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69 Turstopfen fiir Koksofentiiren.

@ Nach der Erfindung bestehen keramische Tirstopfen
an Koksofentiiren aus einer 50 bis 100 mm dicken Platte, die
im Abstand von der Koksofentiir gehalten ist.
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Turstopfen fiir Koksofentiiren

Die Erfindung betrifft Tirstopfen flr Koksofentiiren, die aus
keramischem Material bestehen und im Abstand an der Koksofentur
gehalten werden. Im Betriebszustand ragen die Stopfen dann in

die Ofenkammer hinein und halten die Ofenflillung in einem bestimmten
Abstand vom Tiirkorper, wobei der Tiirkdrper wiahrend des Verkokungs-
vorganges mit einer Verriegelungseinrichtung gegen den Tiirrahmen

des Ofens gedriickt wird.

Anfang dieses Jahrhunderts gab es sowohl metallische Tiirstopfen,

als auch keramische Tiirstopfen. Beispielhaft fiir die metallischen
Turstopfen steht der aus der Deutschen Patentschrift 23 83 63
bekannte Tirstopfen. Dieser Tiirstopfen wird durch einen an der Riick-
wand der Koksofentiir angebrachten, verstellbaren Schutzschild ge-
bildet, der iber gelenkige Zwischenglieder mit der Riickseite der
Tlr verbunden ist und sich gegeniiber der Tiir bewegen kann.

Die metallischen Tiirstopfen konnten sich jedoch nicht durchsetzen.
Dies war vielmehr bei den keramischen Tiurstopfen der Fall. Lediglich
Ende der 20er Jahre gab es den Versuch einer Verwendung von Stahl

am Tirstopfen, und zwar in Form eines Mantels. Aufgabe des Mantels
war u.a., Wdrmestauungen am Tiirstopfen zu verhindern und einen
grofen Gaskanal zu bilden. Der groBe Gaskanal war vorteilhaft
fir die Entlastung der Tirdichtungen, indem das Gas. zum Gassammel-
raum abgefﬁhrt wurde. Dieser Tirstopfen ist in der Deutschen
Patentschrift 48 92 49 veroffentlicht.

Ende der 70er Jahre wurde dann in der Bundesrepublik Deutschland

und USA der Gedanke der Verwendung von Stahl fiir Tiirstopfen erneut
aufgegriffen. Beispielhaft stehen dafiir die aus der Deutschen
Offenlegungsschrift 29 45 017 bekannten Stahlstopfen bzw. die aus

der US-Patentschrift 40 86 145 bekannten Schutzschilde aus Stahl.
Diese ersten Versuche der Verwendung von Stahlstopfen haben sich

im Betrieb wiederum nicht bewdhrt, jedoch eine unter bestimmten Be-
dingungen brauchbare Weiterentwicklung angeregt. Im Rahmen dieser Ent-
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wicklung sind Tiirstopfen in Form von metallischen Schutzschilden
entstanden, die ein- oder mehrteilig ausgebildet sind. D.h. ent-
weder erstrecken sich die Schutzschilde iiber die ganze Ldnge der
Koksofentiir einteilig oder sind sie aus mehreren Schiissen zu-
sammengesetzt. Ein wesentliches Problem der metallischen Schutz-
schilde ist die Wdrmedehnung. Die Warmedehnung von Metall gegen-
iber keramischem Material bedingt, daB die Tirstopfen ein relativ
groBes Spiel in der Ofenkammer aufweisen miissen. Sonst wiirden sie
sich nach der Abkiihlung beim Koksdriicken im Ofen infolge ihrer
durch die Wdrmedehnung verursachten VolumenvergroBerung festsetzen.
Beim Fiillen der Koksdfen ist die Temperatur der Schutzschilde noch

relativ gering. Das hat bei dem erlduterten grofen Spiel zur Folge,
daB feinkorniges und insbesondere trockenes Einsatzgut an dem
Schutzschild vorbei in den Rohgaskanal zwischen Schutzschild

und Tur dringt. Das fihrt sowohl zu Verstopfungen des Kanals

und verhindert eine ausreichende Abfiihrung des entstehenden
Rohgaéeé 1h den Gassammelkanal oben in der Ofenkammer als auch

zu Leckagen. Die Leckagen entstehen durch ungiinstige Temperatur-
verhdltnisse und Freiwerden von Gasen bzw. Niederschlagen von
Gasen an den Dichtfldchen der Koksofentiir. Nach dem Ausheben der
Ofentir miissen die Gaskandle dann miihsam von Hand gereinigt werden.

Ein weiteres Problem der metallischen Stopfen ist die Verformung.

Je nach Ausbdeuﬁéjdér'métalliséhen Stopfen entsteht eine starke
Einwirts- oder Auswé?fswﬁ]buﬁg; Hinzukommt, daB alle Stahlsorten

bei der extremen Warmewechselbelastung bleibende Verformungen zeigen.
Als Stahl kann nur hoch hitzebestdndiger Stahl verwertet werden,
dessen spezielle Legierungsbestandteile die Verarbeitung sehr
schwierig gestalten.

Ein Vorteil der metallischen Tiirstopfen ist die in der Deutschen
Offenlegungsschrift 29 45 017 bereits beschriebene VergriRerung des
Ofenraumes. AuBerdem zeigt sich, daB ein stark erweiterter Gas-
kanal, wie er beispielsweise aus der Deutschen Patentschrift

23 83 63 erkennbar ist,Betriebsvorteile durch Entlastung der
Dichtfldchen zeigt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,die Betriebsschwierig-
keiten derzeitiger metallischer Tiirstopfen zu vermeiden. Dazu
greift die Erfindung wieder auf keramisches Material zuriick, in-
dem keramische Platten mit einer Dicke von 35 bis 120 mm
verwendet werden. Es ist jedoch nicht jedes keramische Material
geeignet. Vielmehr ist ein hydraulisch bindender Feuerbeton vor-
gesehen. Wesentliche Bestandteile dieses Feuerbetons sind
Aluminiumoxid, Siliziumoxid und Eisenoxid. Vorzugsweise betrdgt
der Anteil an Eisenoxid (A1203) 40 - 55 %, der Anteil an Silizium-
oxid (5102) zwischen 40 und 50 %, der Anteil an Eisenoxid (Fe203)
zwischen 0,5 und 1,5 %.

Je nach Art des verwendeten keramischen Materials kann sich
ein Verhdltnis von Dicke zur Plattenbreite von 1 : 3 bis 1 : 20
ergeben.

In weiterer Ausbildung der Erfindung besteht die keramische Platte
aus austauschbaren Elementen. Die austauschbaren Elemente sind
wahlweise ilibereinander angeordnet und werden jeweils in Metall-
rahmen gehalten. Die Metallrahmen sind einzeln befestigt, z. B.

mit angeschweiBten Trageisen. Das erlaubt ein einfaches und leichtes
Auswechseln der keramischen Elemente im Falle einer Beschdadigung.

Vorzugsweise sind die lMetalltragrahmen verstellbar an der Tire be-
festigt. Das geschieht mittels geeigneter Trageisen bzw. Konter-
trageisen,die miteinander verschraubt ader verkeilt sind. Im Falle
der Verschraubung sind zur Verstellung Langlocher vorgesehen.

Das Tiirblatt der Koksofentiir wird zweckmaBigerweise mit einer
Isolierschicht versehen, die eine Aufwdrmung der Tir und eine da-
mit verkniipfte hohe Warmeabstrahlung, d. h. Warmeverlust und
Warmebelastung der Bedienungsleute, verhindert. Die Isolierschicht
ist 50 - 100 mm dick. ‘

Die Keramikplatte ragt wahlweise soweit in die Ofenkammer hinein,
daB die Ofenfullung genausoweit wie mit herkdmmlichen keramischen
Stopfen zuriickgehalten wird. Die Verstellbarkeit ermdalicht jedoch
auch eine Riicknahme der keramischen Platten und eine damit ver-
bundene VergriBerung des Ofenraumes. Die jeweilige Stellung der



o . N1967
- © 0186774

keramischen Platte kann sich jedoch auch aus einer optimierten
Anordnung in Bezug auf den letzten Heizzug in den Koksofenwdnden
ergeben.

Der angestrebte groRe Gassammelraum entsteht bei der erfindungs-
gemdPen keramischen Platte hinter dem metallischen Tragrahmen,
d. h. zwischen der keramischen Platte und der Isolierschicht.

In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung dargestellt.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen erfindungsgeméBen Tiir-
stopfen mit Koksofentiir. Darin ist mit 1 eine keramische Platte be-
zeichnet, die keramische Platte ist in einem hitzbestsndigen Stahi-
rahmen 2 mit drei angeschweiften Trageisen 3 verstellbar gehalten.
Dabei sind in die keramische Frontplatte Halteanker 4 als Verbindungs-
elemente zu dem Metallrahmen 2 eingeformt. Die Halteanker 4 sind
strichpunktiert dargestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel ist als keramisches
Material entweder vorgesehen :

1. Materialgruppe hydraulisch bindender Feuerbeton mit hoher Festigkeit,
verarbeitungsfertig filir Wasserzusatz

2. Thermische Werte Maximale Anwendungstemperatur .eececcecoeececess  1480° C
Warmeleitfdhigkeit 500° C R M Sreeeeseseesesseeens 1,54 W/mk
800° C 2 pg =weeseessnsasenense 1,55 W/mk

1100° C A M eeeesestesesanses 1,63 W/mk

Segerkegeifalipunkt SK 31 eecesesencesancesaess  1695° C
Reversible Warmedehnung bei 1000° C...ceeeeeee. 0,63 %

3. Analyse Al 0, Si0, Fe,0,
50,0 % 43,0 % 0,8 %
4. Physikalische Werte Materialbedarf casscesonocsasnesceses 2,30 to/m?

Rohdichte nach Brand 1100° C  ..ceecereessvesennes 2,26 gfcm?
Schwindung nach Brand 1100° C ...eeciccecsssecnne 0,55 %
Kaltdruckfestigkeit nach Brand 1100° C wceueeeeeee. 90 N/mm?
Kornung 0-7 mm
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1. Materialgruppe | hydraulisch bindender Feuerbeton, eisenarm, tonerdereich,
verarbeitungsiertig flir Wasserzusatz

2. Thermische Werte Maximale Anwendungstemperatur ceeceeceeceeseecess 1320 ° C
Warmeleitfahigkeit 500° C 2 0,40 W/mK
Reversible Warmedehnung bei 1000° C.............. 0,65 %

3. Analyse Al O, Sio, Fe,O,
46,0 % 47,0 % 1,1 %

4. Physikalische Werte Materialbedarf = «ceeeeen. ceeeneenes 1,87 t/m?
Rohdichte nach Brand 1100° C  .cccevcvvneccennens 1,45 g/lcm?® -
Schwindung nach Brand 1100° C .ccceeseeecescneeace 0,6 %

. Kaltdruckfestigkeit nach Brand 1100° C........... 16 N/mm? i

Koérnung . .- 0--8 mm
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Die Trageisen sind an Kontertrageisen 5 gehalten, die ihrerseits

mit der Koksofentiir verschraubt sind. Die Kontertrageisen 5 besitzen
zur Verstellung der keramischen Frontplatte 1 Langldcher 9. Die
Befestigung der Trageisen 3 an den Kontertrageisen 5 erfolgt mittels
Schrauben oder Keilen.

Wie aus Figur 1 und 2 ersichtlich ist, ist die Koksofentiir 8 mit

einer Isolierschicht 7 vor ilibermdRiger Warmebelastung geschiitzt. Die
Isolierschicht 7 besteht wahlweise wieder aus keramischem Material.

Bei Verwendung von keramischem Material wird dieses angeformt und vor-
zugsweise durch Halteanker 10 gesichert. Die Halteanker 10 sind
wiederum strichpunktiert dargestellt.

Zwischen der keramischen Frontplatte 1 und der Isolierschicht 7 be-
steht ein Gaskanal, durch den die beim Verkokungsvorgang freiwerdenden
Gase, die zwischen der nicht dargestellten Koksofenwandung und der
keramischen Frontplatte 1 durchtreten, in den Gassammelraum abziehen.

Mach Figur 2 und 3 setzt sich ein Tiirstopfen aus mehreren iibereinander
angeordneten Frontplatten 1 zusammen. Die Trageisen 3 und Kontertrag-
eisen 5 befinden sich jeweils oben und unten an dem zu den keramischen
Frontplatten 1 gehtrenden Metallrahmen. Vorteilhafterweise erlaubt
das die Verwendung eines Kontertrageisens 5 zugleich fir zwei einan-
der gegeniiberliegende Trageisen 3. Ferner ist von Vorteil, fiir jede
Frontplatte 1 bzw. mit Stahlrahmen 2 jeweils drei Befestigungstellen
mit Trageisen 3 und Kontertrageisen 5 vorzusehen. Dadurch entstehen
statisch bestimmte Systeme mit besonders giinstigem Verhalten unter
Warmebelastung. Von den drei Befestigungsstellen ist jeweils eine

auf der Mittellinie der Koksofentiir angeordnet. Die beiden anderen
liegen jeweils beiderseits der Mittellinie. Dies ist in Figur 3 dar-
gestellt.

Es konnen aber auch vier Befestigungsstellen gewdht werden. Diese
befinden sich dann an den vier Ecken der Platten. Dabei kann jedes
Trageisen und Kontertrageisen die Befestigung fiir zwei aneinander
1iegender Ecken zweier benachbarter keramischer Platten bilden.
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Figur 4 zeigt einen Schnitt durch eine Befestigungsstelle mit
zwei einander gegeniiberliegenden Trageisen 3 und einem Konter-
trageisen 5.

Zum Anheizen eines Tirstopfens wird der Gaskanal zwischen Stopfen
und Tir mit Mineralwolle oder dergleichen geschlossen. Diese HWolle
wird nach ausreichender Erwdrmung des Stopfens wieder entformt.

Nach Figur 6 und 7 sind die Kermaikschilder mit Platten 20 ver-
sehen, die jeweils an vier Ecken befestigt sind. Als Befestigung
dienen wiederum Trageisen 21 und Kontertrageisen 22, die verstell-
bar sind. Jedes Trageisen bildet zugleich eine Befestigung fiir eine
dariiber und eine darunter angeordnete Platte 20. Wahrend die Be-
festigung an den oberen Plattenecken mit Kraft- und FormschluB er-
folgt, erlaubt die Befestigung an den unteren Plattenecken eine
Verschiebung in Léngsschlitzen entsprechend der Wdrmedehnung. Die
zugehorigen Befestigungsschrauben sitzen lose. Ein vollsténdiges
Losen wird durch Kontermuttern verhindert.

Um die untere Befestigung der Platten vor der Kokskohle zu schiitzen,
sind die Platten unten bei 23 eingezogen und die Befestigungsstellen
durch Kantensteine 24 abgedeckt. Die Kantensteine 24 werden gleich-

falls von den Trageisen 21 gehalten.



~N

L 0186774

Patentanspriche

Tiirstopfen fiir Koksofentliren, die aus keramischem Material
bestehen und im Abstand von der Koksofentiir gehalten werden,
wobei der Tiirstopfen im Betriebszustand in die Ofenkammer
hineinragt und die Ofenfiillung in einem bestimmten Abstand
vom Tirkorper hdlt und der Turkorper wahrend des Verkokungs-
vorganges mit einer Regelungseinrichtung gegen den Tirrahmen
des Ofens gedriickt wird, gekennzeichnet durch die Verwendung
von keramischen Platten (1) mit einer Dicke von 35 bzw.

120 mm.

Tirstopfen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch austauschbare
Platten (1).

Tirstopfen nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet,
daB die Platten (1) in Stahlrahmen (2) gehalten sind.

Turstopfen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Tirstopfen aus mehreren
ibereinander angeordneten Platten (1) zusammengesetzt ist.

Turstopfen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Stahlrahmen (2) an drei Stellen mit der Koksofentiir verbunden
ist.

Turstopfen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5
gekennzeichnet durch Trageisen (3) und Kontertrageisen (5)
zur Befestigung der Platten (1) an der Koksofentiir.

Tiirstopfen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Trageisen (3) jeweils oben und unten an den Stahirahmen (2)
angeordnet sind und fir jeweils zwei einander gegeniiber-
liegender Trageisen (3) ein Kontertrageisen (5) vorgesehen
ist.
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8. Tirstopfen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7,

gekennzeichnet durch eine Isolierschicht aus keramischem
Material an der Koksofentir.

9. Tiurstopfen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhdltnis von Dicke zu Breite
der keramischen Platten 1 : 3 bis 1 : 20 betrdgt.

10. Tiirstopfen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, d.
h., daB die keramischen Platten am unteren Ende seitlich einge-
zogen sind und an den oberen beiden Ecken und unteren beiden
Ecken befestigt sit und die unteren Befestigungsstellen durch
Kantensteine abgedeckt sind.
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