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Bei  einer  Ausmauerung  für  Industrieöfen,  insbesondere 
Schachtöfen,  wie  Hochöfen  o.  dgl.,  mit  vom  Ofenpanzer  (41) 
nach  innen  vorragenden,  im  Abstand  angeordneten  Kühlkä- 
sten  (43),  die  in  einer  Schicht  (48)  aus  einem  Material  mit 
hoher  Wärmeleitfähigkeit  und  einer  diese  Schicht  (48)  gegen 
das  Ofeninnere  abdeckenden  Schicht  (47)  aus  einem  Mate- 
rial  von  hoher  Abriebfestigkeit  eingebettet  sind,  wird  zum 
Zwecke  der  Verbesserung  der  Haltbarkeit  der  Zustellung 
unabhängig  von  der  Art  der  eingesetzten  Kühlung  (43,51,53) 
die  Dicke  der  Schicht  (49)  aus  dem  Material  von  hoher 
Abriebfestigkeit  zur  Mitte  des  Abstandes  zwischen  den  Kühl- 
kästen  (43)  unter  entsprechender  Verstärkung  der  hinter  ihr 
liegenden  Schicht  (48)  reduziert.  Diese  Reduzierung  kann  bis 
zum  Freiliegen  der  die  Schicht  (49)  aus  dem  Material  von 
hoher  Abriebfestigkeit  hinterfütternden  Schicht  (48)  aus  dem 
Material  mit  hoher  Wärmeleitfähigkeit  zum  Ofeninneren 
reduziert  sein.  Zwischen  dem  Ofenpanzer  (41)  und  der 
Schicht  (48)  aus  dem  Material  mit  hoher  Wärmeleitfähigkeit 
kann  Material  relativ  geringer  Wärmeleitfähigkeit  angeord- 
net  sein.  Vor  dem  Ofenpanzer  (41)  können  zwischen  den 
Kühlkästen  (43)  Plattenkühler  (51)  eingesetzt  sein.  Am  Ofen- 
panzer  (41)  kann  wenigstens  im  Bereich  zwischen  den  Kühl- 
kästen  (43)  eine  Doppelmantelkühlung  (53)  vorgesehen  sein. 
Die  Schicht  (49)  von  hoher  Abriebfestigkeit  besteht  vorzugs- 

weise  aus  Siliziumkarbid,  während  die  Schicht  (48)  aus  dem 
Material  mit  hoher  Wärmeleitfähigkeit  aus  Graphit  oder 
Halb-Graphit  besteht  Das  zwischen  Ofenpanzer  (41)  und  der 
Schicht  (48)  aus  dem  Material  mit  hoher  Wärmeleitfähigkeit 
vorgesehene  Material  kann  Schamotte  sein. 





Die  Er f indung  b e z i e h t   s ich  auf  die  Ausmauerung  für  I n d u s t r i e -  

öfen,  i n sbesonde re   Schachtöfen ,   wie  Hochöfen  o.  d g l . ,   mit  vom 

Ofenpanzer  nach  innen  vorragenden,   im  Abstand  angeordneten   Küh l -  

käs ten ,   die  in  e iner   Schicht   aus  einem  Mate r i a l   mit  hoher  Wärme- 

l e i t f ä h i g k e i t   und  e iner   diese  Schicht   gegen  das  Ofeninnere   a b -  



deckenden  Sch ich t   aus  einem  M a t e r i a l   von  hoher  A b r i e b f e s t i g -  

k e i t   e i n g e b e t t e t   s i n d .  

Eine  so lche   Ausmauerung  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  d e r  

DE-OS  24  43  305  bekanntgeworden.   Bei  d e i s e r   Ausmauerung  s i n d  

zwischen  mehreren  Reihen  von  K ü h l p l a t t e n   Sch ich ten   aus  G r a p h i t  

oder  H a l b - G r a p h i t   a n g e o r d n e t ,   die  zum  Ofeninnern   hin  m i t  

e i n e r   S i l i z i u m c a r b i d - S c h i c h t   abgedeckt   s ind ,   wobei  die   S c h i c h t e n  

aus  H a l b - G r a p h i t   oder  Graphi t   mit  der  Sch ich t   aus  S i l i z i u m c a r b i d  

durch  Ausbi ldung  d i e s e r   Sch ich ten   in  Form  von  Ringen  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   Durchmessers   w e c h s e l s e i t i g   v e r z a h n t   s i n d .  

Eine  so l che   Ausmauerung  e i g n e t   s ich   dann,  wenn  die  K ü h l p l a t t e   i n  

s e n k r e c h t e r   und  w a a g r e c h t e r   Richtung  vone inander   v e r g l e i c h s -  

weise  ge r inge   Abstände  a u f w e i s e n .  

Aus  f i n a n z i e l l e n ,   aber   auch  aus  t e c h n i s c h e n   Gründen  i s t   j e d o c h  

h ä u f i g   g e f o r d e r t ,   die  K ü h l p l a t t e   in  v e r g l e i c h s w e i s e   g r o ß e n  

v e r t i k a l e n   und  h o r i z o n t a l e n   Abständen  anzuordnen,   wobei  s i c h  

dann  z e i g t ,   daß  im  B e t r i e b   des  I n d u s t r i e o f e n s   zwischen  d e n  

K ü h l p l a t t e n   s t a r k   k o r r o d i e r t e   Bereiche  a u f t r e t e n ,   d ie   s ich  i n s  

Innere   der  Ausmauerung  t a s c h e n a r t i g   a u s b i l d e n .   Die  A u s b i d l u n g  

d i e s e r   Taschen  i s t   neben  A b r i e b e f f e k t e n   vor  a l lem  durch  den  V e r -  

lauf   von  I so thermen   im  Mauerwerk  b e s t i m τ t .   Der  zunehmende  V e r -  

sch le iB  des  Mauerwerkes  mit  zunehmendem  Abstand  von  der  j e w e i l s  

n ä c h s t e n   K ü h l p l a t t e   d e u t e t   auf  eine  mange lhaf te   Kühlung  im 

Bere ich   des  s t ä r k s t e n   V e r s c h l e i ß e s   in  der  Mi t te   d i e s e r   T a s c h e n  

hin .   In  v i e l e n   Fä l l en   i s t   es  n i ch t   möglich,   den  Abstand  z w i s c h e n  

den  K ü h l p l a t t e n   so  wei t   zu  v e r r i n g e r n ,   daß  die  T a s c h e n b i l d u n g  

unbedeutend   wird  oder  sogar  v e r s c h w i n d e t .  

Aufgabe  der  Er f indung   i s t   es,   unabhängig  von  der  Art  der  e i n g e -  

s e t z t e n   Kühlung  des  Ofenpanzers   die  H a l t b a r k e i t   der  Z u s t e l l u n g  

zu  v e r b e s s e r n .  



Dabei  werden  nach  dem  Grundpr inz ip   der  vo r l i egenden   E r f i n d u n g  

mehrere  f e u e r f e s t e   Werks tof fe   u n t e r s c h i e d l i c h e r   t e c h n i s c h e r   E i g e n -  

s c h a f t e n ,   wie  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t ,   A b r i e b b e s t ä n d i g k e i t ,   F e s t i g k e i t ,  

K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   und  T e m p e r a t u r w e c h s e l b e s t ä n d i g k e i t   s o  

m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t ,   daß  Isothermen  im  Mauerwerk  e n t s t e h e n ,  

die  mögl ichs t   p a r a l l e l   zur  u r s p r ü n g l i c h e n   M a u e r w e r k s o b e r f l ä c h e  

v e r l a u f e n .  

Die  der  Erf indung  zugrunde  l i egende   Aufgabe  wird  unter   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   d i e s e r   g r u n d s ä t z l i c h e n   Überlegungen  ge lös t   durch  d i e  

Merkmale  des  Anspruchs  1.  

Fo r tb i l dungen   d i e s e r   Lösungen  i n sbesonde re   im  Hinbl ick   auf  d i e  

Anwendbarkeit   auf  die  v e r s c h i e d e n s t e n   Arten  von  Kühlung  am  Ofen 

und  der  Verwendung  besonders   g e e i g n e t e r   M a t e r i a l i e n   sind  in  den  

Unteransprüchen   g e k e n n z e i c h n e t .  

Der  besondere  V o r t e i l   der  e r f indungsgemäßen  Lösung  i s t   dar in   zu  

sehen,  daß  die  Bildung  s o l c h e r   Taschen  in  der  Zus te l lung   auch  

dann  mit  S i c h e r h e i t   vermieden  i s t ,   wenn  die  Abstände  zwischen  den  

K ü h l p l a t t e n   oder  -käs t en   v e r g l e i c h s w e i s e   groß  gewählt  s i n d .  

Die  Zeichnungen  zeigen  i n  

Fig.  1  zur  E r l ä u t e r u n g   der  der  Erf indung  zugrunde  l i e g e n -  

den  Aufgabe  einen  S c h n i t t   durch  einen  Tei l   e i n e r  

geküh l ten   Ofenwand  herkömmlicher  B a u a r t ;  

Fig.  2  eine  Abwicklung  des  gekühl ten   Ofenwandte i les   n a c h  

Fig.  1; 

Fig.  3  einen  S c h n i t t   durch  einen  gekühl ten  O f e n w a n d t e i l  

mit  Kühlkästen  und  ungekühltem  P a n z e r ;  



Fig.  4  die  Anwendung  des  E r f i n d u n g s p r i n z i p s   a u f  

e ine   geküh l t e   Ofenwand,  bei  der  zur  V e r e i n f a c h u n g  

der  D a r s t e l l u n g   in  e i n e r   Figur   d re i   v e r s c h i e d e n e  

M ö g l i c h k e i t e n   e ines   Kühlsystems  unter   4a,  4b  und 

4c  a n g e d e u t e t   s i n d .  

In  Fig.   1  i s t   mit  1  der  Ofenpanzer   b e i s p i e l s w e i s e   e ines   Hochofens  

b e z e i c h n e t ,   in  dessen   Z u s t e l l u n g ,   deren  u r s p r ü n g l i c h e   Front   an  d e r  

A r b e i t s s e i t e   mit  2  b e z e i c h n e t   i s t ,   Kühlkäs ten   3  e i n g e s e t z t   s i n d .  

Bei  4  i s t   die  B e g r e n z u n g s l i n i e   der  Z u s t e l l u n g   nach  e iner   b e s t i n m t e n  

A r b e i t s d a u e r   des  Ofens  a n g e d e u t e t ,   wobei  man  d e u t l i c h   die  s i c h  

b i l d e n d e n   Taschen  5  e r k e n n t .  

In  Fig.   2  sind  die  Kühlkäs ten   e b e n f a l l s   mit  3  b e z e i c h n e t ,   z w i s c h e n  

denen  s ich   bei  Z u s t e l l u n g e n   nach  dem  Stande  der  Technik  Taschen  4 

b e f i n d e n ,   wie  s ie   im  S c h n i t t   in  Fig.  1  angedeu t e t   s i n d .  

Bei  der  Ofenwand  nach  Fig.  3  h a n d e l t   es  s ich   um  d i e j e n i g e   e i n e s  

Hochofenschach tes   mit  Kühlkäs ten   und  ungekühltem  Panzer.   Der  

Panzer  1  i s t   innen  mit  e ine r   Stampfmasse  16  a u s g e k l e i d e t ,   d i e  

eine  I s o l i e r s c h i c h t   b i l d e t .   Es  s c h l i e ß t   eine  Sch ich t   17  a u s  

S c h a m o t t e s t e i n e n   an,  vor  die  e ine  Sch ich t   18  aus  Graphi t   o d e r  

H a l b - G r a p h i t b l ö c k e n   g e s e t z t   i s t ,   welche  gegen  die  O f e n i n n e n -  

s e i t e   mit  e i n e r   Sch ich t   19  aus  se lbs tgebundenem  S i l i z i u m c a r b i d  

v e r k l e i d e t   s i n d .  

Die  Kühlkäs ten   s ind  mit  13  b e z e i c h n e t .   Man  e rkenn t   aus  Fig.  3 

das  E r f i n d u n g s p r i n z i p   dah ingehend ,   daß  die  Sch ich t   19  aus  s e l b s t -  

gebundenem  S i l i z i u m c a r b i d   in  der  Mit te   des  Abstandes  zwischen  

zwei  Kühlkäs ten   13,  wie  bei  20  e rkennbar   un te r   e n t s p r e c h e n d e r  

V e r s t ä r k u n g   der  d a h i n t e r l i e g e n d e n   Sch ich t   in  i h r e r   D icke  

v e r r i n g e r t   i s t .  



Die  v ie r   verwendeten  Schichten   aus  keramischen  Werkstoffen  b e s i t z e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e   E i g e n s c h a f t e n .   Die  Stampfmasse  16  i s t   e i n e  

the rmisch   i s o l i e r e n d e   Masse.  Hande l süb l i che   hochwert ige   S c h a m o t t e -  

s t e i n e ,   wie  sei  bei  17  angedeu te t   s ind,   weisen  eine  v e r g l e i c h s -  

weise  ger inge   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   a u f .  

Die  Schicht   oder  die  S te ine   18  aus  Graphi t   oder  Halb-Graphi t   b e -  

s i t z e n   eine  sehr  hohe  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t ,   während  die  S c h i c h t  

oder  die  S te ine   19  aus  S i l i z i u m c a r b i d   v e r g l e i c h s w e i s e   hohe  Wärme- 

l e i t f ä h i g k e i t   und  darüber   hinaus  sehr  hohe  E ros ions -   und 

K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   mit  hoher  T e m p e r a t u r w e c h s e l s e l b s t ä n d i g k e i t  

b e s i t z e n .  

Man  e rkennt   aus  d i e s e r   Figur ,   daß,  um  den  Wärmewiderstand  zwischen  

A r b e i t s o B e r f l ä c h e   und  den  Kühlkästen  an  der  A r b e i t s s e i t e   n ä h e r u n g s -  

weise  g l e i c h z u h a l t e n ,   mit  zunehmendem  Abstand  von  den  Küh lkäs t en  

die  Dicke  der  S i l i z i u m c a r b i d s c h i c h t   v e r r i n g e r t   i s t   und  damit  d a s  

hoch  wärmele i tende   G r a p h i t m a t e r i a l   d i c h t e r   an  die  A r b e i t s o b e r -  

f l äche   heran  v e r l e g t   i s t .  

Die  in  ä h n l i c h e r   S c h i c h t f o l g e   v e r l e g t e   S c h a m o t t e s t e i n - S c h i c h t   18 

mit  d a h i n t e r   l i e g e n d e r   i s o l i e r e n d e r   S tampfmassen-Schich t   13  s o r g t  

für  einen  thermischen   Schutz  des  m e t a l l i s c h e n   Ofenpanzers  11  b e i  

g l e i c h z e i t i g   gez i e l t em  Wärmeabfluß  durch  die  Zonen  annähernd  

g le i chen   Wärmewiderstandes,   die  aus  dem  S i l i z i u m c a r b i d   und  dem 

Graphit   bzw.  Ha lb-Graphi t   oder  Kohle  b e s t e h e n .  

Fig.  4  ze ig t   die  Anwendung  des  E r f i n d u n g s p r i n z i p e s   auf  e i n e  

Zus t e l lung   unter   Verwendung  k o m b i n i e r t e r   Kühlsysteme.  Im  B e r e i c h  

4a  erkennt   man  Kühlkästen  43  und  den  Ofenpanzer  41,  j edoch  

sind  h ier   Küh lp la t t en   (staves)  v e r l e g t ,   die  mit  51  b e z e i c h n e t  

s ind.   Hier  e n t f ä l l t   die  thermisch   i s o l i e r e n d e   Stampfmasse.  Die  

Körper  aus  Graphit   oder  Ha lb -Graph i t ,   die  mit  48  beze ichnet   s i n d ,  

re ichen   im  M i t t e l b e r e i c h   bei  52  durch  die  aus  se lbs tgebundenem 

S i l i z i u m c a r b i d   49  bes tehende   innere   A u s k l e i d u n g s s c h i c h t .  



Im  Bereich   4b  b e s t e h t   das  kombin ie r t e   Kühlsystem  i n n e r h a l b   d e s  

Ofenpanzers   41  aus  K ü h l p l a t t e n   51  und  e i n e r   Doppelmante lkühlung  53 ,  

die  g e g e b e n e n f a l l s   auch  nur  a l t e r n a t i v   zum  E insa t z   kommen  kennen .  

Auch  h ie r   s ind  wiederum  die  m i t t l e r e n   Ausk le idungse l emen te   50 

ä h n l i c h   wie  bei   der  Z u s t e l l u n g   nach  Fig.  3  in  i h r e r   D i c k e  

w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t ,   so  daß  die  Elemente  aus  Graphi t   oder  H a l b -  

Graphi t   w e i t e r   ins  Ofen innere   vo r ragen .   Im  Bere ich   4c  ragen  d i e s e  

Elemente  52  ä h n l i c h   wie  im  Abschn i t t   4a  durch  die   Auskle idung  a u s  

S i l i z i u m c a r b i d   h indu rch .   Hier  b e s t e h t   das  kombin i e r t e   Küh l sys t em 

aus  Kühlkäs ten   43  und  einem  Doppelmantel   53 .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.  4  i s t   im  Bere ich   4a  und  4c  d i e  

S i l i z i u m c a r b i d s c h i c h t   im  M i t t e l b e r e i c h   zwischen  den  K ü h l k ä s t e n  

sogar  auf  den  Wert  Null   zurückgenommen,  so  daß  h i e r   das  G r a p h i t -  

oder  K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   durchgehend  vom  p e r i p h e r   e i n g e b a u t e n  

Küh lagg rega t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e ine r   K ü h l p l a t t e   oder  dem  D o p p e l -  

mante l ,   b is   an  die  A r b e i t s o b e r f l ä c h e   r e i c h t .   Dies  i s t   m i t u n t e r  

e r f o r d e r l i c h ,   wenn  große  K ü h l p l a t t e n a b s t ä n d e   oder  große  Wands t ä rken  

der  Z u s t e l l u n g   b e a b s i c h t i g t   s i n d .  

Bei  g e r i n g e r e n   Abständen  oder  g e r i n g e r e n   Z u s t e l l u n g s w a n d s t ä r k e n  

e r f o l g t   die  Z u s t e l l u n g   en t sp rechend   B e i s p i e l   4b,  bei  dem 

das  hoch  w ä r m e l e i t e n d e   G r a p h i t - ,   H a l b - G r a p h i t -   oder  K o h l e n s t o f f -  

m a t e r i a l ,   auch  im  Bere ich   der  g rößten   K ü h l p l a t t e n e n t f e r n u n g   n o c h  

eine  v e r s c h l e i ß v e r r i n g e r n d e   S i l i z i u m c a r b i d v o r m a u e r u n g   b e h ä l t .  



1.  Ausmauerung  für  I n d u s t r i e ö f e n ,   i n sbesondere   Schachtöfen ,   w i e  

Hochöfen  o.  d g l . ,   mit  vom  Ofenpanzer   nach  innen  v o r r a g e n d e n ,  

im  Abstand  angeordneten   Kühlkäs ten ,   die  in  e ine r   Schicht   au s  

einem  M a t e r i a l   mit  hoher  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und  e ine r   d i e s e  

Sch ich t   gegen  das  Ofeninnere   abdeckenden  Schicht   aus  e inem 

M a t e r i a l   von  hoher  A b r i e b f e s t i g k e i t   e i n g e b e t t e t   sind,   d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  die  Dicke  der  Schicht   au s  

dem  M a t e r i a l   von  hoher  A b r i e b f e s t i g k e i t   zur  Mitte  des  A b s t a n d e s  

zwischen  den  Kühlkästen  un te r   e n t s p r e c h e n d e r   Vers tärkung  d e r  

h i n t e r   ihr   l i egenden   Schicht   r e d u z i e r t   i s t .  

2.  Ausmauerung  nach  Anspruch  1,  dadurch  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  die  Schicht   aus  dem  Mate r i a l   von  h o h e r  

A b r i e b f e s t i g k e i t   bis  zum  F r e i l i e g e n   der  sie  h i n t e r f ü t t e r n d e n  

Schicht   aus  dem  Mater ia l   mit  hoher  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   zum  Ofen-  

inneren  r e d u z i e r t   i s t .  

3.  Ausmauerung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  zwischen  dem  Ofenpanzer  und  der  S c h i c h t  

aus  dem  M a t e r i a l   mit  hoher  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   Ma te r i a l   r e l a t i v  

g e r i n g e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   angeordne t   i s t .  

4.  Ausmauerung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  vor  dem  Ofenpanzer  zwischen  den  K ü h l k ä s t e n  

P l a t t e n k ü h l e r   e i n g e s e t z t   s i n d .  

5.  Ausmauerung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  am  Ofenpanzer  wenigs tens   im  Bereich  zwischen  

den  Kühlkästen  eine  Doppelmantelkühlung  vorgesehen  i s t .  

6.  Ausmauerung  nach  einem  oder  mehreren  der  vorhergehenden  An- 



sprüche ,   dadurch  g  e  k  e  n  n  z  e   i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e  

Sch ich t   von  hoher  A b r i e b f e s t i g k e i t   aus  S i l i z i u m c a r b i d   b e s t e h t .  

7.  Ausmauerung  nach  einem  oder  mehreren  der  v o r h e r g e h e n d e n  

Ansprüche,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S c h i c h t  

aus  dem  M a t e r i a l   mit  hoher  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   aus  Graphi t   o d e r  

Ha lb -Graph i t   b e s t e h t .  

8.  Ausmauerung  nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

n  e  t  ,   daß  das  zwischen  Ofenpanzer   und  der  Schicht   aus  dem 

M a t e r i a l   mit  hoher  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   vorgesehene   M a t e r i a l  

Schamotte  i s t .  
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