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?54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON BETON MIT KUENSTLICHER POROSITAET

(57)Vorzugsweise zur hitzebestaendigen und feuerfesten Auskleidung von Industrieoefen zur Verbesserung des
energetischen Wirkungsgrades auf der Grundlage des Verfahrens der Inneren Rekuperation sowie der Verbesserung der
Erwasrmungstechnologie. Das Ziel der Erfindung ist es, hitzebestaendige und feuerfeste Betone mit kuenstlicher

offener Porositact herzustellen, die es ermoeglichen, groRformatige Fertigteile, die bis zu 1000 Loecher mit 8

bis 20 mm Durchmesser enthalten, in GroRblockbauweise im Industrieofenbau umfassend einzusetzen und dadurch
energetischen Effekte zu erzielen. Durch den Einsatz von Papphuelsen wurde gefunden, daR ein wesentlicher Mangel

bei der Herstellung von hitzebestaendigen und feuerfesten Betonen mit kuenstlicher Porositaet, naemlich der hohe
Wasseranspruch (W/Z-Faktor), der sich aus der Feinkoernigkeit und der starken Verfluessigung des Betons ergibt,
dadurch ausgeschalten wird, daR saugfaehige, knick- und biegesteife Papphuelsen in den Formseitenwaenden eingesetzt
werden, die dem Beton im Zeitraum der Verdichtung und Ende der Erstarrung das ueberschuessige Wasser absaugen und
dadurch eine Verminderung der Druckfestigkeit des Betons verhindern.
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Pitel der Erfindung

ferfahren'iur Hefé%ellung von Beton mit kiinstlicher Porositét

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die‘Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
hitzebestandigem und feuerfestem Beton mit kiinstlicher
offener Porositdt insbesondere filir die Auskleidung von
brennstoffbeheizten Industrietfen zur Verbesserung des
energetischen Wirkungsgrades auf der Grundlage des Vere
fahrens der sog. "Inneren Rekuperation" sowie zur Ver =
besserung der Erwdrmungstechnologies |

Charakteristik der bekannten technischen ISsung

Von Brunklaus J.K. (vgl, "Industrieofen mit innerer Re-
kuperation" Allgemeine Widrmetechnik 3.Jahrgang 1952 H.1)
wurde dargelegt, daB bei der Betreibung von Industrietfen,
bei denen der Brennraum von gasdurchlédssigen Zwischen =
winden umgeben ist, durch welche die Abgase in einen durch
eine zweite Wand gebildeten Hohlraum gelangen und ins Freie
abgeleifet werden, energetische Effekte erzielt werden
kénnen, .

Dieses Verfahren ist in der Praxis unter der Bezeichnung
"Innere Rekuperation" bekannt geworden, N

Energetische Vorteilé dieses Verfahrens begriinden sich aus
der besseren Abwdrmenutzung, in dem die Abgase des Ofen =-
innenraumes zwangsldufig durch die kiinstlichen Poren (Kané-
le) der inneren Ofenauskleidung gelenkt werden, wodurcéh es
unter anderem zu einser zusdtzlichen Aufheizung der inneren
" Auskleidung des Ofens kommt.
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Der Wirkungsgrad des energetischen Effektes héngt wesentlich
davon ab, wie es gelingt, die kiinstliche offene Porositdt in
Form von durchgehenden Lochern (Kandlen) in der Auskleidung
des Ofens mit einem hohen Grad an GleichmiBigkeit iiber die

"feuerberiihrte Fldche des Ofens zu verteilen und die IScher

(Kanéle)\mﬁglichst klein zu halten, Dies erfordert die Einw-
bringung einer Vielzahl von ILdchern mit einem definierten
geringen Abstand zueinander {iber die feuerberiihrte Fliche,

Die bekannten technischen ISsungen gemédf DB-Patent 903550
sehen vor, kleinformatige gebrannte Steine so zu vermauvern,
daB in regelmiBigen Abstdnden Fugen entstehen, wodurch durche
stromungsfrele Réume geschaffen werden, hierbei werden die
Mortelfléchen nachteilig verringert,

Es werden auch Hohlblocksteine sowie Steine verwendet, die

mit Ldchern versehen bzw., so profiliert sind, daB8 nach dem
Einbau freie Rédume entstehen. Diese Verfahren besitzen den
Nachteil, daB die Stabllitdt des Mauerwerkes stark herabgee
setzt wird und die geschaffene offene Porositdt nicht gleiche
méfig Uber die zu durchstrimende Flidche verteilt ist.
Profilierte Steine erfordern dariiber hinaus einen hohen tkow
nonischen Aufwand bei ihrer Herstellung und sind arbeits-
intensiv, _

Steine mit Iochern kleinster Durchmesser (1 bis 3 mm) haben
sich ebenfalls flir eine groBtechnische Anwendung nicht als
geeignet erwiesen (extrem hohe Lochanzahl, hohe Druckveriuste,
Verstopfungsgefahr, undkonomische Herstellung),

In der Patentschrift DE ~ AS 2454711 wird vorgeschlagen in
fenerfesten Massen bekannter Zusemmensetzung strohartig ge=
formte kanalbildende Elemente mit einem Anteil wvon 0,05 bis
0,35 Gewo% und einer Lénge von 1 mm bis 20 mm einzusetzen und
in dexr Masse gleichmidBig zu verteilen,

Der Zusatz von Stroh oder ghnlichem ermdglicht zwar die
Schaffung von Poren oder Hohlrdumen zur Abfilhrung von gebil-
detem Dampf,was Ziel der Erfindung ist, ermSglicht jedoch nicht
die Bildung von offenen Kan#dlen (12 bis 16 mm ¢ und 100 bis
300 mm I&nge) vorbestimmter Anzalil GroBSe und Anordaung, wie
es filr das Verfahren der inneren Rekuperation erforderlich ist.
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Es muB besonders daraufhingewiesen werden, da es gerade
ein Schwerpunkt der Erfindung der kiinstlich portsen Feuer-
betonherstellung ist, stramungstechnisch das unregelmédBig
kapilare Netzwerk undefinierbarer Stromungseigenschaften zu

‘ersetzen durch eindeutig definierte offene Kanédle, Diese

Fbrderung wird durch das Ziel des Patentes DE=AS 2454711
nicht erfiillt, o

In der Patentschrift 96771 vom 05.04,1973 wird vorgeschlagen
feuerfesten Beton (Feuerbeton) zu verwenden und die gewollten
offenen Poren durch den Einsatz von Bolzen oder Ausschmelz-
bzw, Ausbrennstoffen zu schaffen, Bolzen in Form von Stahl-
bolzen oder anderen nichtsaungenden Material filhren nicht zu
der notwendigen Reduzierung des W/Z Faktor und damit zur Er-
haltung einer hohen Druckfestigkeit, Feuerbeton mit offener
kiinet licher Porositdt erfordert jedoch auf Grund seiner hohen

‘thermischen Belastung und Grilnden der statischen Sicherheit

hohe Druckfestigkeito

Bei der Herstellung von kiinstlich porbdsen Beton ist ein hoher
W/%2 Faktor erforderlich um den Beton eine solche Konsistenz
su verleihen, die es ermdglicht eine ausreichende Verdichtung
zwischen den Kandlen zu gewdhrleisten.

Erschwerend wirkt hierbei die hohe Lochdichte (300 bis 400
Locher pro m° und einem Durchmesser 12 bis 16 mm) und die
dadurch bedingte Begrenzung des Maximalkorn der Zuschlag-
stoffe auf 6 mm, Die in Vorschlag gebrachten Moglichkeiten
{iber Ausschmelz~ oder Ausbrennstoffe kiinstliche Poren zu
schaffen stellen keine konkrete technische IGsung fiir die
Herstellung von Beton mit kiinstlicher Porositédt dar.

Es werden weder Angaben {iber die notwendige Saugféhigkeit
der Mittel gemacht noch gibt'és Angaben zur Losung der Pro-
bleme, Stabilisierung der Ausbrennmittel zum Zeitpunkt der
Schiittung und Verdichtung des Beton durch Vibration und sein
verhalten im fliissigen Beton im Gegensatz zur erfindungsge-
mifen Idsung, Die aufgezeigten Mingel verhinderten bisher

die groBtechnische Herstellung und den Einsatz von Feuerbeton
mit offener kiinstlicher Porositdt und somit die breite An-
wendung und Nutzung des Verfahrens der Inneren Rekuperation
verbunden mit der rationellen Zustellung von Industriedfen

‘mit groBformatigen vorgefertigten Feuerbetonteilen,
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Ziel der Erfindung

Ziel der Effihduhg ist die Herstellung vorgeformter Feuerw=
betonteile mit offener Porositdt in Form einer Vielzahl
von ISchern (Kandlen) variabler Durchmesser mit bestimmter

Anordnung mif hoher Druckfestigkeit und Temperaturwechsel«

besténdigkeit, um unter Beibehaltung rationeller Grofiblock=~
bauweise bei Binsatz in Industrietfen energetische und
technologische Vorteile zu erzielen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hitzebestindige
und feuerfeste Betone mit wahlweise, in GroSe und Anordnung
genau definierter offener kiinstlicher Porositét herzustellen,
das durch erhthten Wasser~Zemeﬂt-Faktor, welcher zur Er -
reichung der zur Herstellung erforderlichen Konsistenz des
kilnstlich portsen Feuerbetons angewendet werden muB, die
Druckfestigkeit nicht gemindert wird.

Merkmale der Erfindung

Effindﬁhéégemaﬁ warde die Aufgabe dadurch geldst, daf zur
Schaffung der offenen kiinstlichen Porositédt im Beton in
Porm einer Vielzahl von Lochern Papphiilsen eingesetzt werden,
die in entsprechenden Bohrungen der Stahlform bzw. Schalung
des Betons gehaltert werden, im Beton ohne Deformation ver-
bleiben und diesem nach seiner Verdichtung im Zeitraum bis
zur Erstarrung das Uberschiissige Wasser iiber den gesamten
Querschnitt gleichmiBig entziehen, wodurch der vorgegebene
optimale Wasser-Zementfaktor filr die jeweilige Betonsorte
erreicht und eine Verminderung der Druckfestigkeit des Bew~
tons verhindert wird, '

Ausfithrungsbeispiel

DiévErfinduﬁg soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel
ndher erliutert werden, '
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Beispiel 1
Hitzebestédndiger und feuerfester Beton bestehend aus

25 bis 35 Gewo% Rohschamotte 3 = 6 mm Korngrsge
30 bis 45 Gew.% " 0 «~ 3 mm KorngroBe
"5 bis 10 Gew.% " kleiner 0,09 mm KorngroSe

15 bis 22 Gew.% Portlandzement 1/425

wird unter Zusatz von Wasser bei einem Wasser-Zement =
faktor von 0,8 gemischt und in einer Stahlform, in der

auf 1 m2 Seitenfléche in gleichen Abstédnden horizontal

500 Stiick Papphiilsen mit einem AuBendurchmesser von 12 mm
und einer Wanddicke von 2 mm eingelagert sind, durch Vib=
ration verdichtet,

Die Halterung der Papphiilsen wird flr den Zeitraum dex
Einbringung des Betons bis zu seiner Erstarrung von der
Stahlform iibernommen, Zu diesem Zweck erhalten die Seiten~
winde Bohrungen, die dem AuBendurchmesser der Papphiilsen
entsprechen, Durch den Einsatz der Papphiilsen wird dem Be~-
ton das iiberschiissige Wasser entzogen und der Wasser-Zement-
faktor zum Zeitpunkt der Erstarrung des Betons auf cae0,7
gesenkt,

Der so hergestellte Beton besitzt nach einer Lagerung bei
20 + 3 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 95 % 5 %

-~

folgende Giiteeigenschaften:

Rohdichte bei 110 °C getrocknet 1,90 g/cm’

Druckfestigkeit bei Raumtemperatur | °

) nach 28 Tagen Lagerung 30 MPa/cm2
nach Vorbrand bei 800 °C 15 MPa/cm2

Lineare I&dngendnderung nach Vorbrand ’

bei 1100 °C 1%
Druckfeuerbestindigkeit bei 0,2 WPa/cm? . '
Belastung nach Vorbrand bei 1100 °C° T, o 1100 °C

v , R
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Erfindungsanspruch

Verfahren zur Herstellung eines einen optimalen
Wasser/Zement~Faktor bei gleichzeitiger maximaler
Druckfeéstigkeit erreichenden hitzebesténdigen und
feuerfesten Betons mit kinstlicher, offener Poro-
gitdt, bei dem die hohlraumbildenden im Beton ver-
bleibenden Elemente bei der Aufheizung des Betons
verbrennen, gekennzeichnet dadurch, daB saugfdhige,

knick~ und. biegesteife Papphiilsen in Bohrungen der
Formseitenwidnde eingebracht werden
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