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(54)  A  composite  metal  anchor  for  refractory  linings. 
  A  composite  metal  anchor  for  securing  castable  refrac- 
tory  materials  to  structural  supporting  members  wherein  the 
anchors  are  constructed  such  that  their  tine  section  (22)  is 
comprised  of  an  oxide  dispersion  strengthened  alloy  (24) 
which  is  butted  to  a  lower  shank  section  (26)  comprised  of  an 
austenitic  or  ferritic  alloy. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o  a   c o m p o s i t e  

netal  anchor  member  s u i t a b l e   for  s e c u r i n g   a  c a s t a b l e   r e f r a c t o r y  
to   s t r u c t u r a l   s u p p o r t i n g   m e m b e r ,   s u c h   as  t he   i n t e r i o r  

w a l l   of  a  h i g h  t e m p e r a t u r e   r e a c t i o n   v e s s e l .  

T h e r e   a r e   many   m e t a l   c o m p o n e n t s ,   s u c h   a s  

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

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

r o s i v e   or  e r o s i v e   e n v i r o n m e n t s ,   or   b o t h ,   a t   e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e s   and  p r e s s u r e s .   B e c a u s e   such   e n v i r o n m e n t s  

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

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

m o r e  l a y e r s   of  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l s .   The  r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   i s   c o n v e n t i o n a l l y   h e l d   in   p l a c e  b y   m e t a l  

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

m e t a l   s u r f a c e s .   The   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   i s  t h e n  

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

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

b e r s .  

E x a m p l e s   of   r e f r a c t o r y  a n c h o r i n g   m e m b e r s  

c o n v e n t i o n a l l y   e m p l o y e d   c a n   be  f o u n d   in   U . S .   P a t e n t  

No.   2 , 5 2 5 , 8 2 1 ,   a s  w e l l   as  t h e   f o l l o w i n g   p u b l i c a t i o n s :  

Cu t   I n s t a l l e d   C o s t   W i t h   S t u d   W e l d e d   R e f r a c t o r y  

A n c h o r s ,   by  H.  A.  C h a m b e r s ,   H y d r o c a r b o n  P r o c e s s i n g ,  

D e c e m b e r   1 9 7 1 ;  a n d   M e t a l   A n c h o r s   For  R e f r a c t o r y   C o n -  

c r e t e   by  M.  S.  C r o w l e y ,   C e r a m i c   B u l l e t i n ,   V o l .   45  N o .  

7,  1 9 6 6 .  



A l t h o u g h   some  of  t h e   c o n v e n t i o n a l   r e f r a c t o r y  

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

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

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

o r   h o t   f a c e ,   of   t h e   r e f r a c t o r y   l i n i n g .   T h a t   i s ,   t h e  

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

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

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

m a t e r i a l   and  a t t a c k   t h e   m e t a l   a n c h o r i n g   m e m b e r .   C o n s e -  

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

r e f r a c t o r y   l a y e r   s u b j e c t   to   s p a l l i n g .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   c o m p o s i t e   Y - s h a p e d   m e t a l   a n c h o r  

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

a  s t r u c t u r a l   s u p p o r t i n g   m e m b e r .   The  a n c h o r   m e m b e r s   a r e  

c o n s t r u c t e d   s u c h   t h a t   t h e i r   t i n e   s e c t i o n ,   and  a t   l e a s t  

some  u p p e r   p o r t i o n   o f   t h e i r   s h a n k   s e c t i o n ,   a r e   c o m -  

p r i s e d   of   an  o x i d e   d i s p e r s i o n   s t r e n g t h e n e d   a l l o y   w h i c h  

may  be  b u t t e d   to  a  lower  shank  s e c t i o n ,   t h i s   s e c t i o n   compr i s ing   a n  

a u s t e n i t i c   or   f e r r i t i c   a l l o y .  

In   o n e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   Y - s h a p e d   m e t a l   a n c h o r   m e m b e r s   a r e   o f  

c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   and   t h e   o x i d e   d i s p e r s i o n  

s t r e n g t h e n e d   a l l o y   i s   an  i r o n ,   n i c k e l ,   or   c o b a l t   b a s e d  

a l l o y   c o n t a i n i n g   y t t r i a   as  i t s   d i s p e r s e d   o x i d e .  

In  o t h e r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   p r e s -  

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

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

r e a c t i o n   v e s s e l   or   h i g h   t e m p e r a t u r e   p i p i n g .  



In  the  d r a w i n g :  

F i g u r e   1  i s   a  v e r t i c a l ,   c r o s s - s e c t i o n   v i e w  

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

F i g u r e   2  i s   a  v e r t i c a l   p l a n   v i e w   of  a  p r e -  

f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  m e t a l   a n c h o r i n g   member   in  a c c o r d -  

a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g s ,   p a r t i c u l a r l y  

F i g u r e   1,   a  r e a c t i o n   v e s s e l   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   1 0  

i n c l u d e s   an  o u t e r   m e t a l   s h e l l   12  h a v i n g   an  i n l e t  

f l a n g e   14  and  an  o u t l e t   f l a n g e   16 .   The   i n n e r   w a l l   o f  

t h e   m e t a l   v e s s e l   i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of  t h e   Y - s h a p e d  

m e t a l   a n c h o r   m e m b e r s   22  o f   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n .   T h e  

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

of  t h e i r   o u t e r   s h a n k   to  t h e   i n n e r   w a l l   of  t h e   v e s s e l .  

C o n t i g u o u s   to   t h e   i n n e r   w a l l   of  t h e   v e s s e l   and  s u p e r -  

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

i n s u l a t i n g   l a y e r   18  w h i c h   i s  o f   a  s u f f i c i e n t   t h i c k n e s s  

to  c o m p l e t e l y   c o v e r   t h e   a n c h o r i n g   m e m b e r s .   The  r e f r a c -  

t o r y   i n s u l a t i n g   l a y e r   18  may  be  c o m p r i s e d   of  any  c o n -  

v e n t i o n a l   c a s t a b l e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   s u i t a b l e   f o r  

t h e r m a l   i n s u l a t i o n   p u r p o s e s .   T h e s e   a r e   u s u a l l y   m a -  

t e r i a l s   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   low  d e n s i t y .  

R e f e r r i n g   more  p a r t i c u l a r l y   to  F i g u r e   2 ,  

a  c o m p o s i t e   Y - s h a p e d   m e t a l   a n c h o r   member   g e n e r a l l y  

i n d i c a t e d   a t   22  i n c l u d e s   a  t i n e   s e c t i o n   24  w h i c h   a l s o  

i n c l u d e s   a  s h a n k   s e c t i o n   w h i c h   i s   b u t t e d   to   a  l o w e r  

s h a n k   s e c t i o n   26.   The  t i n e   s e c t i o n   24  is   c o m p r i s e d   o f  



an  o x i d e   d i s p e r s i o n   s t r e n g t h e n e d   a l l o y   b a s e d   on  a  

m e t a l   s e l e c t e d   f r o m   i r o n ,  

n i c k e l ,   and   c o b a l t .   S u c h   a l l o y s   a r e   d i s p e r s i o n  

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

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

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

r e f r a c t o r y   p a r t i c l e s ,   in   t h i s   c a s e   o x i d e s ,   s e r v e   t o  

s t a b i l i z e   t h e   m a t r i x   m i c r o s t r u c t u r e   a t   e l e v a t e d   t e m -  

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

s t r e s s   r u p t u r e   l i f e   a t   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s .   T h e s e  

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

U . S .   P a t e n t   No.  3 , 5 9 1 , 3 6 2   i s s u e d   J u l y   6 ,   1 9 7 1   t o   I n c o  

and  i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  

By  e m p l o y i n g   an  o x i d e   d i s p e r s i o n   s t r e n g t h -  

e n e d   a l l o y   in   t h e   t i n e   s e c t i o n   of  t h e   a n c h o r   m e m b e r s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   a n c h o r   m e m b e r s   w i l l   h a v e  

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

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

p o r t   m e m b e r s   w h e n   s u c h   s u p p o r t   m e m b e r s   a r e   s u b j e c t e d  

to  h i g h   t e m p e r a t u r e   c o r r o s i v e   e n v i r o n m e n t s .   T h a t   i s ,  

t h e   t i n e   s e c t i o n   b e i n g   t h e   u p p e r m s t   s e c t i o n   of   t h e  

a n c h o r   m e m b e r ,   w i l l   be  more   r e s i s t a n t   to  c o r r o s i o n   i n  

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

p r o t e c t i v e   r e f r a c t o r y   l a y e r .  

The   t i n e   s e c t i o n   24  o f   t h e   Y - s h a p e d   c o m -  

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

i n c l u d e s   a  s h a n k   s e c t i o n   c o m p r i s e d   of  t h e   same  a l l o y  

as  t h a t   of   t h e   t i n e   s e c t i o n   and  i s   of  c o u r s e   m o l d e d   o r  

m a c h i n e d   f r o m   t h e   same  m a t e r i a l .   T h i s   t i n e   s e c t i o n   i s  

a t t a c h e d   to   a  l o w e r   s h a n k   s e c t i o n   26  w h i c h   i s   c o m p r i s -  

ed  of   an  a u s t e n i t i c   or  f e r r i t i c   a l l o y   w h i c h   i s   p r e f e r -  

a b l y   w e l d a b l e   to   t h e   m e t a l   s u p p o r t   m e m b e r   and   w h i c h  

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

e x p a n s i o n   a s   t h e   m e t a l   s u p p o r t   m e m b e r .   Of  c o u r s e ,  



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

to  t h e   m e t a l   s u p p o r t   member   may  a l s o   be  e m p l o y e d   h e r e -  

i n .   Such  o t h e r   s u i t a b l e   means   w o u l d   i n c l u d e   m e c h a n i c a l  

c o u p l i n g .  

Any  s u i t a b l e   c o n v e n t i o n a l   j o i n i n g   m e t h o d   m a y  
be  u s e d   f o r   j o i n i n g   t h e   t i n e   s e c t i o n   to   t h e   l o w e r  

s h a n k   s e c t i o n   of   t h e   a n c h o r s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

N o n l i m i t i n g   j o i n i n g   m e t h o d s   w h i c h   may  be  u s e d   h e r e i n  

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

c o u p l i n g   ( t h r e a d e d ) .   P r e f e r r e d   i s   f r i c t i o n   w e l d i n g .  

N o n - l i m i t i n g   e x a m p l e s   of   r e f r a c t o r y   m a -  

t e r i a l s   w h i c h   may  be  u s e d   in   t h e   p r a c t i c e   of  t h e  

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

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

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

c e m e n t ,   and   t h e   l i k e .   The  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   a n d  

w a t e r ,   a r e   p r e p a r e d   and   p r e s s u r e   s p r a y e d ,   g u n n e d ,   o r  

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

a l l o w e d   to   d r y   in  s i t u .   E n o u g h   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   i s  

a p p l i e d   so  t h a t   t h e   a n c h o r   m e m b e r s   a r e   c o m p l e t e l y  

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

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

t h e   a n c h o r   m e m b e r s   a r e   a t   l e a s t   a b o u t   1 /2   i n c h   f r o m  

t h e   h o t   f a c e   s u r f a c e   of  t h e   r e f r a c t o r y   l a y e r .  

N o n - l i m i t i n g   e x a m p l e s   of   m e t a l   s u p p o r t  

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

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

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

i n g s .  

Although  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   h a v e   b e e n   shown  and  d e s c r i b e d   in  d e t a i l   t o  

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



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

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

s u c h   p r i n c i p l e s .  



1.  A  c o r r o s i o n   r e s i s t a n t   compos i t e   Y-shaped  m e t a l  

anchor  for  anchor ing   a  c a s t a b l e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   to  a 

s t r u c t u r a l   s u p p o r t i n g   member,  in  which  anchor  (i)  the  t i n e  

s e c t i o n   comprises   an  oxide  d i s p e r s i o n   s t r e n g t h e n e d   a l l o y ;   and 

( i i )   the  shank  s e c t i o n   compr ises   an  a u s t e n i t i c   or  f e r r i t i c   a l l o y .  

2.  An  anchor  acco rd ing   to  c la im  1  where in   the  t i n e  

s e c t i o n   comprises   an  i ron ,   n i c k e l ,   or  c o b a l t   based  oxide  d i s p e r s i o n  

s t r e n g t h e n e d   a l l oy   and  the  lower  shank  s e c t i o n   comprises   an  

a u s t e n i t i c   a l l o y .  

3.  A  method  for  anchor ing   a  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   t o  

a  s t r u c t u r a l   s u p p o r t i n g   member  compr i s ing   the   s t eps   of  f a s t e n i n g  

a  p l u r a l i t y   of  Y-shaped  m e t a l l i c   anchors   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   o f  

c la ims   1 and  2  to  the  i n t e r i o r   s u r f a c e   of  the   s u p p o r t i n g   member,  

s p r a y i n g   a  c a s t a b l e   l aye r   of  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   onto  said  i n t e r i o r  

s u r f a c e   of  s u f f i c i e n t   t h i c k n e s s   to  cover  the   m e t a l l i c   a n c h o r s .  

4.  A  method  a cco rd ing   to  c la im  3  where in   the  a n c h o r s  

are  welded  to  the  s t r u c t u r a l   suppor t   member.  
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