridg-
nierten PfannenverschluBsteine aufgrund des im Auto-
klaven (15) herrschenden Druckes durch die gedffnete
Steigleitung (23) in den Vorratsbehdlter (24) zuriick-
gefordert wird.

PfannenverschluBstein aus einem feuerfesten Feuerbe-
ton, d adur ch gekennzeichnet, daB
die Porositdt des getrockneten Feuerbetons zwischen
10 und 60, vorzugsweise zwischen 15 und 30 Vol-%
liegt.
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13.

14.

15.
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PfannenverschluBstein aus einem feuerfesten Feuerbe-
ton, d adurch gekennzeichnet, daB
seine Rohdichte zwischen 0,2 und 3,2 kg/dm® Tliegt.

PfannenverschluBstein aus einem feuerfesten Feuerbe-
ton, bestehend aus einem den Auslaufkanal (6) kon-
zentrisch umgebenden, vorgefertigten Ring (9) aus
Feuerbeton, einer die Oberseite (12) und die &duBere
Unfangsfldche (11) des Ringes (9) umgebenden Feuer-
betonmasse (4), einem die Feuerbetonmasse (4) bzw.
den Stein zumindest an seinen seitlichen Umfangsfld-
chen umgebenden Blechmantel (2) sowie eine die von
der Dichtseite des Steines 1ins Innere des Steines
bzw. des Ringes (9) mit abnehmender Konzentration
verlaufenden Kohlenstoffimprdgnierung.

PfannenverschluBstein aus einem feuerfesten Feuerbe-
ton nach einem der Anspriiche 12 bis 14, d a-
d urch gekennzeichnet, daB der Ring
einen inneren Durchmesser von 50 - 180 mm, eine Dicke
von 10 - 60 mm und eine Wandstdrke von 10 - 60 mm
aufweist.
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