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Beschreibung 

[0001]  Die  Erfindung  betrifft  ein  Schlußsteinset  für  ein 
Gewölbe  aus  feuerfesten  Steinen,  bestehend  aus  zwei 
formschlüssig  an  die  feuerfesten  Steine  anschließbaren 
Adaptersteinen  und  einem  keilförmigen  Schlußstein, 
der  in  den  zu  schließenden  Raum  zwischen  den  Adap- 
tersteinen  axial  einsetzbar  ist,  wobei  die  Adaptersteine 
und  der  Schlußstein  in  ein  Fugenbett  aus  Mörtel  einge- 
setzt  sind  und  aus  Magnesiasteinen  bestehen.  -  Gewöl- 
be  aus  feuerfesten  Steinen  findet  man  in  Industrieöfen, 
z.  B.  im  Bereich  der  Verteilerbrücke  oberhalb  eines 
Brenners  eines  Kalkschachtofens. 
[0002]  Bei  einem  aus  DE-C  39  33  744  bekannten 
Schlußsteinset,  von  dem  die  Erfindung  ausgeht,  sind 
die  im  eingebauten  Zustand  gegeneinander  abgestütz- 
ten  Anschlußflächen  der  Adaptersteine  und  des 
Schlußsteins  stufenförmig  mit  axial  verlaufenden  Trag- 
kanten  ausgebildet.  Der  axial  einsetzbare  Schlußstein, 
der  in  axialer  Richtung  auch  geteilt  ausgebildet  sein 
kann,  liegt  mit  seitlichen  Schultern  auf  einem  Absatz  der 
Adaptersteine  auf.  Maßtoleranzen  in  den  aufeinander 
abgestimmten  Steinen  des  Schlußsteinsets  sowie  un- 
terschiedliche  Krafteinwirkungen  auf  die  Auflageflächen 
des  Gewölbes  bewirken  eine  ungleichmäßige  Kräfte  zu- 
sammenführung  im  Gewölbescheitel,  wobei  Kerbwir- 
kungen  und  große  Kantendrücke  an  den  Tragkanten  der 
Anschlußflächen  Bruchstellen  und  Risse  im  Mauerwerk 
verursachen  können.  Nachteilig  ist  ferner,  daß  beim  Ein- 
setzen  des  Schlußsteins  ein  gleichmäßiger  Mörtelauf- 
trag  auf  allen  Flächen  nicht  gewährleistet  ist.  Beim  Ein- 
schieben  des  Schlußsteins  kommt  es  regelmäßig  zu 
Mörtelansammlungen  auf  den  Absätzen  der  Adapter- 
steine,  wobei  die  Mörtelansammlungen  punktuell  ver- 
dichtet  werden.  Es  können  Montagefehler  resultieren, 
die  ebenfalls  dazu  beitragen,  daß  der  Gewölbedruck 
nicht  gleichmäßig  auf  den  Schlußstein  übertragen  wird. 
[0003]  Aus  CH-PS  453  586  ist  eine  Ofenausmaue- 
rung  für  Drehrohröfen  bekannt,  die  aus  keilförmigen 
Steinen  und  zwischen  den  Steinen  angeordneten  Me- 
tallblechen  aufgebaut  ist.  Die  Metallbleche  besitzen  ei- 
ne  Blechstärke  zwischen  0,8  und  1  mm  und  weisen 
durch  Tiefziehen  hergestellte  Sicken  auf,  die  in  Rillen 
der  angrenzenden  Feuerfeststeine  eingreifen.  Die  Me- 
tallbleche  dienen  als  Fugebindemittel.  Die  Feuerfest- 
steine  sind  nicht  im  Mörtelbett  verlegt,  sondern  lediglich 
unter  Zwischenschaltung  der  Bleche  formflüssig  mitein- 
ander  verbunden. 
[0004]  Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Schlußsteinset  anzugeben,  dessen  Schlußstein  im  vol- 
len  Fugenbett  gesetzt  werden  kann  und  welches  den 
Gewölbedruck  bei  gleichmäßiger  Druckverteilung  auf- 
nimmt. 
[0005]  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  lehrt  die  Erfindung, 
daß  die  im  eingebauten  Zustand  gegeneinander  abge- 
stützten  Anschlußflächen  der  Adaptersteine  und  des 
Schlußsteins  als  ebene,  stufenfreie  Flächen  ausgebil- 
det  sind  undeinanderzugeordnete  Rillen  aufweisen,  die 

sich  nach  dem  Einsetzen  des  Schlußsteins  zu  einem 
stirnseitig  offenen  Kanal  ergänzen,  und  daß  die  Kanäle 
jeweils  eine  stirnseitig  einführbare  massive  Kupplungs- 
stange  aus  einem  nichtlegierten  Kohlenstoffstahl  auf- 

5  nehmen.  Im  Rahmen  der  Erfindung  werden  als  Adap- 
tersteine  und  als  Schlußstein  Magnesiasteine  einge- 
setzt,  also  feuerfeste  Steine  mit  einem  hohen  Anteil  an 
Magnesiumoxid,  vorzugsweise  einem  MgO-Gewichts- 
anteil  von  mehr  als  80  Gew.-%.  Geeignet  sind  MA-Spi- 

10  nellsteine,  Magnesiachronitsteine,  Magnesiazirkonstei- 
ne  und  dergleichen.  Gemäß  einer  bevorzugten  Ausfüh- 
rung  der  Erfindung  ergänzen  sich  die  einander  zugeord- 
neten  Rillen  zu  Bohrungen  und  weisen  die  passend  in 
die  Bohrungen  eingesetzten  Kupplungsstangen  einen 

15  kreisförmigen  Querschnitt  mit  einem  Durchmesser  von 
10  bis  15  mm  auf. 
[0006]  In  weiterer  Ausgestaltung  lehrt  die  Erfindung, 
daß  der  Schlußstein  geteilt  ausgebildet  ist  und  aus  zwei 
Schlußsteinhälften  besteht,  die  im  eingebauten  Zustand 

20  an  ebenen,  stufenfreien  Anlageflächen  gegeneinander 
abgestützt  sind.  Die  Anlageflächen  weisen  ebenfalls 
einander  zugeordnete  Rillen  auf,  die  sich  zu  einem  stirn- 
seitig  offenen  Kanal  ergänzen,  der  eine  Kupplungsstan- 
ge  aufnimmt. 

25  [0007]  Durch  die  ebenen,  stufenfreien  Anschlußflä- 
chen  ist  der  Gewölbedruck  gleichmäßig  auf  den 
Schlußstein  bzw.  die  Schlußsteinhälften  übertragbar. 
Das  Setzen  des  Schlußsteins  bzw.  der  Schlußsteinhälf- 
ten  erfolgt  vollfugig  im  vollen  Fugenbett,  wobei  ein 

30  gleichmäßiger  Mörtelauftrag  gewährleistet  ist  und  stö- 
rende  partielle  Verdichtungen  von  Mörtelansammlun- 
gen  nicht  auftreten.  Montagefehler  sind  dadurch  ausge- 
schlossen.  Die  Kupplungsstangen  sichern  den  Schluß- 
stein  bzw.  die  Schlußsteinhälften  gegen  ein  Verschie- 

35  ben  unter  der  Wirkung  des  Gewölbedruckes.  Unter  der 
Betriebstemperatur  des  Ofens,  während  des  Aufheiz- 
und  Brennprozesses,  kommt  es  durch  Reaktion  der  Be- 
standteile  der  metallischen  Kupplungsstange  und  der 
Magnesiasteine  zu  einer  festen  Verbindung  in  Form  ei- 

40  ner  ferritischen  Verbindungszone  zwischen  der  Kupp- 
lungsstange  und  dem  angrenzenden  Magnesiamateri- 
al.  Die  Verbindungszone  entsteht  durch  Diffusionsvor- 
gänge  und  wirkt  auf  eine  im  Vergleich  zum  Querschnitt 
der  Kupplungsstangen  wesentlich  größeren  Bereich  der 

45  Magnesiasteine.  Die  Verbindungszone  bewirkt  eine  fe- 
ste  Verbindung  und  sichere  Verriegelung  der  das 
Schlußsteinset  bildenden  Steine.  Ein  Verrutschen  bei 
sich  änderndem  Gewölbedruck  ist  ausgeschlossen  und 
eine  gleichmäßige  Einleitung  des  Gewölbedruckes  ge- 

so  währleistet. 
[0008]  Die  Adaptersteine  können  an  ihrer  dem 
Schlußstein  abgewandten  Außenseite  einen  im  wesent- 
lichen  radial  ausgebildeten  Vorsprung  aufweisen,  der 
nach  Art  einer  Nut/Federverbindung  formschlüssig  in  ei- 

55  ne  Nut  an  der  Außenseite  eines  angrenzenden  Steins 
des  Gewölbes  eingreift.  Es  versteht  sich,  daß  an  der  Au- 
ßenseite  der  Adaptersteine  auch  eine  Nut  vorgesehen 
sein  kann,  die  mit  einem  an  den  benachbarten  Stein  an- 
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geformten  Vorsprung  formschlüssig  zusammenwirkt. 
[0009]  Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  einer 
lediglich  ein  Ausführungsbeispiel  darstellenden  Zeich- 
nung  ausführlich  erläutert.  Die  einzige  Figur  zeigt  in 
Form  einer  Explosionsdarstellung  ein  Schlußsteinset  s 
für  ein  ausschnittsweise  dargestelltes  Gewölbe  aus  feu- 
erfesten  Steinen  in  einem  Industrieofen,  z.  B.  einem 
Kalkschachtofen. 
[0010]  Das  Gewölbe  ist  aus  keilförmigen  feuerfesten 
Steinen  1  aufgebaut,  die  über  im  wesentlichen  radial  10 
verlaufenden  Nut/Federelemente  2  formschlüssig  inein- 
andergreifen.  Das  Schlußsteinset  besteht  aus  zwei 
formschlüssig  an  diese  Steine  1  anschließbaren  Adap- 
tersteinen  3  und  einem,  im  Ausführungsbeispiel  geteilt 
ausgebildeten,  keilförmigen  Schlußstein  4,  der  in  den  15 
zu  schließenden  Raum  zwischen  den  Adaptersteinen  3 
axial  einsetzbar  ist.  Als  Adaptersteine  3  und  als 
Schlußstein  4  werden  Magnesiasteine  verwendet.  Der 
Figur  entnimmt  man,  daß  die  im  eingebauten  Zustand 
gegeneinander  abgestützten  Anschlußflächen  5  der  20 
Adaptersteine  3  und  des  Schlußsteins  4  als  ebene,  stu- 
fenfreie  Flächen  ausgebildet  sind  und  einander  zuge- 
ordnete  Rillen  6  aufweisen,  die  sich  nach  dem  Einset- 
zen  des  Schlußsteins  zu  einem  stirnseitig  offenen  Kanal 
7  ergänzen.  In  die  Kanäle  7  sind  metallische  Kupplungs-  25 
Stangen  8  stirnseitig  einführbar.  Der  geteilt  ausgebildete 
Schlußstein  4  besteht  aus  zwei  identischen 
Schlußsteinhälften  4',  4",  die  im  eingebauten  Zustand 
ebenfalls  an  ebenen,  stufenfreien  Anlageflächen  ge- 
geneinander  abgestützt  sind.  Die  Anlageflächen  weisen  30 
ebenfalls  einander  zugeordnete  Rillen  auf,  die  sich  zu 
einem  stirnseitig  offenen  Kanal  7  ergänzen,  der  eine 
metallische,  stirnseitig  einführbare  Kupplungsstange  8 
aufnimmt.  Im  Ausführungsbeispiel  ergänzen  sich  die 
einander  zugeordneten  Rillen  6  zu  einer  Bohrung,  die  35 
sich  axial  über  die  gesamte  Breite  der  Steine  erstreckt. 
Die  Bohrung  weist  vorzugsweise  einen  Durchmesser 
von  12  mm  auf.  Die  Kupplungsstangen  8  sind  massiv 
als  Rundbolzen  ausgebildet  und  bestehen  aus  einem 
unlegierten  Kohlenstoffstahl.  40 
[0011]  An  ihrer  dem  Schlußstein  4  abgewandten  Au- 
ßenseite  sind  die  Adaptersteine  nach  Art  einer  Nut/Fe- 
derverbindung  2  an  die  angrenzenden  Steine  1  des  Ge- 
wölbes  angeschlossen.  Zu  diesem  Zweck  weisen  die 
Adaptersteine  3  an  ihrer  Außenseite  einen  im  wesentli-  45 
chen  radial  ausgerichteten  Vorsprung  9  auf,  der  in  eine 
Nut  10  an  der  Außenseite  des  angrenzenden  Steins  1 
des  Gewölbes  eingreift.  Es  versteht  sich,  daß  die  Nut/ 
Federverbindung  2  auch  anders  gestaltet  sein  kann. 
[0012]  Die  Schlußsteinhälften  4',  4"  werden  vollfugig  so 
in  ein  volles  Fugenbett  aus  Mörtel  gesetzt.  Anschlie- 
ßend  werden  die  Kupplungsstangen  8  in  die  stirnseitig 
offenen  Kanäle  7  eingeführt.  Während  des  Aufheiz-  und 
Brennvorganges  des  Ofens  kommt  es  zu  einer  Reaktion 
von  Bestandteilen  der  metallischen  Kupplungsstangen  55 
8  und  der  Magnesiasteine  3,  4',  4".  Es  entsteht  eine  fe- 
ste  Verbindung  zwischen  den  Kupplungsstangen  8  und 
den  angrenzenden  Magnesiasteinen  3,  4',  4",  die  auf 

eine  sich  bildende  ferritische  Übergangszone  zurückge- 
führt  werden  kann.  Durch  die  Kupplungsstangen  8  sind 
die  Schlußsteinhälften  4',  4"  gegen  Verrutschen  gesi- 
chert  und  in  der  Lage,  unterschiedlich  große  Gewölbe- 
drücke  aufzunehmen.  Der  Gewölbedruck  wird  über  die 
ebenen,  stufenfreien  Anschlußflächen  5  mit  gleichmä- 
ßiger  Druckverteilung  in  den  Schlußstein  4  bzw.  dessen 
Schlußsteinhälften  4',  4"  eingeleitet. 

Patentansprüche 

1.  Schlußsteinset  für  ein  Gewölbe  aus  feuerfesten 
Steinen,  bestehend  aus  zwei  formschlüssig  an  die 
feuerfesten  Steine  anschließbaren  Adaptersteinen 
und  einem  keilförmigen  Schlußstein,  der  in  den  zu 
schließenden  Raum  zwischen  den  Adaptersteinen 
axial  einschiebbar  ist,  wobei  die  Adaptersteine  und 
der  Schlußstein  in  ein  Fugenbett  aus  Mörtel  einge- 
setzt  sind  und  aus  Magnesiasteinen  bestehen, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  im  eingebauten  Zustand  gegeneinan- 
der  abgestützten  Anschlußflächen  (5)  der  Ad- 
aptersteine  (3)  und  des  Schlußsteins  (4)  als 
ebene,  stufenfreie  Flächen  ausgebildet  sind 
und  einander  zugeordnete  Rillen  (6)  aufwei- 
sen,  die  sich  nach  dem  Einsetzen  des 
Schlußsteins  (4)  zu  einem  stirnseitig  offenen 
Kanal  (7)  ergänzen,  und 

daß  die  Kanäle  (7)  jeweils  eine  stirnseitig  ein- 
führbare  massive  Kupplungsstange  (8)  aus  ei- 
nem  nichtlegierten  Kohlenstoff  stahl  aufneh- 
men. 

2.  Schlußsteinset  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  einander  zugeordneten  Rillen  (6) 
sich  zu  Bohrungen  ergänzen  und  die  passend  in  die 
Bohrungen  eingesetzten  Kupplungsstangen  (8)  ei- 
nen  kreisförmigen  Querschnitt  mit  einem  Durch- 
messer  von  10  bis  15  mm  aufweisen. 

3.  Schlußsteinset  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Magnesiasteine  einen 
MgO-Gewichtsanteil  von  mehr  als  80  Gew.-%  auf- 
weisen. 

4.  Schlußsteinset  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Schlußstein  (4) 
geteilt  ausgebildet  ist  und  aus  Schlußsteinhälften 
(4',  4")  besteht,  die  im  eingebauten  Zustand  an  ebe- 
nen,  stufenfreien  Anlageflächen  gegeneinander 
abgestützt  sind,  daß  die  Anlageflächen  einander 
zugeordnete  Rillen  aufweisen,  die  sich  zu  einem 
stirnseitig  offenen  Kanal  (7)  ergänzen,  und  daß  der 
Kanal  (7)  eine  stirnseitig  einführbare  Kupplungs- 
stange  (8)  aus  einem  nichtlegierten  Kohlenstoff- 
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stahl  aufnimmt. 

5.  Schlußsteinset  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Adaptersteine  (3) 
an  ihrer  dem  Schlußstein  (4)  abgewandten  Außen-  s 
seite  einen  im  wesentlichen  radial  ausgerichteten 
Vorsprung  (9)  aufweisen,  der  nach  Art  einer  Nut/Fe- 
derverbindung  formschlüssig  in  eine  Nut  (1  0)  an  der 
Außenseite  eines  angrenzenden  Steins  (1  )  des  Ge- 
wölbes  eingreift.  10 

Claims 

1.  Akeystonesetforanarchmadeof  refractory  bricks,  15 
consisting  of  two  adapter  bricks  which  can  be  joined 
to  the  refractory  bricks  with  a  positive  fit  and  of  a 
wedge-shaped  keystone  which  can  be  inserted  ax- 
ially  in  the  space  which  is  to  be  closed  between  the 
adapter  bricks,  wherein  the  adapter  bricks  and  the  20 
keystone  are  inserted  in  a  joint  bed  of  mortar  and 
consist  of  magnesia  bricks,  characterised  in  that 

the  joint  faces  (5)  of  the  adapter  bricks  (3)  and 
of  the  keystone  (4),  which  joint  faces  are  sup-  25 
ported  against  each  other  in  the  installed  State, 
are  constructed  as  flat,  step-free  faces  and 
comprise  mutually  corresponding  grooves  (6) 
which  complement  each  other  to  form  a  Chan- 
nel  (7)  open  at  the  end  face  after  the  insertion  30 
of  the  keystone  (4),  and 

that  the  Channels  (7)  each  receive  a  solid  cou- 
pling  rod  (8)  made  of  an  unalloyed  carbon  steel 
which  can  be  introduced  from  the  end  face.  35 

2.  A  keystone  set  according  to  claim  1  ,  characterised 
in  that  the  mutually  corresponding  grooves  (6)  com- 
plement  each  other  to  form  bores,  and  the  coupling 
rods  (8)  which  are  inserted  in  the  bores  to  fit  therein  40 
have  a  circular  cross-section  with  a  diameter  of  10 
to  15  mm. 

3.  A  keystone  set  according  to  Claims  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  the  magnesia  bricks  have  a  content  45 
by  weight  of  MgO  of  more  than  80  %  by  weight. 

4.  A  keystone  set  according  to  any  one  of  Claims  1  to 
3,  characterised  in  that  the  keystone  (4)  is  of  divided 
construction  and  consists  of  keystone  halves  (4',  4")  so 
which  in  the  installed  State  are  supported  against 
each  other  at  flat,  step-free  contact  faces,  that  the 
contact  faces  comprise  mutually  corresponding 
grooves  which  complement  each  other  to  form  a 
Channel  (7)  open  at  the  end  face,  and  that  the  chan-  55 
nel  (7)  receives  a  coupling  rod  (8)  made  of  an  un- 
alloyed  carbon  steel  which  can  be  introduced  from 
the  end  face. 

5.  A  keystone  set  according  to  any  one  of  Claims  1  to 
4,  characterised  in  that  the  adapter  bricks  (3)  have 
asubstantially  radially  aligned  projection  (9)  ontheir 
outer  face  remote  from  the  keystone  (4),  which  pro- 
jection  fits  positively  into  a  groove  (10)  in  the  outer 
face  of  an  adjoining  brick  (1)  in  the  manner  of  a 
tongue-and-groove  joint. 

Revendications 

1.  Ensemble  formant  cle  de  voüte  pour  une  voüte  en 
briques  refractaires,  constitue  de  deux  briques 
d'adaptation  pouvant  etre  reliees  aux  briques  re- 
fractaires  par  complementarite  de  formes  et  d'une 
cle  de  voüte  en  coin  pouvant  etre  inseree  axiale- 
ment  dans  l'espace  ä  fermer  entre  les  briques 
d'adaptation,  les  briques  d'adaptation  et  la  cle  de 
voüte  etant  mises  en  place  dans  un  lit  de  jointoie- 
ment  en  mortier  et  etant  constituees  par  des  briques 
en  magnesie,  caracterise  en  ce  que  les  faces  de 
liaison  (5)  des  briques  d'adaptation  (3)  et  de  la  cle 
de  voüte  (4),  qui  prennent  appui  les  unes  sur  les 
autres  en  position  montee,  sont  concues  sous  la 
forme  de  faces  planes  sans  decrochement  et  sont 
pourvues  de  gorges  (6)  qui  sont  associees  les  unes 
aux  autres  et  qui,  une  fois  la  cle  de  voüte  (4)  en 
place,  se  completent  pour  former  un  canal  (7) 
ouvert  frontalement,  et  en  ce  que  les  canaux  (7)  re- 
coivent  chacun  une  tige  d'accouplement  massive  ä 
introduction  frontale  (8)  en  acier  au  carbone  non  al- 
lie. 

2.  Ensemble  formant  cle  de  voüte  selon  la  revendica- 
tion  1  ,  caracterise  en  ce  que  les  gorges  (6)  asso- 
ciees  les  unes  aux  autres  se  completent  pour  for- 
mer  des  trous,  et  les  tiges  d'accouplement  (8)  inse- 
rees  sans  jeu  dans  les  trous  presentent  une  section 
transversale  circulaire  avec  un  diametre  de  1  0  ä  1  5 
mm. 

3.  Ensemble  formant  cle  de  voüte  selon  la  revendica- 
tion  1  ou  2,  caracterise  en  ce  que  les  briques  en 
magnesie  possedent  une  proportion  en  poids  de 
MgO  superieure  ä  80  %  en  poids. 

4.  Ensemble  formant  cle  de  voüte  selon  l'une  des  re- 
vendications  1  ä  3,  caracterise  en  ce  que  la  cle  de 
voüte  (4)  est  concue  de  maniere  divisee  et  est  cons- 
tituee  de  demi-cles  de  voüte  (4',  4")  qui,  en  position 
montee,  prennent  appui  l'une  contre  l'autre  au  ni- 
veau  de  faces  de  contact  planes  sans  decroche- 
ment,  en  ce  que  les  faces  de  contact  sont  pourvues 
de  gorges  qui  sont  associees  les  unes  aux  autres 
et  qui  se  completent  pour  former  un  canal  (7)  ouvert 
frontalement,  et  en  ce  que  le  canal  (7)  recoit  une 
tige  d'accouplement  ä  introduction  frontale  (8)  en 
acier  au  carbone  non  allie. 
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Ensemble  formant  cle  de  voüte  selon  l'une  des  re- 
vendications  1  ä  4,  caracterise  en  ce  que  les  bri- 
ques  d'adaptation  (3)  comportent,  sur  leur  cöte  ex- 
terieur  situe  ä  l'oppose  de  la  cle  de  voüte  (4),  une 
saillie  (9)  qui  est  orientee  sensiblement  radialement  s 
et  qui,  ä  la  maniere  d'un  assemblage  ä  rainure  et 
languette,  penetre  par  complementarite  de  formes 
dans  une  rainure  (10)  menagee  sur  le  cöte  exterieur 
d'une  brique  adjacente  (1  )  de  la  voüte. 
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