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Method  for  the  gunning  of  refractories. 

A  method  for  gunning  refractories,  whereby  a  refrac- 
tory  mixture  consisting  of  a  refractory  aggregate  and  a 
binder  is  mixed  in  a  nozzle  with  water,  and  thereafter  the 
admixture  is  projected  towards  a  working  surface.  The  said 
nozzle  is  slidable  and  rotatable  in  a  range  from  the  vertical 
to  45°  at  an  angle  to  the  working  surface  and  it  is  also 
rotatable  by  360°  about  an  axis  passing  its  fulcrum. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  g u n n i n g   m e t h o d   i n   w h i c h  

r e f r a c t o r i e s   a r e   s u i t a b l y   c o a t e d   or   f i l l e d   to   c o n s t r u c t i o n ,  

v e s s e l   and   a p p a r a t u s   f o r   w h i c h   a  r e f r a c t o r y   p r o p e r t y   i s  

r e q u i r e d .  

T h e s e   d a y s   u n s h a p e d   r e f r a c t o r i e s   a r e   i n   q u i c k  

s p r e a d   t h a n k s   to   t h e i r   e f f e c t i v e n e s s   f o r   t h e   i m p r o v e m e n t  

of   w o r k i n g   e f f i c i e n c y   and   t h e r e   a r e   i n t r o d u c e d   v a r i o u s  

w o r k i n g   m e t h o d s   u t i l i z i n g   v i b r a t i o n ,   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,  

p r e s s u r e   f o r c e ,   i n j e c t i o n   g u n n i n g ,   e t c .   as  w e l l   as  p o u r i n g ,  

a n d   f e e d i n g   u n d e r   p r e s s u r e .   Among  o t h e r   t h i n g s  a   g u n n i n g  

m e t h o d   h o l d s   an  i m p o r t a n t   f i e l d   and   t h e r e   a r e   p r o p o s e d  

many  i m p r o v e m e n t s   f o r   w o r k i n g   p r o p e r t i e s ,   b u t   t h e r e   i s  

s t i l l   l e f t   room  f o r   f u r t h e r   i m p r o v e m e n t s .  

For   e x e m p l e ,   t h e   n o z z l e s   g e n e r a l l y   u s e d   f o r   a p p a -  

r a t u s   of   g u n n i n g   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l s   a r e   e x p e n d a b l e s ,   a n d  

t h e r e f o r e   t h e y   a r e   o f   t h e   s h a p e   o f   r e c t i l i n e a r   p i p e   as   i t  

i s   or   of   t h e   s h a p e   i n   w h i c h   t h e   end   o f   p i p e   i s   b e n t   a t   a n  

a n g l e   of   some  d e g r e e ,   t h u s   p r i n c i p a l l y   b e i n g   of   s t r u c t u r e  

of   v e r y   s i m p l e   s h a p e .   M o r e o v e r ,   t h e   m o s t   n o z z l e s   a r e  

f i x e d   to  a  r e c t i l i n e a r   p i p e   c o n n e c t e d   t h e r e t o ,   so  t h a t   i n  

g u n n i n g   r e f r a c t o r i e s   by  u s i n g   s u c h   n o z z l e s   t h e   g u n n i n g  

a r e a   i s   l i m i t e d   to   a  v e r y   n a r r o w   one  a h e a d   t h e   n o z z l e   a n d  

to  move  t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   or   c h a n g e   t h e   d i r e c t i o n   o f  

n o z z l e   i t   i s   r e q u i r e d   to   c h a n g e   t h e   w o r k i n g   p o s i t i o n   e a c h  

t i m e .  

A c c o r d i n g ,   s u c h   g u n n i n g   m e t h o d   h a s   b e e n   v e r y   i n -  

c o n v e n i e n t   a n d   a t   t h e   same  t i m e   i t   h a s   l o w e r e d   w o r k i n g  

e f f i c i e n c y   as  w e l l   as   b e i n g   d e f i c i e n t   in   c o n t i n u o u s   a n d  

h o m o g e n e o u s   p r o p e r t i e s   o f   g u n n i n g   l a y e r s .  
As  an   a l t e r n a t i v e   s y s t e m   t h e r e   i s   a  g u n n i n g   m e t h o d  

w h i c h   u s e s   a  h o r i z o n t a l   t y p e   r o t a r y   n o z z l e ,   b u t   in  s u c h  

c a s e   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   i s   g u n n e d   e v e n   to   o t h e r   p o r -  
t i o n s   t h a n   t h e   zone   i n t e n d e d   to   be  g u n n e d   and   t h i s   m e -  

t h o d   r e s u l t s   in   a  l o s s   o f   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   to   b e  

u n e c o n o m i c a l .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   s e t t l e   s u c h   p r o b l e m s  



and   i m p r o v e   t h e   g r a d e  a n d   w o r k i n g   p r o p e r t y   o f   g u n n i n g .  

I t   i s   p o s s i b l e   to   a p p l y   t h i s   i n v e n t i o n   f o r   g u n n i n g   a  

r e f r a c t o r y   w h e r e   a  r e f r a c t o r y   c o a t i n g   o r   f i l l i n g   i s  

n e e d e d ,   n o t   to   s p e a k   o f   m e l t i n g   f u r n a c e s   s u c h   as  b l a s t  

f u r n a c e ,   c o n v e r t e r ,   e l e c t r i c   f u r n a c e   a n d   r e v e r b e r a t o r y  

f u r n a c e ,   v e s s e l s   f o r   m o l t e n   m e t a l   s u c h   as   l a d l e   a n d  

t u n d i s h ,   v e s s e l s   f o r   t r e a t i n g   m o l t e n   m e t a l s   u s e d   i n  

R h e i n e t a h l - H e r e u s   p r o c e s s   and   D o r t m u n d   H u e t t e n u n i o n  

p r o c e s s ,   v a r i o u s   i n d u s t r i a l   h e a t i n g   f u r n a c e s ,   v a r i o u s   a c -  

c e s s o r i e s   and   a c c e s s o r y   p o s i t i o n s   o f   a l l   t h e s e   f u r n a c e s  

a n d   v e s s e l s ,   and   a p p l i a n c e s   and   a p p a r a t u s e s   u s e d   i n   a c c o m -  

p a n y i n g   w o r k i n g  

The  i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  m e t h o d   f o r   t h e   g u n -  

n i n g   o f   r e f r a c t o r i e s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  r e f r a c t o r y  

m i x t u r e   c o n s i s t i n g   o f   a  r e f r a c t o r y   a g g r e g a t e   and   a  b i n d e r  

i s   m i x e d   i n   a  n o z z l e   w i t h   w a t e r ,   a n d   t h e r e a f t e r   t h e   a d m i x -  

t u r e   i s   i n j e c t e d   t o w a r d   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e ,   w h i l e   s a i d  

n o z z l e   i s   s l i d a b l e   a n d   r o t a t a b l e   i n   t h e   r a n g e   f r o m   t h e  

v e r t i c a l   to   45°  a t   t h e   a n g l e   to   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   a n d  

f u r t h e r   i t   i s   t u r n a b l e   by  360°   to   t h e   a x i s   p a s s i n g   i t s  

f u l c r u m .  

In   c a r r y i n g   o u t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   n o z z l e ,  

t o g e t h e r   w i t h   t h e   s u p p o r t   m e m b e r s   c o n n e c t e d   t h e r e t o ,  

c a r r i e s   o u t   a t   l e a s t   one   o f   t h e   a d v a n c i n g ,   t r a v e r s i n g ,  

l i f t i n g   a n d   t u r n i n g   m o v e m e n t s   to   a n d   t h e   r e t r a c t i n g   m o v e -  

m e n t   f r o m   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e ,   and   t h e   g u n n i n g   i s   p o s s i b l e  

e v e n   i f   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   i s   p l a n e   o r   c u r v e d   a t   a n y  
a n g l e   f r o m   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   to   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .  

The   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   a r e   s c h e m a t i c   v i e w s  

d r a w i n g s   s h o w i n g   a  mode  o f   w o r k i n g   of   t h e   m e t h o d   f o r  

g u n n i n g   a  r e f r a c t o r y   to   a  v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l   a c c o r -  

d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   i n   w h i c h  

F i g .   1  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   a l o n g  
t h e   l i n e   I - I   i n   F i g .   2  ;  

F i g .   2  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   o f   F i g .   1  ;   a n d  

F i g .   3  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g  
a  mode  o f   g u n n i n g   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   o f   s a i d   v e s s e l .  



As  shown  i n   t h e   d r a w i n g s ,   i n   c a s e   a  c a s t a b l e   r e -  

f r a c t o r y   i s   g u n n e d   o n t o   t h e   p e r m a n e n t   l i n i n g   of   a  v e s s e l  

(1)   f o r   m o l t e n   m e t a l   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  n o z z l e   m e c h a n i s m  

w h i c h   c a r r i e s   o u t   a t   l e a s t   one  o f   t h e   a d v a n c i n g ,   r e t r a c t -  

i n g ,   t r a v e r s i n g ,   l i f t i n g   and   t u r n i n g   m o v e m e n t s ,   a n d   s a i d  

n o z z l e   m e c h a n i s m   i s   p r o v i d e d   a t   t h e   end  o f   a  s u p p o r t  

e l e m e n t   (2)   w i t h   a  n o z z l e   (4)   t h r o u g h   a  u n i v e r s a l   j o i n t  

( 3 ) .   As  shown   in   F i g .   1  and   2,  t h e   s l i d i n g   and   r o t a t i n g  

a n g l e   (@)  to   t h e   v e r t i c a l   l i n e   to   t h e   i n s i d e   f a c e   ( 5 )  

b e i n g   t h e   g u n n i n g   s u r f a c e   o f   s a i f   v e s s e l   (1)   i s   up  t o  

45°  f o r   s a i d   n o z z l e   ( 4 ) .  

F u r t h e r ,   in   t h e   c a s e   of   g u n n i n g   of   t h e   b o t t o m  

s u r f a c e   (6)   o f   s a i d   v e s s e l ,   as   s h o w n   in   F i g .   3,  t h e  

s l i d i n g   a n d   r o t a t i n g   a n g l e ( 8 ) t o   t h e   v e r t i c a l   l i n e   t o   s a i d  

b o t t o m   s u r f a c e   (6)  i s   up  to   4 5 ° .  

A c c o r d i n g   to   t h e   g u n n i n g   m e t h o d   o f   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   n o z z l e   s u p p o r t   e l e m e n t   c a r r i e s   o u t   a t  

l e a s t   one  o f   t h e   a d v a n c i n g ,   r e t r a c t i n g ,   t r a v e r s i n g ,  

l i f t i n g   and   t u r n i n g   m o t i o n s   w h i l e   t h e   n o z z l e   i t s e l f  

s l i d e s   and   r o t a t e s   i n   t h e   r a n g e   u t   to   45°  to   t h e   v e r -  

t i c a l   l i n e   to   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e ,   and   t h e r e f o r e   i t   i s  

c a p a b l e   o f   g u u n i n g   u n d e r   o p t i m u m   c o n d i t i o n s   to   a l l   t h e  

w o r k i n g   s u r f a c e s   t h e r e b y   to   o b t a i n   h o m o g e n e o u s   a n d  

s t r o n g   r e f r a c t o r y - c o a t e d   l a y e r s   and   d e c r e a s e   t h e   l o s s   o f  

g u n n i n g   r e f r a c t o r i e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e   f i r s t   f e a t u r e   i s  

s u c h   t h a t   a  r e f r a c t o r y   m i x t u r e   c o n s i s t i n g   o f   a  r e f r a c t o r y  

a g g r e g a t e   a n d   a  b i n d e r   i s   a d m i x e d   w i t h i n   a  n o z z l e   w i t h  

w a t e r ,   and   t h e r e f o r e   t h e   a d m i x t u r e   i s   i n j e c t e d   t o w a r d  

t h e   g u n n i n g   s u r f a c e .   I t   i s   f o r   s u c h   r e a s o n   t h a t   t h i s  

s y s t e m   c a l l e d   t h e   n o z z l e   m i x i n g   more   e l i m i n a t e s   t h e  

r e f r a c t o r y   f e e d i n g   s t e p s   and   p r e s e n t s   more   m e c h a n i c a l  

s t r e n g t h   as   w e l l   as   e x c e l l e n t   f i r e   a n d   c o r r o s i o n   r e s i s -  

t a n c i e s   t h a n   in   a  s y s t e m   in   w h i c h   a  r e f r a c t o r y   m i x t u r e  

and   w a t e r   a r e   p r e v i o u s l y   f e d   as   a  s l u r r y   to   t h e   n o z z l e .  

T h e n   to   t a k e   t h e   s e c o n d   f e a t u r e   t h a t   t h e   s l i d i n g  
and   r o t a t i n g   a n g l e   o f   t h e   n o z z l e   to   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e  



i s   i n   t h e   r a n g e   f r o m   t h e   v e r t i c a l   t o   45*  i s   f o r   s u c h   r e a s o n  

t h a t   i f   o v e r   t h i s   r a n g e   t h e r e f r a c t o r y   a d h e s i v i t y   b e c o m e s  

u n e v e n   a t   t h e   g u n n i n g   p o r t i o n   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   o u t s i d e  

o f   t h e   a n g l e   f o r m e d   by  t h e   n o z z l e   a n d   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e  

t h e r e b y   a l s o   r e s u l t i n g   i n   i n c r e a s i n g   t h e   r e b o u n d   l o s s .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   a l l o w a b l e s   s l i d i n g   a n d   r o t a t i n g  

r a n g e   o f   t h e   n o z z l e   i s   t h e   p e a k   a t   t h e   s l i d i n g   a n d   r o t a -  

t i n g   p o r t i o n   o f   t h e   n o z z l e   a n d   i s   l i m i t e d   t o   a  c o n i c a l  

r a n g e   o f   t h e   v e r t i c a l   a n g l e   90*  w h e r e i n   t h e   p e r p e n d i c u l a r  

to   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   i s   t h e   c e n t e r   l i n e ,   and   i t   i s  

b e y o n d   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   s l i d e  o r   r o t a t e   t h e   n o z z l e  

by  e x c e e d i n g   s a i d   r a n g e .  
F u r t h e r   to   t a k e   t h e   t h i r d   f e a t u r e   t h a t   s a i d   n o z z l e  

i s   t u r n a b l e   by  360°   to   t h e   a x i s   p a s s i n g   t h e   n o z z l e   f u l c r u m  

w h i l e   r e t a i n i n g   s a i d   a l l o w a b l e   s l i d i n g   and   r o t a t i n g   r a n g e  

i s   f o r   s u c h   r e a s o n   t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   t o   make  a  g u n n i n g  

by  t u r n i n g   f r o m   t h e   f i x e d   p o s i t i o n   to   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e  

b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   a t   t h e   same  d i s t a n c e   f r o m e   t h e   n o z z l e  

f u l c r u m ,   a n d   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   a b o v e   f e a t u r e s   t h e  

w o r k i n g   p r o p e r t y   f o r   g u n n i n g  i s   i m p r o v e d .  

In   t h e   g u n n i n g   m e t h o d   c a r r i e d   o u t   by  s a t i s f y i n g  

t h e   a b o v e   f e a t u r e s ,   by  t h e   r e f r a c t o r y   a d m i x t u r e   c o n s i s t i n g  

of   a  r e f r a c t o r y   a g g r e g a t e   a n d   a  b i n d e r   i s   m e a n t   e v e r y t h i n g  
u s e d   a s   r e f r a c t o r y   g u n n i n g   m a t e r i a l s   a n d   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

o p t i o n a l l y   s e l e c t   o n e s   w h i c h   m e e t   t h e   u s e   c o n d i t i o n s   i n  

o p e r a t i o n   a f t e r   g u n n i n g .  

The  t u r n i n g   a n g l e   o f   t h e   n o z z l e   c a n   be  c h a n g e d   b y  

c o n n e c t i n g   t h e   n o z z l e   t o   t h e   s u p p o r t  e l e m e n t   t h r o u g h  

s a i d   u n i v e r s a l   j o i n t   a n d   t u r n i n g   a  n o z z l e   a r m .   In  s u c h  

c a s e ,   i t   w i l l   s u f f i c e   f o r   t h e   a x i s   i f   i t   i s   t h e   m a j o r  
s h a f t   o f   an  e l e m e n t   s u p p o r t i n g   t h e   n o z z l e   a n d   s o m e t i m e s  

i t   may  be  a  r e c t i l i n e a r   p i p e   w h i c h   f e e d s   t h e   r e f r a c t o r y  

a d m i x t u r e .  

T h u s   i t   i s   o p t i m a l   f o r   c a r r y i n g   o u t   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   to   e m p l o y ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s u p p o r t   e l e m e n t  

to   w h i c h   s a i d   n o z z l e   i s   c o n n e c t e d ,   an   a u t o m a t i c a l l y  

o p e r a t e d   a p p a r a t u s   h a v i n g   t h e   f u n c t i o n s   s u c h   as   a d v a n c i n g  



t r a v e r s i n g ,   l i f t i n g   and   t u r n i n g   t o   or   r e t r a c t i n g   f r o m   t h e  

w o r k i n g   s u r f a c e .   F u r t h e r m o r e ,   s i n c e   t h e   s u b j e c t   o f   c a r r y -  

i n g   o u t   t h e   i n v e n t i o n   c o v e r s   a  w i d e   r a n g e   f r o m   f u r n a c e s ,  

and   v e s s e l s   f o r   m o l t e n   m e t a l   to   a s s o c i a t e d   m a c h i n e r y   a n d  

e q u i p m e n t   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   c o v e r s   p l a n e   or  c u r v e r   f a c e  

of   v a r i o u s   a n g l e s   r a n g i n g   f r o m   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   t o  

v e r t i c a l   d i r e c t i o n ,   b u t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  c a n   b e  

o p t i m a l l y   c a r r i e d   o u t   f o r   a n y   i t e m   t h e r e o f .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  

g u n n i n g   m e t h o d   w h i c h   j o i n t l y   u s e s   t h e   n o z z l e   m i x i n g  

s y s t e m   a n d   t h e   s y s t e m   w h e r e i n   t h e   t u r n i n g   a n g l e   o f   t h e  

n o z z l e   i s   c h a n g e a b l e ,   so  t h a t   t h e   o b t a i n e d   r e f r a c t o r y -  

c o a t e d   l a y e r s   a r e   s t r o n g   a n d   h o m o g e n e o u s ,   and   c o n v e n t i o n a l  

p r o b l e m s   c an   be  o v e r c o m e   e v e n   i n   w o r k i n g   and   e c o n o m i c a l  

p r o p e r t i e s   in   t h a t   t h e   w o r k i n g   i s   s i m p l e   and   t h e   r e b o u n d  

l o s s   i s   l e s s .  



I  -   A  m e t h o d   f o r   t h e   g u n n i n g   o f   r e f r a c t o r i e s ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  r e f r a c t o r y   m i x t u r e   c o n s i s t i n g  

of   a  r e f r a c t o r y   a g g r e g a t e   a n d   a  b i n d e r   i s   m i x e d   i n   a  

n o z z l e   w i t h   w a t e r ,   and   t h e r e a f t e r   t h e   a d m i x t u r e   i s   i n -  

j e c t e d   t o w a r d   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e ,   w h i l e   s a i d   n o z z l e   i s  

s l i d a b l e   a n d   r o t a t a b l e   i n   t h e   r a n g e   f r o m   t h e   v e r t i c a l  

t o   45°  a t   t h e   a n g l e   to   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   a n d   f u r t h e r  

i t   i s   t u r n a b l e   by  360°   t o   t h e   a x i s   p a s s i n g   i t s   f u l c r u m .  

2  -   A  m e t h o d   f o r   t h e   g u n n i n g   o f   r e f r a c t o r i e s   a s  

d e s c r i b e d   i n   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   n o z z l e   and   t h e   s u p p o r t  

e l e m e n t   c o n n e c t e d   t h e r e t o   c a r r y   o u t   a t   l e a s t   one  o f  

t h e   a d v a n c i n g ,   t r a v e r s i n g ,   l i f t i n g   a n d   t u r n i n g   m o t i o n s  

to   and   r e t r a c t i n g   m o t i o n   f r o m   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e .  

3  -   A  m e t h o d   f o r   t h e   g u n n i n g   o f   r e f r a c t o r i e s   a s  

d e s c r i b e d   i n   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   i s   a  

p l a n e   or   c u r v e d   f a c e   a t   a n y   a n g l e   f r o m   t h e   h o r i z o n t a l  

d i r e c t i o n   to   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .  
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