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Verfahren zur Bildung einer pordsen feuerfesten Masse auf einer Oberfliche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein oxidierendes Gas gegen diese Oberflache zusammen mit einem
Pulvergemisch geschleudert wird, das enthélt: feuerfeste Teilchen, Teilchen von Brennstoff, der
exotherm mit dem oxidierenden Gas unter Bildung von feuerfestem Oxid reagiert und ausreichend
Hitze freisetzt, um wenigstens die Oberflachen der feuei .esten Teilchen zu schmalzen, so dald sie
unter Bildung einer feuerfesten Masse zusammenbinden und Teilchen von Material, dessen
Zusammensetzung und/oder GroBe so gewdhlt ist, dal} das Einbringen von solchem Material in
das geschleuderte Gemisch zur Ausbildung von Porositat in der gebildeten feuerfesten Masse
flihrt,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} dieses porositatserzeugende Material
Teilchen eines Materials enthalt, das unter Bildung von gasférmigen Verbrennungsprodukten
verbrennt, die in der erhaltenen feuerfesten Masse eingeschlossen werden.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB dieses porositatserzeugende Material

Teilchen von kohlenstoffhaltigem Material umfaft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dai3 dieses
porositatserzeugende Material Teilchen eines Materials enthalt, das sich durch Freisetzung von
Gas zersetzt, das in der erhaltenen feuerfesten Masse eingeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB dieses porositatserzeugende Material
Teilchen eines aufschdumenden bzw. aufbldhenden Materials enthélt,

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daf dieses aufschdumende Matenal ein
hydratisiertes Alkalisilikat und vorzugsweise ein Natriumsilikat enthélt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
porositatserzeugende Materiai nohle oder porése Teilchen umfaBt, die in die erhaltene feuerfeste
Masse einbezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall wenigstens ein Teil dleser hohlen oder
porésen Teilchen aus geschleuderten feuerfesten Teilchen bestehen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal? wenigstens der gréf3ere Gewichtsteil
der geschleuderten feuerfesten Teilchen hohl oder pords ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daf? solche hohle oder pordse
feuerfesten Teilchen pordse Siliziumdioxidteilchen oderzellhaltige Aluminiumoxidteilchen
umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da das Gemisch hohle
oder pordse Teilchen umfaft, die aus einem glasartigen Material oder einem glasbildenden
Material bestehen,

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR diese hohlen oder pordsen Teilchen
Glasmikrokugeln umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? solche
porositatserzeugenden Teilchen eine maximale TeilchengréfRe von weniger als 2mm.
vorzugsweise weniger als 1Tmm haben.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da3 solche porositatserzeugende Teilchen
eine maximale TeilchengroRe von weniger als 600 um haben.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal? diese porositdtserzeugenden Teilchen
eine maximale TeilchengroRe von weniger als 200 um und vorzugsweise weniger als 125pm
haben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daf’ das
Gemisch wenigstens 10 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens 15 Gew.-% an solchen
porositatserzeugenden Teilchen enthalt,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
erhaltene porose feuerfeste Masse eine relative Schiittdichte von weniger als 1,5 und
vorzugsweise gleich oder weniger als 1,3 hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
erhaltene porose feuerfeste Masse eine wahre Porositét von nicht weniger als 30 % hat.
Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daR die erhaltene pordse feuerfeste Masse
eine wahre Porositat von nicht weniger als 45% hat.
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Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzelchnet, daR die erhaltene pordse feuerfeste Masse
eine scheinbare Porositat von mehr als 30 %, vorzugsweise mehr als 37% und eine wahre Porositat
von mehr als 50% und vorzugsweise mehr als 60% hat,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Brennstoff eines oder mehrere der Metalle Silizium, Magnesium, Zirkonium und Aluminium
enthélt,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Brennstoffteilchen sine Durchschnittsgréf&e von weniger als 50 um und vorzugsweise weniger als
15um, eine maximale Abmessur.g von weniger als 100pum und vorzugsweise weniger als 50 um
und eine spezifische Oberflaiche von mehr als 3000cm?/g haben.

Porése feuerfeste Masse, erhalten nach einem Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Zusammensetzung zur Verwendung bei einem Verfahren zur Bildung einer porésen feuerfesten
Masse auf einer Oberflache, dadurch gekennzeichnet, daR diese Zusammensetzung ein
Pulvergemisch ist, das enthalt: Feuerfeste Teilchen, Teilchen von Brennstoff, der zur exothermen
Reaktion mit Sauerstoff unter Bildung von feuerfestem Oxid befahigt und in einem solchen
Mengenanteil vorhanden ist, daB8 er beim Schleudern zusammen mit oxidierendem Gas
ausreichend Hitze erzeugt, um wenigstens die Oberfléchen der feuerfesten Teilchen zu schmelzen,
so dal3 sie unter Bildung einer feuerfesten Masse zusammenbinden und Teilchen aus Material,
dessen Zusammensetzung und/oder GroRe so gewahltist, daB die Einbeziehung dieses Materials
in das Gemisch zur Ausbilding von Porositét in der bei diesem Aufschleudern gebildeten
feuerfesten Masse flihrt.

Pulverzusammensetzung nach Anspruch 24, dadurch gekennzelchnet, daf das
porositdtserzeugende Material Teilchen eines Materials umfa®t, das unter Bildung von
gasformigen Verbrennungsprodukten verbrennen kann, die in der bei diesem Schleudern
gebildeten feuerfesten Masse eingeschlossen werden.

Pulverzusammensetzung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daf dieses
porositédtserzeugende Material Teilchen aus kohlenstoffhaltigern Material umfaRt,
Pulverzusammensetzung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daR das
die Porositét erzeugende Material Teilchen eines Materials umfaft, das sich unter Freisetzung von
Gas zerstzen kann, das in die bei diesem Schleudern geblldete feuerfeste Masse eingeschlossen
wird.

Pulverzusammensetzung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daR das die Porositét
erzeugende Material Teilchen aus einem aufschdumenden oder aufblahenden Material umfaRt.
Pulverzusammensetzung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daR dieses
aufschdumende Material ein hydratisiertes Alkalisilikat und vorzugsweise ein Natriumsilikat
umfaf3t.

Pulverzusammensetzung nach einem der Anspriiche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daRt
dieses porositatserzeugende Material hohle oder pordse Teilchen umfaft, die in die bei diesem
Schleudern gebildete feuerfeste Masse einbezogen werden.

Pulverzusammensetzung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens ein Teil
dieser hohlen oder pordsen Teilchen aus den geschleuderten feuerfesten Teilchen besteht.
Pulverzusammensetzung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens der
groBere Gewichtsteil der geschleuderten feuerfesten Teilchen hohl oder pords ist.
Pulverzusammensetzung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, daR diese hohlen
oder porosen feuerfesten Teilchen pordse Siliziumdioxidteilchen oder zellhaltige
Aluminiumoxidteilchen umfassen.

Pulverzusammensetzung nach einem der Anspriiche 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dal das
Gemisch hohle oder porése Teilchen umfaft, die aus einem glasartigen Material oder einem
glasbildenden Material bestehen.

Pulverzusammensetzung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daR diese hohlen oder
pordsen Teilchen Glasmikrokugeln umfassen.

Pulverzusammensetzung nach einem der Anspriiche 24 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daR
diese porositdtserzeugenden Teilchen eine maximale TeilchengréBe von weniger als 2mm und
vorzugsweise weniger als 1Tmm haben.,

Pulverzusammensetzung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daf} diese
porositatserzeugenden Teilchen eine maximale TeilchengréRe von weniger als 600 um haben.
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38. Pulverzusammensetzung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, da diese
porosititserzeugenden Teilchen eine maximale TeilchengréRe von weitiger als 200 um und
vorzugsweise weniger als 125um haben,

39. Pulverzvsammensetzung nach einem der Anspriiche 24 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daf? das
Gemisch wenigstens 10 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens 15 Gew.-% solcher
porositatserzeugenden Teilchen enthilt. ‘

40. Pulverzusammensetzung nach einem der Anspriiche 24 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daf der
Brennstoff eines oder mehrere der Metalle Silizium, Magnesium, Zirkonium und Aluminium
enthalt,

41. Pulverzusammensetzung nach einem der Anspriiche 24 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daf die
Brennstoffteilchen eine Durchschnittsgréfe von weniger als 50 um und vorzugsweise weniger als
15 um, eine maximale Abmessung von weniger als 100 um und vorzugsweise weniger als 50um
und eine spezifische Oberfliche von mehr als 3000cm?/g aufweisen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung einer pordsen feuerfesten Masse und eine Zusammensetzung zur Verwendung
bei einem solchen Verfahren.
Ein solches Verfahren ist wertvoll zur Bildung oder Reparatur einer wérmelsolierenden Auskleidung nder Bedeckung einer
Oberfliche, wie die Oberfliche der feuerfesten Wand eines Ofens oder einer anderen Struktur, die bei der Verwendung hohen
Temperaturen ausgesetzt ist. Beispiele solcher Strukturen sind Glasschmelzdfen, Crackéfen, wiesieinder Olindustrie verwendet
werden, Kokséfen und feuerfeste Ausriistung, die in der Metallurgie eingesetzt wird.
Um eine warmeisolierende feuerfeste Masse r.der Auskleidung auf einer Oberfléche wie beispielsweise siner feuerfesten Wand
zu bilden, ist es tbliche Praxis, diese Oberfliche mit porésem und daher isolierendem feuerfesten Material zu verkleiden, z.8. in
Form von Ziegeln oder kleinen Platten. Dieser Arbeitsgang wird mit kalten Ziegeln durchgefiihrt und erfordert, daB8 der Maurer
. Zugangzu der Oberfliche hat, auf welcher die Masse gebildet werden soll. Eine Arbeit dieser Art kann daher nichtin einer heifen
Umgebung, wie beispielsweise an einer Wand eines Ofens bei Betriebstemperatur durchgefiihit werden. Es ist ersichtlich, daR
das Abkiihlen eines Ofens oder einer anderen Struktur von seiner Betriebstemperatur, um dieses Verkleiden méglich zu machen,
und das anschlieBende Wiedererhitzen den Ofen solchen thermischen Spannungen unterwerfen wiirde, da eine bedeutende
weitere Schidigung bewirkt werden kénnte und der Ofen nach dem Wiederverkleiden in einem schlechteren Zustand wire als
zuvor. Dieses Abkiihlen und Wiedererhiizen wiirde auch betrichtlich zu der Zeit beitragen, die man zur Durchfiihrung der
Wiederverkleidung bendtigt und eine Wiederverkleidung in kaltem Zustand ist demgem@B ein génzlich unzufriedenstellendes
Verfahren, wenn nicht der ganze Ofen wieder neu aufgebaut werden soll.
Wihrend es theoretisch maglich wire, eine Wiederverkleidungstechnik in heiBem Zustand anzuwenden, um die Reparaturzeit
zu verkiirzen, gibe dies doch auch Probleme, die in der Praxis uniiberwindbar sind. Es wire eine ferngesteuerte Ausriit.tung
erforderlich, um die Ziegel oder Platten an Ort und Stelle zu bringen und siefestzumauern. Es gibt keine derartige Ausriistung,
die zum Arbeiten an vielen Stellen innerhalb groRer feuerfester Strukturen beféhigt wére. Selbst bei verhaltnisméRig gut
zuginglichen Stellen wire dieses Wiederverkleiden in heiem Zustand nicht zufriedenstellend, da der feuerfeste Zement keine
zufriedenstellende Bindung zwischen den neuen Ziegeln selbst oder zwischen den neuen Ziege!n und der existierenden heien
feuerfesten Struktur ergeben wiirde, selbst wenn die neuen Ziegel vorerhitat waren.
Es gibt natiirlich bekannte Verfahren zur Bewirkung von Reparaturen feusrfester Strukturen in heiBem Zustand. Die in der
Technik wahrscheinlich am meisten angewandie und erfolgreichste Arbeitsweise ist die, die als ,keramisches SchweiRen”
bekannt wurde. Beispiele solcher keramischer SchweiRverfahren sind in den GB-PSen 1330894 und 2170191 der Anmelderin
beschrieben. Beim keramischen SchweiRverfahren wird eine feuerfeste iviasse auf einer Oberflache gebildet, indem man gegen
diese Oberfliche in Gegenwart von Sauerstoff ein keramisches Schwei8pulver schleudert, das ein Gemisch von feuerfesten
Teilchen und Brennstoffteilchen umfafit. Die feuerfesten Teilchen haben solche Zusammensetzung und Grof3e, dal sie exotherm
mit Sauerstoff reagieren und ein feuerfestes Oxid bilden und geniigend Hitze freisetzen, um, wenigstens oberflachlich, die
aufgeschleuderten feuerfesten Teilchen zu schmelzen, so daB die feuerfesten Teilchen und das Verbrennungsprodukt oder die
Verbrennungsprodukte zu einer feuerfesten Masse zusammenhaften. Aluminium und Silizium sind Beispiele geeigneter
Brennstoffe. Es ist bekannt, daB Silizium strenggenommen als Halbmetall bezeichnet werden soll, daR sich jedoch Silizium wie
einige Metalle verhalt (es ist zur hochgradig exothermen Oxidation unter Bildung eines feuerfesten Oxids féhig), werden diese
Brennstoffelemente aus Griinden der ZweckmaRigkeit oft als metallisch bezeichnet, Es wird im allgemeinen empfohlen, das
Gemisch des keramischen SchweiBpulvers in Gegenwart einer hohen Konzentration an Sauerstoff zu versprithen, z.B. unter
Verwendung von Sauerstoff von technischer Qualitét als Tragergas. Auf diese Weise wird eine zusammenhaftende feuerfeste
Masse gebildet, die an der Oberflache haften kann, gegen weliche die Teilchen geschleudert werden. Die exotherme
Reaktionszone des keramischen SchweiBverfahrens kann sehr hohe Temperaturen erreichen, was die Mdglichkeit bietet, durch
jede eventuell an der Zieloberfliche vorhandene Schlacke durchzubrennen und diese Oberflache zu erweichen oder zu
schmelzen, Auf diese Weise wird eine gute Verbindung zwischen der zu behandelnden Oberfliche und der neu gebildeten
feuerfesten Masse erzielt,
Dieses keramische Schweillverfahren kann zur Bildung eines feuerfesten Elementes, z.B. eines Blocks von besonderer Form
benutzt werden. Es wird jedoch am haufigsten zur Bildung von Auskleidungen oder zur Durchfiihrung von Reparaturen auf
Blécken oder Wiinden angewandt, Es ist besonders niitzlich zur Reparatur oder Verfestigung von bestehenden feuerfesten
Strukturen durch die In-situ-Bildung einer qualitativ hochwertigen kompakten und zusammenhéngenden feuerfesten
SchweiBmasse. Es ist rechtiiblich, dieses Verfahren durchzufiihren, wenn der feuerfeste Grund heiB istund, in einigen Féllen, ist
es selbst mdglich, diese Reparatur oder diese Verfestigung durchzufiihren, ohne den Betrieb der Vorrichtung unterbrechen zu
miissen. Tatsachlich ist der keramische Schweiproze im allgemeinen um so wirksamer, je heier die als Ziel dienende
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feuerfaste Oberfliche ist und um so besser ist die Bindung zwlischen der gebildeten Schweil3masse und der vorher existierenden
feuerfesten Struktur,

Das keramische Schweiltverfahren verdankt einen groBen Teil seines Erfolges der Tatsache, daf3 ein Hauptbestandteil der
Verbrennung der Brennstoffteilchen auf der Zieloberfliiche erfolgt. Somit ist die maximale Menge an Hitze tatséchlich an der
Arbeitsstelle verflighar, so daB die als Ziel dienende feuerfeste Fliche erweicht wird, wo sie in Kontakt mit dem geschmolzenen
oder halb geschmolzenen feuerfasten Material kommt, das entweder als solches aufgespritzt wird oder von der Verbrennung
von Brennstoff stammt, Infolgedessen haftet geschmolzenes oder halb geschmolzenes Material, das auf die Zieloberfliche
auftrifft, stark an dieser Oberfliche und es wird eine dichte, zusammenhéngende, feuerfeste Schweimasse aufgebaut. Es ist
daher ersichtlich, daB ein solches Verfahren zur Bildung einer por6sen Auskleidung oder der Reparatur einer solchen génzlich
ungeeignet ist.

Es gibt andere Heillreparaturverfahren, die bekannt sind und technisch angewandt werden, Zum Beispiel sind
Flammspriihverfahren bekannt, bei welcher ein Strom von feuerfesten Teilchen aus einer Brennerdiise in einem verbrennbaren
Trégergas, wie Kohlengas, das am Brennerauslal mit Sauerstoff gemischt wird, unter Bildung einer Flamme gespriiht wird,
welche die feuerfesten Teilchen aufheizt, wihrend sie zur Zieloberfldche fliegen. Solche Verfahren heizen jedoch die feuerfesten
Teilchen nicht stark genug auf fiir eine zufriedenstellende Bindung zwischen den Teilchen unter sich oder zwischen den Teilchen
und der Zieloberfliche. Als Ergebnis hat der gebildete feuerfeste Niederschl g eine ziemlich geringe Besténdigkeit gegen Abrieb.
Zu anderen Verfahren zur Reparatur von heiBen feuerfesten Strukturen, die vorgeschlagen wurden, gehtren das Betonspritzen
und das Verputzen oder Autwerfen von Schamotte in einem Bindermaterial. Auch solche Verfahren fiihren zur Bildung einer
Reparaturmasss, die nur schwach an die vorher existierende Struktur gebunden ist und solche Abscheidungen kdnnen
demgemiB ziemlich leicht abblattern.

Die Industrie hat demnach das Problem der Bildung oder Reparatur einer pordsen warmeisolierenden feuerfesten Auskleidung
oder Wand, wihrend die Auskleidung oder die Wand heif} ist und zwar auf solche Weise, dafl man gute warmeisolierende
Qualitdten erzielt oder beibehilt.

Hauptziel der Erfindung ist es, dieses Problem zu erleichtern.

Gemaf der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Bildung einer pordsen feuerfesten Masse auf einer Oberfldche
bereitgestellt, daR darin besteht, daR man ein oxidierendes Gas gegen die Oberfliche zusammen mit einem Pulvergemisch
schleudert, das enthilt: feuerfeste Teilchen, Teilchen von Brennstoff, der exotherm mit dem oxidierenden Gas unter Bildung von
feuerfestem Oxid reagiert und gentigend Hitze freisetzt, um wenigstens die Oberflichen der feuerfesten Teilchen
anzuschmelzen, so daB sie unter Bildung der feuerfesten Masse zusammenbinden und Teilchen von Material, dessen
Zusammaensetzungen und/oder GroRe so gewahltist, da das Einbringen eines solchen Materials in das geschleuderte Gemisch
zur Bilduny von Porositét innerhalb der gebildeten feuerfesten Masse fiihrt.

Die Erfindung liefert auch eine Materialzusammensetzung zur Verwendung in einem solchen Verfahren. Eine solche
Zusammensetzung zeichnet sich dadurch aus, daB sie ein Pulvergemisch ist, das umfafit: feuerfeste Teilchen, Teilchen von
Brennstoff, der zur sxothermen Reaktion mit Sauerstoff unter Bildung von feuerfestem Oxid beféhigt ist und in einem solchen
Mengenanteil vorliegt, daB er beim Schleudern zusammen mit oxidierendem Gas aureichend Hitze liefert, um wenigstens die
Oberflichen der feuerfesten Teilchen anzuschmelzen, so daB sie unter Bildung einer feuerfesten Masse zusammenbinden und
Teilchen von Material, dessen Zusammensetzung und/oder GréBe so gewihilt ist, daB3 das Einbringen von solchem Material in
das Gemisch zur Bildung von Porositét innerhalb der beim Schleudern gebildeten feuerfesten Masse fiihrt.

Ein solches Verfahren und eine solche Pulverzusammensetzung sind wertvoll zur Ausbildung von qualitativ hochwertigen,
pordsen, feuerfesten Massen zur Reparatur von bestehenden wirmeisolierenden feuerfesten Teilen, wahrend diese Teile heil3
sind. Sie sind auch wenrtvoll fiir die erneute Bildung von qualitativ hochwertigen wéarmeisolierenden feuerfesten Auskleidungen
oder Beldgen auf existierende heil3e feuerfeste Strukturen.

Es wird noch ersichtlich, daR das Verfahren ein solches ist, das ein keramisches SchweiBpulver benutzt, welchem
teilchenférmiges, Porositét hervorrufendes Material zugesetzt ist. Die Anwendung und tatséchlich die Wirksamkeit eines
solchen Verfahrens und Pulvers ist tiberraschend.

Es sei daran erinnert, daf3 bisher bekannte keramische SchweiBverfahren ihren technischen Erfolg der Tatsache verdanken, daf eine
dichte zusammenhingende feuerfeste Schweilmasse aufgebaut wird, wenn das benutzte keramische Schweif3pulver aus einer
Lanze gegen die Zieloberfldche geschleudert wird und daB eine solche Schweimasse fest auf dieser Oberflache haftet. Das
hauptséchliche Ziel des KeramikschweiRers war daher, eine Schweimasse von méglichst geringer Porositét zu bilden, um die
Haftung der resultierenden SchweiBmasse an der zu behandelnden Oberfliche zu beglinstigen und die Kohasion in der
SchweiBmasse zu férdern und so eine gute Abriebbesténdigkeit und gute thermochemische Besténdigkeit zu erzielen. Die bewuRte
Einfithrung von Material in ein keramisches SchweiBpulver, das Porositét in der resultierenden feuerfesten Schweimasse be ..irken
wiirde, widerspricht somit allen herkémmlichen Vorstellungen auf dem Gebiet der keramischen Schweiflung.

Es ist bekannt, da® dann, wenn die Temperatur der keramischen Schweifreaktion zu niedrig ist, als Ergebnis von schlechter
Kontrolle der verschiedenen Parameter der Reaktion, eine ungleichm@fBige und unkontrollierte Porositét in der erhaltenen
Abscheidung vorliegen kann. Eine solche Porositat war jedoch unweigerlich von unzureichender innerer Kohésion der
erhaltenen feuerfesten Abscheidung, schlechter Bestindigkeit gegen Abrieb oder gegen Korrosion und schlechtem Haften an
der behandelten Oberfliche begleitet. Alle solchen porésen Abscheidungen hitten sich geldst, nachdem der Ofen eine Zeitlang
in Betrieb war und die Reparatur hitte nochmals gemacht werden miissen. Kurz gesagt, unternehmen die Keramikschweiler die
groBter Anstrengungen, um zu vermeiden, auf diese Weise zu arbeiten. Die absichtliche Bildung einer porésen Masse unter
Anwendung einer Arbeitsweise dieser Art ist daher fiir sich selbst iberraschend.

Es kénnen verschiedene Arten von porositatserzeugenden Materialien benutzt werden, Das Material kann so sein, dal$ es unter
Entwicklung von gasférmigen Verbrennungsprodukten verbrennt, es kann sich zu gasférmigen Zersetzungsprodukten zersetzen
oder es kann selbst pords oder hohl sein. Es ist auch héchst tiberraschend, daB ein signifikantes Ausmaf an Porositét in der
erzeugten feuerfesten Masse ausgebildet werden kann, da, beriicksichtigt man diese hohe Temperatur, die bei der exothermen
Reaktion freigesetzt wird, wenn letztere gut kontrolliert wird, zu erwarten wire, dal das Gas, das unter der Wirkung dieser Hitze
vorhanden sein oder gebildet werden kénnte, entweichen wiirde, ohne in der sich bildenden Masse eingeschlossen zu werden
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und daf jede anfiinglich gebildete Porositét in der erhaltenen Masse aufgrund der Auftreffwucht von weiterem geschleuderten
Material, bevor sich die Masse geniigend verfestigt hat, um solche Poren beizubehalten, zusammenbrechen wiirde mit dem
Ergebnis, dal eine mehr oder weniger kompakte Masse gebildet wird. Es Ist noch tiberraschender, da das AusmaR an in der
erhaltenen SchweiBmasse gebildeten Porositit gesteuert werden kann, so daR ein gegebenes AusmaR an Porositétin
zuverlédssiger Weise reproduziert werden kann und daf3 es méglich ist, eine feuerfeste Masse zu erhalten, die glsichzeitig porés
ist und doch fest an der Oberflache haftet, welche das aufgeschleuderte Gemisch aufnimmt.

Das Verfahren und das Pulver geméR der Erfindung sind daher 8ul3erst vorteilhaft aufgrund der Tatsache, daf sie leicht die Bildung
einer pordsen und daher isolierenden feusrfesten Masse In situ auf einer gegebenen Oberflidche erméglichen. Uberdies bieten sie
den Vorteil der Einfachheit der Durchflihrung unter Verwendung einer Vorrichtung von herkémmlicher Art, wie derjenigen wie sie bei
herkdmmlichen, oben erwihnten keramischen SchweiRverfahren benutzt werden, Die Erfindung ermdglicht es demnach auch, eine
isolierende feuerfeste Masse mit gesteuerter Porositét an Stellen zu bilden, zu denen der Zugang schwierig ist und zwer bei wenig
oder gar keiner Unterbrechung des Betriebs des Ofens, an dem die Arbeit durchgefiihrt wird,

Der Brennstoff umfaBt Teilchen von wenigstens einem Element, das zur Bildung eines feuerfesten Oxids bei der Oxidation
beféhigt ist. Auf diese Weise kann leicht eine Masse erhalten werden, die mit der Oberfliche vertriglich ist, auf welche das
Aufschleudern erfolgt, da in den meisten Féllen die betreffende Oberfldche diejenige einer feuerfesten Wand ist. Der Brennstoff
und die feuerfesten Teilchen des Gemisches kdnnen 2. B. leicht so gewahlt werden, daB die erhaltene SchweiBmasse, welche die
aufgeschleuderten feuerfesten Teilchen und die Verbrennungsprodukte des Brennstoffes enthilt, praktisch die gleiche
Zusammensetzung hat wie die feuerfeste Oberfliche, gegen welche das Gemisch geschleudert wird,

Bei einigen bevorzugten Ausfithrungsformen der Erfindung umfaRt dieses die Porositit hervorrufende Material Teilchen eines
Materials, das unter Bildung von gasférmigen Verbrennungsprodukten verbrennt, die in der resultierenden feuerfesten Masse
eingeschlossen werden. Die Verwendung eines Materials, das unter Bildung von gasférmigen Verbrennungsprodukten
verbrennen kann, die in die so gebildete feuerfeste Masse bei einem solchen Aufschleuderr eingeschlossen werden, ist
hachgradig vorteilhaft, da diese Teilchen das Vielfache ihres Volumens an Gas freisetzen oder zufithren kénnen, und dies
ermoglicht es, groRe Mengen an Gas zur Bildung von Poren einzufiihren, indem man von einer sehr kleinen Menge an Material
ausgeht. Es ist leicht méglich, Teilchen zu wihlen, deren GroRe und/oder Zusammensetzuny derart sind, dafi sie beim
Verbrennen in Gas tiberfihrt werden, das in der gebildeten feuerfesten Masse eingeschlossen wird oder das darin seine Spuren
in Form von Poren hinterldRt, so daf sie pords und isolierend wird.

Vorzugsweise umfassen solche porosititshildenden Materialien Teilchen von kohlenstoffhaltigem Material. Graphlt und
Harnstoff sind Beispiele solcher Materialien, die sich sehr zur Durchfiihrung der Erfindung eignen, da sie in Gas tiberfiihrt
werden, ohne Ruckstdnde zu hinterlassen, die fiir die Qualitit der gebildeten isolierenden feuerfesten Masse schidlich wéren.
Ein weiteres brauchbares kohlenstoffhaltiges Produkt ist Siliziumcarbid in Form von sehr kleinen Teilchen, deren Zersetzung
Produkte liefert, die mit der feuerfesten Masse vertriglich sind, Es ist auch méglich, z. B, Teilchen von Ph 3nolharzzu verwenden.
In diesem Fall werden die Teilchen von Phenolharz vorteilhafterweise mit Teilchen von Magnesiumoxid gemischt, z.B. in einem
Mengenanteil von 20%, um eine spontane und vorzeitige Verbrennung des Harzes zu vermeiden.

Wenn Kohlenstoff oder ein kohlenstoffhaltiges Produkt verwendet wird, ist es natiirlich notwendig, sich zu versichern, dafd der
Kohlenstoff so vollstandig wie mdglich verbrennt, um zu vermeiden, daB er in der gebildeten Masse zuriickbleibt, Wenn
tatséchlich Kohlenstoff in der gebildeten Masse vorbleibt, wird die Warmeleitfahigkeit der Masse erhoht und daher werden die
Wirmeisolierungseigenschaften proportional vermindert. Im Fall von Koks oder Kohlenstoff mu3 man besonders sorgfiltig
darauf achten, Teilchen zu verwenden, deren maximaler Durchmesser geringer als 1mm ist, z.B. Teilchen, deren mittlerer
Durchmesser geringer als 0,5mm ist, so daf ihre Verbrennung méglichst vollstindig sein kann. Im Fall des oben erwéhnten
Siliziumcarbids werden vorzugsweise Teilchen unterhalb 125 um verwendet,

Bei anderan bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung umfassen solche porositatsbildenden Materialien Teilchen eines
Materials, das sich unter Freisetzung von Gas zersetzt, das in der erhaltenen feuerfesten Masse eingeschlossen wird. Die
Verwendung von Teilchen eines Materials, das sich durch Freisetzung von Gas zersetzen kann, das wiederum in der gebildeten
feuerfesten Masse bei diesem Verspriihen eingeschlossen wird, hat auch den Vorteil, daR ein groRes Volumen an Gas im
Verhaltnis zum Volumen des teilchenférmigen Materials fiir das Einbringen in die gebildete feuerfeste SchweiBmasse zur
Verfligung steht. Bei solchen Ausfihrungsformen der Erfindung umfaBt vorzugsweise ein solches porosititsinduzierendes
Material Teilchen von aufschdumendem Material. Diese Teilchen quellen z. B, durch Freisetzung eines Gases, wie Wasserdampf,
unter der Einwirkung von Hitze und erzeugen Poren in der Masss, die gebildet wird, Dies ist hochgradig praktisch zur Erzeugung
von Poren einer spezifischen GréRe im feuerfesten Material, das gebildet wird und somit zur leichten Erzielung eines pordsen
isolierenden Materials. Die Groe der Poren kann tatsachlich leicht gesteuert werden, indem man in die GréRe der
geschleuderten Teilchen steuert. Das Verfahren kann daher zur Reparatur oder In-situ-Bildung eines porésen Stopfens dienen,
wie er benutzt wird, um Gas in eine Masse von geschmolzenem Stahl zu blasen oder fiir verschiedene, in der Industrie bekannte
Zwecke.

Es gibt verschiedene aufschdumende Materialien, die bei der Durchfiihrung der Erfindung verwendet werden kénnen.
Besonders seien Materialien erwihnt, die ein hydratisiertes Metallsalz enthalten, insbesondere ein hydratisiertes Salz eines
Alkalimetalls. Beispiele geeigneter Salze sind Aluminate, wie Natrium- oder Kaliumaluminat, Plumbate, wie Natrium- oder
Kaliumplumbat, Stannate, wie Natrium- oder Kaliumstannat, Alaune, wie Natriumalumjniumsulfat oder Kaliumaluminiumsulifat,
Borate, wie Natriumborat und Phosphate, wis Natriumorthodphosphat und Kaliumorthophosphat. Aluminate kdnnen besonders
vurteilhaft zur Bildung von aluminiumoxidhaltigen oder silicoaluminiumoxidhaltigen feuerfesten Masse benutzt werden. Perlit,
das ein blahbares Gestein vom Rhyolittyp ist, kann ebenfalls verwendet werden. Dieses aufschdumende und bldhbare Material
enthdlt vorzugsweise ein hydratisiertes Alkalisilikat und vorzugsweise ein Natriumsilikat. Natriumsilikat hat den Vorteil,
verhéltnismagRig billig zu sein.

Wenn ein Natriumsalz verwendet wird, muf man daran denken, da Natrium den Schmelzpunkt eines feuerfesten Materials, das
gebildet wird, betréchtlich erniedrigen kann. Der Mengenanteil an aufschdumendem Material wird demgemaif so eingestellt,
daf} der Schmelzpunkt der gebildeten Masse nicht zu nahe bei der maximalen Betriebstemperatur der behandelten Wand des
Ofens liegt. Im Falle eines Koksofens z.B. liegt diese Temperatur vorzugsweise iber 900°C und es werden weniger als 20%
Natrium verwendet, Das Phasendiagramm erméglicht es, den Schmelzpunkt der gebildeten Masse recht genau vorherzusagen.
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Bei noch anderen bevorzugten Ausfilhrungsformen der Erfindung umfaft dieses porositatsinduzierende Material hohle oder
pordse Teilchen, die in die gebildeto feuerfeste Masse einbezogen werden. Auf diese Weise kénnen Paren in die feuerfeste
Masse eingebracht werden ohne jede Zersetzung oder Oxidation des porositiitshildenden Materials, so daf das Risiko
vermindertwird, daB die keramischen SchwelBreaktionen durch den Zusatzvon porosititsbildendem Material zum verwendeten
keramischen SchweiBpulver gestértwerden kénnten. Die Reaktion oder Bildung der feuerfesten Masse kanr, demgemaR besser
und leichter gesteusrtwerden, Esistz.B.méglich, fein zerteiite Teilchen eines vulkanischen Gesteins, inshesonders Teilchenvon
Geyserit, die gegebenenfalls bei hoher Temperatur vorbehandelt sind, oder Vermiculit- oder Zeolithteilchen zu verwenden.

Bei solchen Ausfiithrungsformenwird es jedoch bevoraugt, da wenigstens ein Teil dieser hohien oder porésen Teilchen aus den
geschleuderten feusrfesten Teilchen besteht, Auf diese Waise kénnen Poren in die gebildete Masse mittels eines Elements
singefihrt werden, daR ein Grundbestandteil der feuerfesten Masse ist. Diese hohlen oder pordsen feuerfesten Teilchen haben
vorzugsweise elne Gesamtporositét von mehr als 60%. Es l:it Uiberraschend, daf die erhaltene Masse noch pords ist, wenn man
beriicksichtigt, daB® wenigstens ein Teil der Oberfliche der feuerfesten Teilchen geschmolzen wird, was zum Binden der
keramischen SchweiBung erforderlich ist.

Vorteilhafterwsise ist wenigstens der gréfBere Gewichtsteil der geschleuderten feuerfesten Teilchen h-hl oder pords. Die Poren
sind somit sehr zahirsich und gleichmaRig durch die gebildete SchweiRmasse verteilt. Wenn dieses bsevurzugte Merkmal der
Erfindung angewandt wird, ist es nicht notwendig, andere feuerfeste Teilchen als diese porésen Telichen zuzusetzen,

Bei einigen solchen bevorzugten Ausfiihrungsforman der Erfindung umfassen solche hohlen oder pordsen feuerfesten Teilchen
pordse Siliziumdioxidteilchen oder zellhaltige Aluminiumoxidteilchen. Porése Siliziumdioxidteilchen werden 2.B. erhalten,
indem man einen isolierenden pordsen feuerfesten Silicaziegel zur Erzielung von Tellchen unterhalb 2mm vermahilt. Zellhaltige
Aluminiumoxidteilchen kdnnen z.B. erhalten werden, indem man Aluminiumoxidpulver durch eine Flamme fiihrt, Es ist
besonders iiberraschend, daR das Vermahlen von nordsen Ziegeln Teilchen liefern kann, die ausreichend Poren behalten, um
sine pordse Masse zu bilden. Auf diese Weise kdnnen Siliziumdioxid- oder Aluminiumoxidskelette geschleudert und,
wahrscheinlich nur értlich, miteinander verschweilt werden, um eine pordse und hochgradig isolierende feuerfeste Masse 2u
liefern.

Alternativ oder zusatzlich wird es bevorzugt, da8 das Gemisch hohle oder pordse Teilchen enthélt, die aus einem glasartigen
Material oder aus einem glasbildenden Material bestehen, Diese Materialien sind leicht in Teilchenform erhéltlich und sind mit
feuerfesten Massen vertriglich. Es ist 2.B. méglich, Teilchen einer verglasbaren Masse zu verwenden, wie sie in der

_ GB-PS 2177082 der Anmelderin beschrieben ist. Es ist auch mdglich, Teilchen zu verwenden, die zur Uberfithrung in
Zellglaskérper durch Expansion unter der Einwirkung von Hitze befahigt sind, wie sie durch das Verfahren erhalten werden, das
in der GB-PS 1556993 beschrieben ist.

Die hohlen oder porésen Teilchen umfassen vorzugsweise Glasmikrokugeln. Glasmikrokugeln haben eine sehr diinne Wandung.
Somit wird ein Maximum von Gas zur Bildung von Poren mit einem Minimum an Material eingefiihrt, das fir die feuerfeste
Grundmasse fremd ist. Es ist auch mdglich, die Menge an Gas leichter zu steuern, die eingefiihrt wird oder den Mengenanteil an
Poren, die in der feuerfesten Masse gebildet werden und leichter oine praktisch gleichm#Bige Vertsilung der Poren in der Masse
2u erzielen. Es ist jedoch hochgradig iberraschend, Hohlglasmikrokugein in einer exothermen Reaktion bei solch hohen
Temperaturen einzufiihren, Tatsdchlich ist Glas bei diesen hohen Temperaturen verhaltnismaBig fliissig, die beim Ablaufen
dieser exothermen Reaktion vorliagen. Es ist daher besonders erstaunlich, dafl die Glasmikrokugeln Poren in der andgiiltigen
feuerfesten Masse bilden, um so eine porése Masse 2u ergeben. .

Die Hohlglasmikrokugeln werden gewdhnlich aus Granulat einer glasbildenden Masse auf der Basis von Natriumsilikat gebildet,
die mit einigen anderen Komponenten, wie Borsaure, umgesetzt sein kann. Dieses Granulat wird z.B. erhalten, indem man von
einer spriihgetrockneten wiBrigen Lésung ausgeht. Dieses Granulat wird verglast und in einem Sphérulisierungsofen zu
Kiigelchen gebildet. Die glasbildende Zusammensetzung enthilt eine Substanz, z.B. Harnstoff, welche zur Freisetzung von Gas
in dem Sphérulierungsofen fiihrt und somit wird eine zellbildende Wirkung hervorgerufen, Die Glasmikrokugeln kénnen in
GrofRen hergestellt werden, die sich besonders dafiir eignen, um in das gegen die zu behandelnde Oberfliche geschleuderte
Gemisch eingebracht zu werden. Die Glasmikrokugeln kénnen mono- oder polycellular sein.

GemiR dieser bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung, bei welcher das Gemisch Hohlglasmikrokugeln enthélt, sind
wenigstens einige der feuerfesten Teilchen vorzugsweise pordse Teilchen und vorteilhafterweise pordse Siliziumdioxidteilchen
oder zellhaltige Aluminiumoxidteilchen. Diese besondere Kombination von porosem Siliziumdioxid oder zellhaltigem
Aluminiumoxid als feuarfestes Material und von Glaskugeln als zusétzlicher Porenbildner ist hochgradig glinstig fir die
Ausbildung einer pordsen feuerfesten Masse von sehr niedriger Dichte, die sehr hohe Wirmeisolationsfahigkeit liefert.

Bei bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung haben diese porositétsinduzierenden Teilchen eine maximale
TeilchengréRe von weniger als 2mm, vorzugsweise weniger als 1mm. Teilchen, die selbst pords oder hohl sind, kénnenin
GréRen bis zu 2mm, je nach Wunsch, verwendet werden, um die erforderliche Porositat in der gebildeten feuerfesten
Schweimasse auszubilden. Bei einigen bevorzugten Ausfiihrungsformen jedoch haben diese porosititsinduzierenden Teilchen
eine maxiraale TeilchengréBe von weniger als 600 m. Es wird empfohlen, bei der Verwendung von Materialien, die unter
Entwicklung von Gas verbrennen oder sich zersetzen, diese GréBen von weniger als 600m einzusetzen, wiederum abhéngig
von dem AusmaB und der GréBe der erforderlichen Porositét, da solche kleineren TeilchengréRen die Vervollsténdigung der
Verbrennung oder Zersstzung begiinstigen, welche solche Teilchen erleiden. Bei noch anderen bevorzugten
Ausfiihrungsformen wird es bevorzugt, daB diese porosititsinduzierenden Teilchen eine maximale Teilchengrofe von weniger
als 200pum und vorzugsweise weniger als 125 um haben. Solche kleineren oberen Grenzen fiir die GréBe eignen sich besonders
fiir die weitere Begiinstigung der vollsténdigen Verbrennung von verbrennbaren porositétsinduzierendem Material, wenn
dieses verwendet werden solite, und sie begrenzen auch die Menge an erzeugtem Gas und begiinstigen die Bildung einer
groReren Anzahl von kleinen Poren.

Die Mischung umfaBt vorzugsweise wenigstens 10 Gew.-%, vorteilhafterweise wenigstens 15Gew.-% an solchen
porosititsinduzierenden Teilchen. Dieser Mengenanteil beglinstigt die Bi.dung einer Masse hoher Porositét und daher geringer
Dichte und sie zeigt hohe Warmeisolationsféhigkeit. Vorteilhafterweise hat die erhaltene pordse feuerfeste Masse eine relative
Schiittdichte von weniger als 1,5 und vorzugsweise gleich oder weniger als 1,3. Solche Werte der relativen Schiittdichte sind
charakteristisch fiir feuerfeste Materialien mit guten Wirmeisolationseigenschaften.
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Es istzweckmiRig, hier zu definieren, was unter relativer Schiittdichte und Porositétzu verstehen ist, und Verfahren anzugeben,
durch welche diese Eigenschaften gemessen werden kénnen, Diese Definitionen und Verfahren fallen im breiten Sinn in den
internationalen Standard 1SO 5016-1986.

Somit ist die Schittdichte das Verhdltnis der Masse des trockenen Materials eines porsen Korpers zu seinem Schiittvolumen,
ausgedriickt in g/cm?® und ist numerisch gleich der relativen Schilttdichte.

Das Schittvolumen eines pordsen feuerfesten Kdrpers ist die Summe der Volumen des festen Materials, der offenen Poren und
der geschlossenen Poren im Kérper.

Es sei darauf hingeweisen, daf3 das Schiittvolumen und somit die Schiittdichte von hohlen oder porésen Teilchen, wie sie zur
Bildung von pordsen feuerfesten Kdrpern goméf der Erfindung eingesetzt werden kénnen, auf eine unterschiedliche Weise
gemessen werden kbnnen, wie dies noch erldutert wird,

Die wahre Dichte istdas Verhdltnis der Masse des Materials des Korpers zu seinem wahren Volumen, wobei das wahre Volumen
das Volumen des Festmatarials in diesem Kérper ist.

Die scheinbare Porositét eines Korpers ist das Verhéltnis des Volumens der offenen Poren zum Schiittvolumen des Kérpers, und
die wahre Porositit ist das Verhéltnis des Gesamtvolumens der offenen Poren und der geschlossenen Poren zum
Schiittvolumen.

Die offenen Poren sind diejenigen, welche von der Eintauchfliissigkeit in der Priifung gem#fR ISO 5017 durchdrungen werden,
und die geschiossenen Poren sind diejenigen, di» nicht durchdrungen werden.

Die Wiege- und MeBmethoden sind die in ISO 5016-1986 angegeben. Es soll ein einziges Prilfstiick verwendet werden. Falls das
Verfahren der Erfindung zur Bildung einer pordsen Schweilmasse angewandt wird, die ausreichend grof ist, kann ein Priifstiick,
das maglichst genau 50mm x 100mm x 100mm haben soll, verwendet werden, um das Schiittvolumen zu bestimmen. Wenn
die pordse SchweiBmasse nicht so groR ist, dal man ein solches Priifstiick daraus schneiden kann, dann soll die SchweiBmasse
dicht in eine diinne Kunststoffolie eingewickelt und ihr Schiittvolumen durch die Fliissigkeitsverdringung bestimmt werden.

\ orteilhafterweise hat die erhaltene porase fouerfeste Masse eine echte Porositét von nicht weniger als 30% und vorzugsweise
eine echte Porositét von nicht weniger als 45%. Es ist besonders bevorzugt, daB die erhaltene porbse feuerfeste Masse eine
scheinbare Porositidt von mehr als 30%, vorzugsweise mehr als 37% und eine echte Porositit von mehr als 50% und
vorzugsweise mehr als 60% hat. Eine feuerfeste Masse dieser Artkann hohe Wirmeisolationseigenschaften zeigen wegen ihrer
geringen Dichte und hohen Porositat. Aufgrund der Taisache, daB sie bei sehr hoher Temperatur gebildet ist, eignét sie sich auch
besonders gut zur Verwendung bei erhGhten Temperaturen,

Bei den bevorzugtesten Ausfithrungsformen der Erfindung umfaRt der Brennstoff eines oder mehrere der Metalle Silizium,
Magnesium, Zirkonium und Aluminium. Diese Elemente kénnen unter Bildung von feuerfesten Oxiden oxidiert werden, wihrend
sie ausreichend Hitze freisetzen, um wenigstens ein oberflichliches Schmelzen aller (iblichen Feuerfestmassen zu bewirken.
Vorzugsweise haben die Brennstoffteilchen eine DurchschnittsgréRe von weniger als 50um und vorzugsweise weniger als
15um, eine maximale Abmessung von weniger als 100 um und vorzugsweise weniger als 50 um und eine spezifische Oberfliche
von meht 1ls 3000cm?/g. Die Brennstoffteilchen werden somit leicht oxidiert, und dies begiinstigt die Erzeugung einer hohen
Temperatur im Bereich der exothermen Rektion, was wiederum das Zusammenschweien der Feuerfestmaterialien durch
wenigstens oberfléchliches Schmelzen begtinstigt. Die geringe Gr6Re dieser Brennstoffteilchen begiinstigt auch ihre
vollstdndige Verbrennung. Die Brennstoffteilchen finden sich demgeméR nicht in nichtoxidiertem Zustand in der gebildetem
Masse, und dies erleichtert die Erzielung einer stirker isolierenden Masse, ta die verwendeten Brennstoffteilchen im
allgemeinen verhéltnismaBig gute Wérmeleiter sind.

Die Erfindung erstreckt sich auch auf pordse feusrfeste Massen, die nach dem oben beschriebenen Verfahren erhalten sind.

Im folgenden werden verschiedenen bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand von Beispielen beschrieben.

Beispiel 1

Es muBte eine isolierende Innenwand in einem Crackofen in einer petrochemischen Anlage repariert werden, die
verhéltnismaRig schwerwiegenden Schaden erlitten hatte, und zwar ohne die Anlage abzuschalten, Die Wand bestand aus
isolierenden Silico-Aluminiumoxidziegeln der folgenden Zusammensetzung: 47 % Si0,, 38% Aluminiumoxid, 15% Kalk. Die
Ziegel hatten eine relative Schittdichte von 0,77, Die Reparatur bestand in der Bildung einer Feuerfestmasse auf den
beschédigten Teilen der Wand.

Um dies durchzufiihren, wurde Sauerstoff auf diese Wand zusammen mit einem Gemisch von Futterfestteilchen und fein
zerteilten Teilchen von wenigstens einem Element, das zur Bildung eines feuerfesten Oxids befihigt ist, wenn es in exothermer
Weise oxidiert wird, und von Hohiteilchen geschleudert. Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung waren diese Hohlteilchen
Mikrokugeln aus Borsilikatglas mit einem Durchmesser von gréBenordnungsmafig 25 um bis 125 um und einer scheinbaren
Dichte von 0,19g/cm? {Schiittdichte der Mikrokugeln, gemessen gemaR ASTM D3101-72) und einer wirksame Dichte von
0,35g/cm® (gemessen gemaR ASTM D 2840-69). Die isolierende Wand befand sich bei einer Temperatur von 1000 bis 1250°C.
Das Gemisch wurde in einer Menge von 20kg/h in einem Strom von reinem Sauerstoff aufgespriiht. Das Gemisch hatte die
folgende Zusammensetzung:

Si0;(gemahlen, dicht) 67 Gew.-%
Si 12Gew.-%
Al 1Gew.-%
Clasmikrokugeln 20 Gew.-%

Die Siliziumteilchen hatten einen durchschnittliche Durchmesser von 10 um und eine spezifische Oberfliche von 5000cm?/g. Die
Aluminiumteilchen waren Flockenteilchen mit einer spezifischen Oberfliche von etwa 8000cm?/g. Beim Aufspriihen dieses
Gemisches auf die heie Wand verbrannten die Silizium- und Aluminiumteilchen und setzten ausreichend Hitze frei, um
wenigstens einen Teil der Oberfldche der feuerfesten Siliziumdioxidteilchen zu schmelzen, so daB sie értlich unter Bildung der
pordsen feuerfesten Schweiflmasse zusammengeschweif3t wurden,

Diese feuerfesten Siliziumdioxidteilchen hatten einen Durchmesser von weniger als 2mm mit einem Maximum von 30 bis 48%
mit 1 bis 2mm und einem Maximum von 15% mit weniger als 100um.



-8- 296 303

Die auf der Oberfléche der Wand gebildete feuerfoste Masse hatte eine Gesamtporositit von etwa 70% und eine scheinbare
Porositét, d. h. dor Teil der Porositéit aufgrund der offenen Poren, von etwa 38%. Dio relative Schiittdichte dieser Masse war 1,03.
Dies bedeutet, daB die Glasmikrokugeln oder auf jeden Fall das Gas, das sie enthielten, zahlreiche Poren bildeten, die
gleichmiiBig durch die gebildete fouerfeste Masse vertellt waren, und da8 es somit moglich war, mit Erfolg die entstehende
Porosittitzu steuern. Wegen der hohen Porositét hatte die gebildete Masse Wirreisolationselgenschaften, die verhiltnisméRig
nahe den Isolationseigenschaften der behandelten Wand waren, und die Reparatur hat somit die Eigenschaften der Wand
bewahrt. Beriicksichtigt man, daR diese feuerfeste Masse bel hoher Temperatur gebildet wurde un- daf die Bindung zwischen
den feuerfesten Teilchen eine Schweibindung homogener Art ist, dann ist ersichtlich, daR sie sehr hohe Temperatur aushilt,
Die nachtréigliche, d.h. die Deformation, die eine Probe erleidet, die 1300°C unterworfen wird, ist weniger als 1% (die obere
auliissige Grenze ist 2%). Die gebildete Masse haftete perfekt an der behandelten Wand.

Bei einor Abéinderung dieses Beispiels wurde der Mengenanteil an Glasmikrokugeln im Gemisch variiert, wobei der Rest durch
den Mengenantsil an Siliziumdioxidteilchen kompensiert wurde, und die relative Schiittdichte und die scheinbare Porositat der
gebildeten Masse wurden gemessen, Es wurden die folgenden Ergebnisse erhalten (der Mengenanteil an Silizium und
Aluminiumteilchen blieb identisch):

Gemisch gebildete feuerfeste Masse
Glasmikrokugeln Si0, relative offene
Schiittdichto Porositat
156% 72% 1,25 33%
10% 77% 1,36 27%
5% 82% 1,6 22%

D'e Ergebnisse zeigen deutlich, daB es méglich ist, die Porositit der gebildeten feuerfesten Masse mit dem Verfahren der
Erfindung zu steuern. :

Bei einer anderen Ausfiihrungsform dieses Beispiels wurden Siliziumbrennstoffteilchen verwendet, die einen
Durchschnittsdurchmesser der GréRenordnung 6um hatten, und mit 20% Glasmikrokugeln wurde eine feuerfeste Masse mit
einer relativen Schiittdichte von 0,75 und einer offenen Porositat von 46% erhalten.

Bei einer noch anderen Ausfiihrungsform dieses Beispiels wurden die Glasmikrokugein durch Teilchen von verglasbarem
Material geméR GB-PS 2177082 ersetzt, wobei ebenfalls eine pordse feuerfeste Masse erhalten wurde.

Beispiel 2

Hier will man einen Teil der Oberfliiche einer Innenwand des Gewdlbes einen Koksofen isolieren, ohne die Anlage abzuschalten,
Ziel dieser Operationist der Schutz einer Metallstruktur, die hinter dieser Wand liegt und zu welcher kein Zugang ist, um sie direkt
zu schiitzen. Diese Wand ist eine herkémmliche feuerfeste Wand aus mehr als 94,5% Siliziumdioxid mit einer scheinbaren
Porositét von weniger als 22%. Das Verfahren war das gleiche wie in Beispiel 1 mit der Ausnahme, daf bei dieser
Ausfihrungsform der Erfindung die Teilchen, die verwendet werden, wenigstens teilweise bei den Bedingungen der exothermen
Reaktion in Gas liberfiihrt werden. Es sind dies Koksteilchen mit einem Durchmesser zwischen 0 und etwa 500ytm. Die
behandelte Oberfliche der feuerfesten Wand befindet sich bei einer Temperatur von 800 bis 1100°C. Das Gemisch wurde in
einem Strom von reinem Sauerstoff aufgespriiht, Das Gemisch hatte die folgende Zusammensetzung:

Si0; 67 Gew.-%
Si 12Gew.-%
Al 1Gew.-%
Koks 20 Gew.-%

Die Aluminiumbrennstoffteilchen und die gemahlenen dichten SiO,-Fauerfestteilchen haben die gleichen Merkmale wie in
Beispiel 1. Die Siliziumbrennstoffteilchen hatten einen Durchschnittsdurchmesser von 6 um und eine spezifische Oberfliche von
5000cm?¥/g.

Die auf der Oberfldche der feuerfesten Wand gebildete feuerfeste Masse hatte eine scheinbare Porositit (aufgrund der offenen
Poren) von etwa 44 % und eine relative Schiittdichte von 1,17, Die Koksteilchen lieferten gasférmige Verbrennungsprodukte
unter der Wirkung der durch die exotherme Reaktion freigesetzten Hitze, und dieses Gas erzeugte zahlreiche Poren, die
gleichméRig durch die gebildete feuerfeste Masse verteilt waren. Einige dieser Poren blieben geschlossen, wobei das Gas in der
Masse eingeschlossen war, wihrend ein verhiltnismiRig hoher Mengenanteil der Poren offen war. Beim Verfahren gemi® der
Erfindung istes somitmoglich, mit Erfolg eine gesteuerte Porositétzu erzeugen mit dem zusitzlichen glinstigen Effekt, daB man
die Vorteile der keramischen Schwei8technik anwenden kann, Die gebildete Masse haftete gut an der behandelten Wand, und
die Deformation, die eine auf 1600°C erhitzte Probe erlitt, war weniger als 0,5%. Wegen ihrer hohen Porositit hatte die gebildete
Masse sehr hohe Wirmeisolationseigenschaften. Als Ergebnis war die Auentemperatur der Gewdlbewand in der behandelten
Region merklich weniger hoch, und die Metallstruktur erfuhr somit ein geringes Risiko, die Verformungstemperatur des Metalls
zu erreichen.

Bei einer anderen Ausflihrungsform dieses Beispiels wurden 20% SiC-Teilchen als Ersatz fir die Koksteilchen verwendet. Diese
Teilchen hatten einen Durchmesser von weniger als 125um. Es wurde eine feuerfeste Masse erhalten, deren scheinbare Porositit
etwa 42,5% und deren relative Schiittdichte 1,26 waren. Die Deformation, die eine auf 1500°C erhitzte Probe erlitt, war weniger
als 0,2%.
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Bolsplel 3

Eine isolierende fouerfeste Masse solite auf der Oberfliche der Innenwand eines Glasschmelzofens gobildot werden, ohne die
Anlage abzuschalten. Diese Wand war eine fouerfaste Wand aus Sillimanit. Das Verfahren war das gleicho wie in Boisplel 1 mit
der Ausnahme, daf bei dieser Ausfilhrungsform pordse fouerfeste Tollchan verwendet wurden, um Porositét in der erhaltenon
Schweimasse zu erzeugen. Dafiir wurden pordse Siliziumdioxidteilchen benutzt, die durch Vermahlen von isoliorenden
pordsen Silicaziegeln erhalten waren. Die relative Schilttdichto der isolierenden Ziegel betrug 0,95. Die Teilchon wurden
gemahlen und gesiebt, so daf man einen TeilchengroBenbereich erhiolt entsprechend dem TeilchengréBenboreich der
nichtpordsen SiOz-Teilchen von Beisplel 1. Die behandelte Oberfliche der fousrfesten Sillimanitwand war bel elner Temperatur
von etwa 800°C. Das Gemisch wurde in einam Strom von reinem Sauerstoff aufgeschleudert. Das Gemisch hatte die folgende
Zusammensetaung:

pordses Si0; 87 Gew.-%
Si 12Gow.-%
Al 1Gew.-%

Die Aluminium- und Siliziumbrennstoffteilchen hatten die gleichen Merkmalo wie in Beispiel 2.

Die auf der Oberfliiche der feuerfesten Wand gebildete fouerfeste Masse hatte eine scheinbare Porositit {nufgrund der offenen
Poren) von etwa 38% und eine relative Schittdichte von 1,30. Die pordsen SiO,-Te'lchen hatten somitwieder eine pordse Masse
hergestellt. Die gebildete Masse haftete gutan der behandelten Wand, und die Deformation, die eine auf 1300°C erhitzte Probe
erlitt, war weniger als 0,5%. Wegen ihrer hohen Porositit hatte die gebildete Masse eine sehr hohe Wirmneleitfahigkeit. lhre
Leitfahigkeit bei 200°C war etwa 0,5W - m' - K.

Bei siner anderen Ausfilhrungsform dieses Beispiels wurden Glasmikrokugeln dem geschleuderten Gemisch zugesetzt. Diese
Teilchen hatten die gleichen Merkmale wie die Glasmikrokugeln von Beispiel 1. Das Gemisch hatte die folgende
Zusammensetzung: .

pordses Si0; 77 Gew.-%
Si 12 Gew.-%
Al 1Gew.-%
Glasmikrokugeli 10 Gew.-%

Die Aluminium- und Siliziumbrennstoffteilchen hatten die gleichen Merkmale wie in Beispiel 1.

£s wurde eine feuerfeste Masse erhalten, deren scheinbare Porositiit etwa 32% und deren relative Schittdichte 1,24 war. Es
wurde gefunden, dal man eins etwas weniger dichte Masse erhislt, die daher eine héhere Gesamtporositat hatte bel etwas
geringerer scheinbarer Porositit, was bedeutet, dafd ein hoherer Mengenanteil der Poren geschlossen ist. Dies ist vorteilhaft fiir
die Wirmeisolierung der feuerfesten Wand.

Bei weiteren alternativen Ausfiihrungsformen wurden porose feuerfeste Massen geméf diesem Beispiel der Ausflihrungsform
der Erfindung auf feuerfesten Winden von Cordierit und von Schamotte gebildet, wobel &hnliche Ergebnisse erhalten wurden.

Belspie! 4

Ein Gemisch aus gemahlenen dichten SiO,-Teilchen, aus Silizium- und Aluminiumbrennstoffteilchen und aus Teilchen eines
aufschiaumenden Materials wurde auf die Oberfléche einer feuerfesten Siliziumdioxidwand bei einer Temperatur von 800 bis
1100°C geschleudert. Bei diesem Beispiel bestand das aufschiumende Material aus trockenem hydratisierten Natriumsilikat
(26 Gew.-% Wasser), Das Gemisch wurde in sinem Strom von reinem Sausrstoff geschleudert. Es hatte die folgende

Zusammensetzung:

SiO; 72Gew.-%
Si 12Gew.-%
Al 1Gew.-%
hvdriertes Natriumsilikat 15 Gew.-%

Die Silizium- und Aluminiumtsilchen hatten einen durchschnittlichen Durchmesser und eine spezifische Oberfléche gleich denin
Beispiel 1 erwahnten. Die Teilchen aus aufschaumendem Material hatten eine GréRe von gréfenordnungsméfig 150pm und
wurden durch das Verfahren der Trocknung auf einem Tréger erhalten, der sich in zyklischer Weise bewegt, wie diesin der
GB-PS 2155852 beschrieben ist. Das Schleudern dieses Gemisches auf die heifte feuerfeste Wand ergab eine pordse und gut
haftende feuerfeste Masse. Das aufschdumende Material bildete Poren in der Masse unter der Wirkung der Temperatur aus.
Bei einer anderen Ausfiihrungsform wurde eine dhnliche pordse feuerfeste Masse auf der Oberfliche einer feuerfesten Wand auf
Aluminiumoxidbasis gebildet, indem das Natriumsilikat durch Natriumaluminat und das Siliziumdioxid durch Aluminiumoxid
ersetzt wurden. .
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