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8‘2—0_6 6RAND-DUCHE DE LUXEMBOURG D. 50.894
Brevet N° .

au18 décembre 1979

Titre délivré : 23Kk 1880

Monsieur le Ministre
de IEconomie Nationale et des Classes Moyennes

Service de la Propriété Industrielle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

1. Requéte

la.société. dite: THYSSEN. AKTIENGESELLSCHAFT vorm. AUGUST M
JTHYSSEN-HUTTE,..4100 DUISBURG,. Allemagne Fédérale, représentée
Jpar Monsieur Jacques de Muyser agissant en qualité de .. ... ... ®
mandataire .

dépose ... ce QAix-hult.décembre. 1200 soixante-dizx-nent . .. )
A 15 heures, au Ministére de I'Economie Nationale et des Classes Moyennes, & Luxembourg :

1. la présente requéte pour l’obtention d'un brevet d’invention concernant :

MZustellung.fiir. HochGifen.aus. feuerfesten Beton-Fertigteile

déclare, en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :
Rudolf ESCHENBERG,.Schlehenhag 2.. 4220 DINSLAKEN, (5)

-Allemagne . F&dérale

2. la délégation de pouvoir, datée de DUISBURG 1el3 novembre 1979
3. la description en langue ...8Llemande de linvention en deux exemplaires ;
4 @ e planches de dessin, en deux exemplaires ;

. 5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement a Luxembourg,
le ...18.4&cembre. 1979

revendique pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de

(6) o Brevet déposée(s) en (7) .....Allemagne. FEAérale. oo
le . décembre 1978 (No., P 28 54 998.6) ®
au nom de .12.déposante ©

€lit domicile pour Iui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & LuxembOUrg ....mniocssrereon
35 ¥ bd. 'Rnyal (10)

sollicite la délivrance d’un brevet d’invention pour lobjet décrit et représenté dans les annexes

\5us entionpées, — avec, ajournement de cette délivrance a //
‘Le%ii taide CK\ rﬁ (\&d | .
/ 7 7\_/}\_)\ \}/ H

II, Procés~verbal de Dépot

La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I'Economie Nationale
et des Classes Moyennes, Service de la Propriété Industrielle & Luxembourg, en date du:

18 décembre 1979

Pr. le Ministre

de PEconomie Nation%e’s Classes Moyennes,
- e
Yo€enté par .:.» agissant en{qualité de mandataire — (3) date du

oms et adresses — (6) brevei, certificat d’addition, modele d’utilité
— () pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois,
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D. 50.894

BEANSPRUCHUNG DER PRIORITAT

der Patent/Gbfy./- Anmeldung
in: DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Vom : 20.Dezember 1978

PATENTANMELDUNG

in

Anmelder: - THYSSEN AKTIENGESELLSCHAFT vorm. AUGUST THYSSEN-HUTTE
Betr. : "Zustellung filir Hochdofen aus feuerfesten Beton-Fertigteilen.

s

(

Der Text enthilt :

eine Beschreibung

von Seite : 3 bis 11

gefolgt von Patentanspriichen
von Seite : 1 bis 2

/.



Patentanspriche:s

Zustellung fir Hoch®Ofen aus feuerfestem Beton in Form

von Fertigbauteilen, die ein Volumen von mehr als

0,2 m3, bevorzugt mehr als 0,4 m3, haben miissen, wobei

der Zementanteil des Betons aus einer Mischung von

A.

10 bis 30 Gew.-—-% einer erdalkalischen mine-
ralischen Substanz, die unter den Kalzium-
monoaluminat, -dialuminat oder Kalzium-
Silikoaluminat enthaltenden Eisenhiitten-
schlacken, den tonerdehaltigen Zementen des
Typs Kalzium-Monoaluminat und Xalzium-
Dialuminat, den toneidehaltigen Silikat-
zementen, den Silikaten des Kalziums oder
Bariums und den Erdalkalioxiden, die vorzugs-
weise bei sehr hoher Temperatur gebrannt sind,
aus der Gruppe des Magnesiumoxids, des Dolomits,
des Kalziumoxids und des Bariumoxids einzeln

oder zu mehreren ausgewdhlt wird,

14 bis 54 Gew.-% Siliziumoxid, Chromoxid,
Titandioxid, Zirkonoxid und Aluminiumoxid ein-
zeln oder zu mehreren mit einer PartikelgrdBe
zwischen 100 R bis o,1 /mn;

14 bis 54 Gew.-% eines inerten Fiillstoffes mit
einer PartikelgrSBe zwischen 1 bis 100 /ﬂn, vor-
zﬁgsweise 1 bis 10 /xn,

besteht, in der die Summe der Bestandteile B. und

C.

70 bis 90 Gew.-% ausmachen.



2. Beton-Fertigbauteile nach Znspruch 1, ge ke nn -

zeichnet durch folgende Zusammensétzung:

10 bis 30 Gew.-% Zementkomponente bestehend aus

A. 10 bis 30 Gew.—% tonerdehaltigem Zement oder
tonerdehaltiger Schlacke,

B. 14 bis 54 Gew.-% Chromoxid mit einer Partikel-

gréBe zwischen 100 & und 0,1 Jm

C. 14 bis 54 Gew.-% gebranntem Aluminiumoxid mit

einer PartikelgrdBe zwischen 1 und 100 }nn, )

wobei die Summe der Bestandteile B. und C. 70

bis 90 Gew.-% des Zementes betrdgt, und
70 bis 90 Gew.-% Zuschlagstoff, bestehend aus Korund.

. 3. Beton-Fertigbauteile nach Anspruch 1 oder 2, d a -
durch gekenmn.z.eitc,chnet , daB sie vor
dem Einbau in den Hochofen auf -eine Temperatur im Be-

reich von 200 bis 600°'C.erhitzt worden sind.



Thyssen Aktiengesellschaft

vorm. August Thyssen-Hiitte
4100 Duisburg

Zustellung fiir Hochéfen aus feuerfesten Beton-Fertigteilen

( Die Erfindung betrifft die Zustellung von Hochofen aus feuer-

festem Beton in Form von Fertigbauteilen.

Feuerfester Beton wird bisher hauptsd@chlich zur Zwischenrepa-
C. ratur des Hochofenschachtes mit Hilfe von Spritzverfahren ver-

wendet. Die chemische Zusammensetzung zweier bekannter Massen
A und B lautet wie folgt

Masse A: 5102 36,3 %, A1203'54,2 S, TiO2 2,1 %,
Fezo3 1,3.%, ca0 5,1 %, NaZO 0,12 %, X
L "P205 0,06 %, Glihverlust 0,43 %.

2O 0,27 %,

Masse B: SiO2 6,1 %, A1203 81,5 %, TiO2 2,2 %, F6203
Q% . 1,8 %, Ca0 7,2 %, Na20 0,10 %, K20 0,04 %,
P205 0,04 %, Glihverlust 0,67 %.

Die Haltbarkeit einer Spritzzustellung des Hochofenschachtes aus
feuerfestem Beton ist wesentlich geringer als die einer Zustel-
lung aus gebrannten Steinen. Eine Spritzzustellung wird daher nur

fiir Reparaturen verwendet, nicht jedoch fiir Neuzustellungen.

Fs ist weiter bekannt, im Hochofenbereich feuerfesten Beton an
folgenden Stellen einzusetzen:




Im Gichtgasabzug durch Spritzen, als Kiihlkastenkontaktmasse

und als Hinterfiillmasse durch Schiitten oder.Stochern, fiir das
Stichloch durch Pressen, fiir die Stichrinne durch Stampfen,
Ritteln und als Fertigteile, fiir HeiBwindéchieber, Kompensatoren
und Disenstiicke durch GieBen und als Fertigteile.

Die verwendeten bekannten Feuerbetone haben zwar hohe Fesfig—
keit bei Raumtemperatur, wihrend des Aufheizens entsteht jedoch
je nach verwendeter Zementsorte zwischen 700 und 1100° C eine
Zone geringerer Festigkeit, die erst bei Erreichen der kera-
mischen Versinterung wieder in eine hohe Endfestigkeit iiber-

geht (Techn. Mitteilungen, 70. JQ., Heft 3 (1977), S. 150 bis
159).

Die aus den bisher verwendeten feuerfesten Betonen durch Spritz-
zustellung hergestellten bekannten Hochofenauskleidungen sind
einem hohen VerschleiB durch die niedergehende Koks- und M&ller-
sdule ausgesetzt, 'solange sich die Auskleidung in der Zone
geringerer Festigkeit befindet und die keramische Versinterung
noch nicht eingetreten ist.

Bel der Untersuchung von Fertigbauteilen aus bisher bekannten
feuerfesten Betonen wurde festgestellt, daB diese insbesondere
bei einem Volumen von mehr als 0,2 m3 schon beim Aufheizen zur
Entfernung des Wassers infolge innerer Wdrmespannungen Risse
bekommen und zerbrdckeln bzw. zerfallen. Der Durchschnitts-
fachmann muBte daher annehmen, da8 Fertigbauteile aus feuer-
festem Beton fiir die Zustellung von Hochdfen wegen der Gefahr
von RiBbildungen nicht geeignet sind.

Ein weiterer Nachteil groBSvolumiger Fertigbauteile aus bisher
verwendeten feuerfesten Betonen wiirde auBerdem dadurch entstehen,
daB das Bauteil im Bereich gr&Bter Temperatur an der Ofeninnen-

seite bereits eine keramische Bindung und damit hohe Endfestig-



keit besitzt, wihrend sich das Bauteil im Inneren bei gerin-
gerer Temperatur in der Zone des beschriebenen Festigkeits-
einbruches befindet und an der OfenauBenseite zum Panzer hin
bei geringster Temperatur noch die hydraulische Bindung mit
grofer Festigkeit vorliegt. '

Die Zone geringer Festigkeit im Bauteilinnern wiirde die Gefahr
mit sich bringen, daB das Bauteil, insbesondere im Ubergang zur
keramisch versinterten Zone, unter den Betriebsbedingungen und

-belastungen zerreiBt und Teile an der Ofeninnenseite abplatzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen feuerfesten Be-
ton zur Herstellung von Fertigbauteilen fiir die Zustellung von

Hochtfen vorzuschlagen, die eine kurze Zustellzeit ermdglichen

und lange Lebensdauer besitzen.

Die Aufgabe wird geldst durch den Einsatz ‘eines feuerfesten Be-
tons; dessen Zementanteil aus einer Mischung von

A. 10 bis 30 Gew.=% einer erdalkalischen .mineralischen
Substanz, die unter denlEisenhﬁttenschlacken des '
Kalziummonoaluminats oder .~dialuminats oder des
Kalzium-Silikoaluminats, den tonerdehaltigen Zementen
des Typs Kalzium-Monoaluminat und Kalzium-Dialuminat,
den tonerdehaltigen Silikatzementen, den Silikaten
des Kalziums oder Bariums und den Erdalkalioxiden,
die vorzugsweise bei sehr hoher Temperatur gebranﬁt '
sind, aus der Gruppe des Magnesiumoxids, des Dolomits,

des Kalziumoxids und des Bariumoxids ausgewdhlt wird;

B. 14 bis 54 Gew.-% Siliziumoxid, Chromoxid, Titandioxid,
. Zirkonoxid und Aluminiumoxid einzeln oder zu mehreren :
mit einer Partikelgr8Be zwischen 100 R bis 0,1 fmu



C. 14 bis 54 Gew.-% eines inerten Fiillstoffes mit einer

PartikelgroBe zwischen 1 bis 100 jm, vorzugsweise 1
bis 10 /um,

wobei die Summe der Bestandteile B. und C. 70 bis 90 Gew.-%

des Zementes ausmachen,

besteht.

Aus der DE-OS 27 31 612 sind zemente und Zémente enthaltende Be-
tone der vorgenannten Zusammensetzung bekannt. Die Betone be-
stehen aus 10 bis 30 % des beschriebenen Zementes sowie aus 70
bis 20 % eines Zuschlagstoffes, beispielsweise Korund. In der
DE-0S 27 31 612 ist aber an die Verwendung der Betone im Bau-
wesen gedacht, z.B. flir die Herstellung von StraSenbedeckungen,
die bestdndig sind gegentiber Erosion und Frost, weiter fiir Be-
hdlter fir radioaktive Abfallstoffe, fiir Erzeugnisse aus Eisen-
beton und filir Unterwasserbauten. Da der Fachmann die eingangs
geschilderte mangelnde Eignung von Beton filir die Auskleidung

von metallurgischen Ofen kennt, konnte er nicht ohne weiteres
auf die erfindungsgemaﬁ festgestellte Eignung des Betons fiir
Ferfigbauteile zur Auskleidung von Hochtfen kommen. Insbesondere
bei den im Hochofen auftretenden Temperaturen bis 1700° C werden
hohe Anforderungen nicht nur hinsichtlich Hitzebest&ndigkeit,

sondern auch Temperaturwechselbestdndigkeit und ausreichender

 Festigkeit gegen RiBbildung infolge von Widrmespannungen sowie
‘gegen Abplatzungen bei StoBbelastung durch auftreffenden Koks

und MSller gestellt.

Die Erfinder haben nun iiberraschenderweise festgestellt, da8
Fertigbauteile aus feuerfestem Beton entsprechend der DE-0S

27 31 612 fiir die Zustellung ven Hochdfen geeignet sind, ohne
daR die Nachteile eintreten, die mit bekannten Betonen fiir Hoch-

6fen verbunden sind. Die verwerdeten Fertigbauteile bestehen be-



vorzugt aus feuerfestem Beton, der sich, bezogen auf die Beton-

trockenmischung, wie folgt zusammensetzt:

10 bis 30 Gew.-% Zementkomponente, bestehend aus

.A. 10 bis 30 Gew.-% tonerdehaltigem Zement oder tonerde-
haltiger Schlacke,

B. 14 bis 54 Gew.-% Chromoxid mit einer PartikelgrdBe

zwischen 100 & und 0,1 /um,

C. 14 bis 54 Gew.-% gebranntem Aluminiumoxid mit einer
PartikelgrdBe zwischen 1 und 100 JAm

wobei die Summe der Bestandteile B. und C. 70 bis

90 Gew.~-% des Zementes betrdgt, und

70 bis 90 Gew.-% Zuschlagstoff, bestehend aus Korund.

Bevorzugt werden die Fertigbauteile vor dem Einbau in den Hoch-
ofen einer -Temperaturbehandlung bei Temperaturen im Bereich von
200 bis 600° C unterzogen.

Die erfindungsgemdB zu verwendenden Fertigbauteile weisen einen

Festigkeitseinbruch im Bereich von etwa 700 bis 1100° C nicht

.auf. Sie behalten vielmehr in allen Temperaturbereichen ihre

volle Festigkeit. Ferner wurde festgestellt, daB beim Aufheizen
der erfindungsgemdB zu verwendenden Fertigbauteile die Gefahr

von RiBbildungen sehr gering ist. Abplatzungen an der heiBen Ofen—‘
innenseite wurden nicht beobachtet.

. Die erfindungsgem#B zu verwendenden Fertigteile besitzen eine

Bestdndigkeit gegen Roheisen und gegen alkalihaltige Schlacke,

die derjenigen hochwertiger keramischgebrannter feuerfester

. Steine -entspricht.



Wegen der GroBe der Fertigbauteile ergibt sich eine extrem kurze
Montagezeit und eine fugenarme Zustellung, die besonders vor-

teilhaft ist, da der Verschleif bevorzugt im Bereich der Fugen
angreift. '

Infolge der maBgenauen Herstellung der Fertigteile kdnnen diese
ohne Mortel trocken verlegt werden.

Falls aus konstruktiven Griinden zwischen Bauteilen Fugen vorge-
sehen werden miissen, konnen diese mit dem gleichen feuerfesten
Beton ausgestampft werden, so daB die Wand praktisch fugenfrei
aus dem gleichen Werkstoff 5esteht‘ Da die Stampffuge zudem nur
einen sehr geringen Wasseranteil besitzt, treten bei Inbetrieb-

nahme des Ofens so gut wie keine Wasserdampfabscheidungen auf.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbei-

spiels in Verbindung mit der Zeichnung n#her erl#utert. Es

zeigen:
Fig. 1 die Ansicht einer Blasform,
Fig. 2 “.die in Fig. 1 gezeigte Blasform im Lingsschnitt gem&B

Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt gemdB Fig. 1 und 2°die Blasform
eines Hochofens, die aus den Fertigbauteilen 1; 2, 3 und 4 besteht.

Die Fertigbauteile 1 und 2 haben ein Gewicht von je 836 kg und ein
Volumen von je 0,238 m3. Die beiden anderen Fertigbauteile 3 und

4 besitzen ein Gewicht von-je 822:kg und ein Volumen von je

0,234 m-.

Die Zusammensetzung des verwendeten feuerfesten Zements besteht
aus '



.,

A. 24 Gew.-% tonerdehaltigem Zement mit einer Partikel-

groBe von 5 bis 50 fmu

B. 47 Gew.—-% Chromoxid mit einer Partikelgr&Se von

< O'l,Pm’
C. 29 Gew.-% gebranntem Aluminiumoxid mit einer Partikel-
gros8e von 1 bis 10 /mn.

19 Gew.—-3% dieses feuerfesten Zementes wurden mit 81 Gew.—% Korumn

. gemischt und mit 3,3 Gew.-% Wasser, bezogen auf die Betontrocken

mischung,”zu einer Betonmasse angemacht.

Der verwendete Korund (81 Gew.-%) hatte folgende KorngrSRenabstufun

23 Gew.—% KorngréBehabstufung 5 bis 10 mm,

23 Gew.-% KorngrdBenabstufung 2 bis 5 mm,

20 Gew.-% Korngr&Benabstufung 0,2 bis 2 mm,

15 Gew.-% KorngrdBenabstufung 0,05 bis 0,2 mm.

Die chemische Zusammensetzung des Betons lautet wie folgt:

Si0, 0,42 %, Al,0, 84,9 %, TiO, 2,66 ¥, Fe,03 0,12 %,

Cca0 1,20 %, Na,O0 0,08 %, K,0 0,02 %, Mg0O 0,15 %,

Crzo3 8,9 %, Rest Begleitstoffe.
Die vorbereitete Betonmasse wurde in Formen, die den obenbeschr:
benen .Teilen 1 bis 4 der Blasform entsprechen, gefiillt und durcl
Riitteln verfestigt. Nach einer Erhdrtungszeit von 24 Stunden W
den die Fertigbauteile im Temperaturbereich von 300 bis 600° C
ca.. 8 Tage lang getempert und anschliefend in die Windformebene
des Hochofens eingebaut.

Vor dem Einsatz der Fertigbauteile im Hochofen wurden Versuchs-

kdrper wie im Hochofen, einseitig einer Temperatur von 1400o C

ausgesetzt, die durch einen Erdgasbrenner mit Sauerstoff erzeug

- 10 -
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wurde. Die VersuchskOrper wiesen auf der Riickseite eine Tempe-
ratur auf, die bei 50° C lag. Nach dem Abkiihlen konnten an den
Versuchsfertigteilen keine Risse und an der aufgeheizten Stirn-

seite keine Abplatzungen festgestellt werden.

Um das VerschleiBverhalten des erfindungsgemdB zu verwendenden
feuerfesten Betons gegeniiber Hochofenschlacke und Roheisen zu
ﬁberprﬁfen, wurden ferner Vergleichsversuche in einem dreh-

baren Trommelofen durchgefiihrt. Der Trommelofen, dessen L&ngs-—
achse um 5 % geneigt ist, ist an der Vorderwand mit einem Erd-
gasbrenner und eihem Schlacken- und Roheisendosierwerk und an
der Riickwand mit einem Schlackeniiberlauf ausgeriistet. Seine

Ldnge betrdgt 1000 mm, der Durchmesser 800 mm.

In einem ersten Versuch wurden in den Trommelofen drei verschie-

dene gebrannte Chromkorundsteine in Normalformat, die

87,4 % A1203 und 11,3 % Cr203 (Stein 1) bzw.
.9],7-%.Al203 und 7,2 .% Cr203'(Stein 2) bzw.

89,0 % A1203 und 8,6 2 Cr203 (Stein 3) enthielten, und
ungebrannte Platten der Abmessung 600 x 270 x 125 mm

aus dem erfindungsgemdf zu verwendenden Beton dieses Beispiels
eingebaut. Die Abmessungen der Betonplatten filir die VerschleiB-

versuche sind bedingt durch die ‘geringe GrdB8e des Trommelofens.

In den fertig zugestellten Trommelofen (Umdrehungsgeschwindigkeit
1,5 Umdrehungen/min) wurden zunfichst 10 kg Hochofenschlacke und
25.kg Roheisen eingefiillt. Diese Vorfiillung wurde wdhrend einer
Stunde aufgeschmolzen; anschlieBend wurde je Stunde ‘10 kg Hoch~
ofenschlacke zugefiillt. Die Beheizung wurde mit dem.beschriebenen
Erdgasbrenner durchgefiihrt. Die Aufheiztemperatur betrug 1500° C.
Die Versuchsdauer betrug 86 Stunden.

- 11 -
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Der durchschnittliche Verschleifl belief sich fiir die Chrom-
korundsteine 1 bis 3 auf 0,11, 0,15 und 0,20 mm/h und fiir die
feuerfesten Betonplatten auf 0,21 mm/h.

In einem zweiten Versuch wurde der Trommelofen mit 3 verschie-

denen gebrannten Korundsteinen im Normalformat, die

89,4 % A1203 und 9,50 % SiO2 (Stein 4) bzw.

91,9 % A1203 und 7,0 % SiO2 (Stein 5) bzw.

92,3 & A1203 und 7,0 % SiO2 (Stein 6) enthielten, und mit
feuerfesten Betonplatten gemdB Vergleichsversuch 1 zuge-
stellt.

In den fertig zugestellten Trommelofen (Umdrehungsgeschwindig-
keit 1,5 Umdrehungen/min) wurden zundchst 10 kg Schlacke (be-
stehend aus 90 % Hochofenschlacke und 10 % Pottasche (K2C03))
eingefilillt. Diese Vorfiillung wurde widhrend 1 Stunde aufge-
schmolzen{ anschlieBend wurden pro Stunde 10 kg Schlacke, die
wiederum aus 90 % Hochofenschlacke und 10 % Pottasche bestanden,
zugefiillt. Die Beheizung wurde mit dem beschriebenen Erdgas-
brenner durchgefiihrt. Die Aufheiztemperatur betrug 1500° ¢, die

Versuchsdauer 48 Stunden.

Der durchschnittliche Verschleif wurde fiir die Steine 4 bis 6 mit

1,1 und je 0,8 mm/h ermittelt, fiir die feuerfesten Betonplatten
mit 0,22 mm/h. \

Die Vergleichsversuche zeigen, daB der chemische Verschleif durch
Roheisen und Schlacke der ungebrannten Platten aus dem erfin-
dungsgemdf zu verwendenden feuerfesten Beton im Vergleich zum
VerschleiB der untersuchten Chromkorundsteine nur geringfligig

hSher liegt, wdhrend die untersuchten Korundsteine einen wesent-
lich hSheren VerschleiB aufweisen.
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