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(54) Verfahren zur Zustellung eines Hochofens

(57)  Zur Zustellung eines Hochofens mit einer Feu-
erfestauskleidung wird vorgeschlagen, einen Feuerbe-
ton zu verwenden, der in angemachtem Zustand hinter
einer Schalung vor der Innenwandung des Hochofens
vergossen wird. Das VergieBen sollte unter Beachtung
von gewissen Abbindezeiten zonenweise erfolgen,
wobei der verwendete Feuerbeton in angemachtem
Zustand eine dynamische Zahigkeit von weniger als 10*
milli Pascal sec und eine im abgebundenen Zustand
eingestellte Gesamtporositat von weniger als 20 Volu-
menprozent aufweist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zustellung
eines Hochofens mit einer Feuerfestauskleidung.

Darlber hinaus betrifft die Erfindung die Verwen-
dung eines speziellen Feuerbetons.

Nach dem Stand der Technik werden zur Zustel-
lung von Hochéfen feuerfeste Steine verwendet, mit
denen die Hochofeninnenwandung oberhalb der Blas-
formenebene ausgemauert wird. Mit einer derartigen
Zustellung werden Haltbarkeiten von vier Jahren und
mehr erreicht.

Bei dieser Zustellungsart besteht aufgrund der
hohen Fugenzahl zwischen den einzelnen Feuerfest-
steinen jedoch die Gefahr, daB Segmente der Aus-
mauerung in den Ofen fallen kénnen.

Ein weiteres Problem einer gemauerten Zustellung
besteht darin, daB die die Hochofenwandung durchgrei-
fenden Kuhlkasten aufgrund der vorgegebenen Stein-
form nicht eng genug ummauert werden kénnen. Die
Kuhlkasten werden daher haufig mit Stampfmasse ein-
gebettet, die zwar eine hohe Warmeleitfahigkeit auf-
weist, aber aufgrund ihrer niedrigen Druckfestigkeit nur
eine sehr geringe Haltbarkeit aufweist.

Insbesondere bei einer erneuten Zustellung nach
einer erfolgten Ofenreise ist das Ummauern der Kuihlka-
sten problematisch, da diese aus leicht verformbarem
Kupfer bestehen und nach einer Ofenreise haufig ver-
formt, verzogen oder hochgedriickt sind.

Die Ausmauerung der Hochofeninnenwandung
erfolgt Ublicherweise zonenorientiert, d. h. je nach che-
misch-physikalischem Angriff in den unterschiedlichen
Zonen des Hochofens kommen jeweils Steine zum Ein-
satz, die bzgl. ihrer Haltbarkeit an den unterschiedli-
chen chemisch-physikalischen Angriff angepalt sind.

Neben den oben erwéhnten Problemen ist ein wei-
terer Nachteil beim Ausmauern der Zustellung darin zu
sehen, daB der Hochofen vergleichsweise lange au3er
Betrieb gesetzt werden muB.

Eine weitere Zustellungsmethode besteht in dem
Aufbringen von Spritzmassen, wobei jedoch neben
einem erhéhten Materialverbrauch durch herabfallende
Spritzmasse eine vergleichsweise geringe Haltbarkeit
von nur ca. 1,5 Jahren erreichbar ist.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur Zustellung eines Hochofens zu schaffen, bei
dem die erzeugte Feuerfestauskleidung eine verbes-
serte Haltbarkeit aufweist, héhere Ringspannungen
aufgenommen werden kénnen und die Anbindung der
Feuerfestauskleidung an die Kiihlk&sten verbessert ist.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Feuer-
festauskleidung zumindest bereichsweise aus einem
monolithisch abbindenden Feuerbeton besteht, der in
angemachtem Zustand hinter einer Schalung vor der
Innenwandung des Hochofens eingebracht, insbeson-
dere im Pump-GieBverfahren vergossen wird.

Durch den z. B. hydraulisch abbindenden Feuerbe-
ton, der hinter einer vorbereiteten Schalung vergossen
wird, entsteht eine monolithische Zustellung mit bzgl.
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des Hochofenumfanges und der jeweils abgegossenen
Hoéhe sehr homogenen Eigenschaften. Die monolithi-
sche Zustellung weist gegeniber fertig gebrannten
Feuerfeststeinen bei gleicher Zusammensetzung bzw.
gleicher Qualitat eine hoéhere Temperaturwechselbe-
standigkeit sowie eine bessere Abriebfestigkeit im hei-
Ben und im kalten Zustand auf. Die Anbindung der
Feuerfestzustellung an die Kuhlformen erfolgt fugenlos,
so daB eine sehr gleichméBige Kihlung erfolgen kann.
SchlieBlich kénnen aufgrund der fehlenden Fugen die
auftretenden Ringspannungen im Inneren der Feuer-
festauskleidung kompensiert werden, ohne daB die
Gefahr von RiBbildungen oder einem Heraus Iésen von
Zustellungssegmenten besteht.

Der zur Bildung der monolithischen Zustellung ver-
wendete Feuerbeton wird vor dem VergieBen hinter die
Schalung vorzugsweise mit einer dynamischen Zahig-
keit von weniger als 10* milli Pascal sec angemacht.
Durch diese vergleichsweise niedrige dynamische
Zahigkeit kann néamlich auf ein Verdichten bzw. Entlif-
ten der vergossenen Masse beispielsweise mit Hilfe von
Vibratoren verzichtet werden, so dafB auch die Stabilitat
der verwendeten Schalung gering sein kann, da diese
nur dem hydrostatischen Druck des fliissigen Feuerbe-
tons widerstehen muB. Dadurch wird eine besondere
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens erreicht.

Um die niedrige dynamische Z&higkeit der frisch
angemachten Masse ohne Verwendung zu groBer Was-
sermengen, die eine Verminderung der Kaltdruckfestig-
keit und Erhéhung der Porositat zur Folge hétte, zu
erreichen, kann dem Feuerbeton vor dem VergieBen ein
Verflissigungsmittel zugegeben werden. Dies kann z.
B. ein Salz der Acrylsaure oder ein Acrylsaurederivat
sein. Derartige Mittel erhéhen die FlieBgeschwindigkeit
des angemachten Feuerbetons, verbessern seine
Selbstentltftung und haben keinen nachteiligen Einflu
auf die chemische bzw. physikalische Haltbarkeit des
abgebundenen Betons.

Weiterhin kann es sinnvoll sein, dem Feuerbeton
vor dem VergieBen Mittel zur Einstellung der Abbinde-
geschwindigkeit zuzusetzen. Diese Abbindegeschwin-
digkeit hangt namlich u. a. von der Umgebungs-
temperatur bzw. der Temperatur der angemachten
Masse ab. Sie sollte jeweils so groB sein, daB die vorge-
gebene Arbeitsgeschwindigkeit eingehalten werden
kann, insbesondere dann, wenn die Zustellung durch
zonenweises VergieBen erfolgt.

Als geeignete Mittel zum Verzégern der Abbindege-
schwindigkeit kénnen organische S&uren, z. B. Zitro-
nensaure, eingesetzt werden, wahrend Mittel zur
Beschleunigung des Abbindens basische Komponen-
ten sind. Die Abbindegeschwindigkeit sollte so einge-
stellt sein, daB sich je nach den &rtlichen Verhaltnissen
eine Abbindezeit von ca. einer Stunde ergibt.

Von wesentlichem EinfluB auf die Abbindege-
schwindigkeit und die spatere chemische und physikali-
sche Resistenz ist auch der Zement- bzw. CaO-Anteil
des angemachten Gemisches. Er sollte nicht tber 3
Gewichtsprozent liegen.
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Auch sollte, wie bereits erwéhnt, die Wasserzugabe
zur Herabsetzung der dynamischen Zahigkeit so niedrig
liegen, daB der spatere abgebundene Feuerbeton eine
Gesamtporositat von weniger als 20 Volumenprozent
aufweist. Eine derartig niedrige Porositat wird beispiels-
weise bei einem Wasserzusatz von weniger als 8
Gewichtsprozent erreicht.

Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens wird vorzugsweise ein zonenweiser VergufB3
nacheinander durchgefiihrt. Hierdurch kann der maxi-
mal auf die Schalung wirkende Druck begrenzt und eine
vergleichsweise preiswerte Schalung verwendet wer-
den. Nach dem AbgieBen einer Zone, deren vertikale
Hohe z. B. bei einem Meter liegt, wird dann unter
Beriicksichtigung der einzuhaltenden Abbindezeit die
nachsthéhere Zone abgegossen.

Dabei kénnen fir die unterschiedlichen Zonen ver-
schiedene Feuerfestqualititen eingesetzt werden,
deren Zusammensetzung z. B. den Feuerfestqualitaten
entsprechen kann, die in Tafel 5 "Stahl und Eisen" 115,
Seite 45, angegeben sind. Diese Feuerfestqualitaten
sind an die in den entsprechenden Zonen herrschenden
chemisch-physikalischen VerschleiBbedingungen
angepaft.

Insgesamt sind durch das erfindungsgeméaBe Ver-
fahren bzw. die erfindungsgemaBe Verwendung des
speziellen Feuerbetons wesentlich langere Standzeiten
der Hochofenzustellung zu erwarten. Diese Vorhersage
1aBt sich aufgrund der bisher durchgefiihrten, umfang-
reichen Laboruntersuchungen machen.

Erwahnt werden sollte noch, daB das neue Zustel-
lungsverfahren auch dann anwendbar ist, wenn noch
Reste der urspringlichen Zustellung vorhanden sind.
Ein vollstdndiges Herausbrechen der urspriinglichen
Feuerfestauskleidung ist daher nicht erforderlich.

Durch das neuartige Verfahren kann nicht nur der
Betrieb des Hochofens wirtschafilicher gestaltet wer-
den, auch die Umwelt wird durch das Einsparen des
Brennvorganges der Ublicherweise verwendeten Feuer-
feststeine entlastet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zustellung eines Hochofens mit einer
Feuerfestauskleidung, dadurch gekenzeichnet,
daB die Feuerfestauskleidung zumindest bereichs-
weise aus einem monolithisch abbindenden Feuer-
beton besteht, der in angemachtem Zustand hinter
einer Schalung vor der Innenwandung des Hoch-
ofens eingebracht, insbesondere im Pump-GieB-
verfahren vergossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenzeich-
net, daB der Feuerbeton vor dem VergieBen mit
einer dynamischen Zahigkeit von weniger als 10*
milli Pascal sec angemacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekenzeichnet, da dem Feuerbeton vor dem Ver-
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10.

gieBen ein Verflissigungsmittel, insbesondere ein
Salz der Acrylsdure oder ein Acrylsaurederivat,
zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekenzeichnet, daB dem Feuerbeton vor
dem VergieBen Mittel zur Einstellung der Abbinde-
geschwindigkeit zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Feuerbeton
eine Zementmenge zugesetzt wird, aus der sich ein
CaO-Anteil von weniger als 3 Gewichtsprozent
ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserzugabe
zu dem angemachten Feuerbeton derart begrenzt
wird, daB der abgebundene Feuerbeton eine
Gesamtporositat von weniger als 20 Volumenpro-
zent aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das VergieBen des
angemachten Feuerbetons hinter Schalung nach-
einander zonenweise durchgefahrt wird.

Verfahren nach Anpruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die vertikale Héhe der nacheinander
abgegossenen Zonen zwischen 0,5 und 2 m liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir unterschiedli-
che Zonen bzgl. ihrer Zusammensetzung unter-
schiedliche Feuerbetone verwendet werden.

Verwendung eines Feuerbetons mit einer im ange-
machten Zustand eingestellten dynamischen
Zahigkeit von weniger als 10* milli Pascal sec und
einer im abgebundenen Zustand eingestellten
Gesamtporositat von weniger als 20 Volumenpro-
zent als hinter Schalung vergossene Feuerfestzu-
stellung eines Hochofens.
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