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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen monolithischen
feuerfesten keramischen Lochstein mit einer ersten,
oberen Stirnflache und einer zweiten, unteren Stirnfla-
che, sowie einer Durchgangsoéffnung zwischen den
Stirnflachen.

[0002] Ein solcher Lochstein dient beispielsweise der
Aufnahme eines Gassplilsteines. In diesem Fall weist
die Durchgangsoffnung - analog der Form des Gasspll-
steines - haufig eine Kegelstumpfform auf.

[0003] Lochsteine der genannten Art sind auch als
Bestandteile von Schieberverschliissen bekannt.
[0004] Einen im wesentlichen analogen Aufbau zu
den genannten Lochsteinen zeigen auch sogenannte
Lochsteinhllsen, die wie die zuvor genannten Gasspluil-
steine, nachstehend zusammengefallt unter den Begriff
"Lochstein" subsumiert werden.

[0005] Ublicherweise besteht ein Lochstein (siehe z.
B. EP-A-352 353) aus einer mehr oder weniger dichten
keramischen Matrix. Der Lochstein kann gegossen, ge-
stampft oder geprelit sein.

[0006] Der Lochstein wird in eine Wand oder einen
Boden eines metallurgischen Schmelzgefalies, bei-
spielsweise eine StahlgieRpfanne, eingebaut, meist ein-
gemortelt. Die eine (obere) Stirnflache des Lochsteines
ist entsprechend der Metallschmelze zugewandt. Die-
ses Ende wird auch als das "heifle Ende" bezeichnet.
Das gegeniiberliegende, nach dem Einbau aufienlie-
gende Ende des Lochsteines ist das sogenannte "kalte
Ende".

[0007] Im Betrieb kommt es entsprechend zwischen
dem "heilen Ende" und "kalten Ende" zur Ausbildung
eines Temperaturgradienten in Axialrichtung des Spiil-
steines (entsprechend der Mittenlangsachse der Durch-
gangsoffnung).

[0008] Durch diese ungleichmafRige thermische Be-
anspruchung kommt es haufig zu horizontalen Rissen,
also Rissen, die parallel zu den Stirnflachen des Loch-
steines verlaufen. Diese Risse werden meist im Ab-
stand von 5 bis 20 cm vom "heilken Ende" des Loch-
steins beobachtet. Da der Lochstein insbesondere in
Richtung auf das "kalte Ende" erst verzdgert versintert
ist der RiRfortschritt relativ schnell und kann bis zu ei-
nem Ablésen des "Lochsteinkopfes", also des der
Schmelze zugewandten Abschnittes des Lochsteines
kommen. Fur die Rifbildung und den RiRfortschritt in
diesem thermisch beanspruchten Bereich kann auch ei-
ne Schwachung der Zementbindung verantwortlich
sein, soweit der Lochstein aus einer zementgebunde-
nen Masse besteht.

[0009] Neben diesen horizontalen Rissen werden
auch vertikale Risse (also parallel zur Mittenlangsachse
der Durchgangsoffnung) beobachtet, die sich meist als
sogenannte "Kreuzrisse" ausbilden, also radial von der
Durchgangsdéffnung nach auf3en beziehungsweise von
einer Stirnflache zur anderen Stirnflache verlaufen.
[0010] In jedem Fall kommt es zu einer erheblichen
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Verkirzung der Standzeit des Lochsteines.

[0011] Insbesondere bei gegossenen Lochsteinen
hat man versucht, durch Zusatz von Stahlnadeln die
Standzeit zu verlangern. Die Wirkung der Stahinadeln,
die als diskrete Elemente vereinzelt im Matrixmaterial
vorliegen, ist jedoch allenfalls sehr gering.

[0012] Aus der GB-A-1 451 548 ist ein Lochstein be-
kannt, der in ein metallurgisches Gefal eingesetzt wer-
den kann. In den Lochstein selbst kann eine GieRdlse
eingesetzt werden.

[0013] Lochsteine sind von Ausgussen (wie in EP-A-
135482 beschrieben) zu unterscheiden. Letztere die-
nen dem Durchfluss von Metallschmelze.

[0014] Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zu-
grunde, einen Lochstein der genannten Art anzubieten,
der unempfindlicher gegen eine RiRbildung ist und des-
sen Standzeit gegeniiber konventionellen Lochsteinen
verbessert ist.

[0015] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR diese Aufgabe auf verbliffend einfache Weise da-
durch gel6ést werden kann, indem der Lochstein - radial
zur Mittenlangsachse der Durchgangséffnung betrach-
tet - aus unterschiedlichen keramischen Werkstoffen
aufgebaut wird. Obwohl insgesamt ein monolithischer,
beispielsweise gegossener oder gestampfter Lochstein
zur Verfiigung steht umfallt das keramische Matrixma-
terial unterschiedliche Abschnitte (Zonen) aus unter-
schiedlichen Werkstoffen (Sorten).

[0016] Konkret bedeutet dies, dal®l zwischen der
Durchgangséffnung und der oder den AuRRenwanden
des Lochsteins ein erster Abschnitt aus einem kerami-
schen Werkstoff A angeordnet ist, dem ein zweiter Ab-
schnitt aus einem keramischen Werkstoff B folgt. Dieser
kann sich bis zu den AuRenwéanden des Lochsteins er-
strecken oder beispielsweise von einem dritten Ab-
schnitt gefolgt werden, der wiederum aus dem Werkstoff
A oder einer dritten Sorte C besteht.

[0017] Im Ergebnis wird eine Art "Verbundkérper" ge-
bildet, wobei die einzelnen Schichten (Abschnitte, Zo-
nen) jedoch untereinander und insgesamt wiederum ei-
nen monolithischen Korper ausbilden, wobei nicht aus-
geschlossen wird, daf® zwischen den einzelnen Zonen
(Abschnitten) Grenzflachenbereiche auch nach dem
Versintern vorhanden sind. Insoweit bezieht sich der
Begriff "insgesamt monolithischer Kérper" darauf, dafy
die einzelnen Zonen (Abschnitte) nicht losgelést vonein-
ander und nebeneinander angeordnet sind, sondern
sich zu einem einheitlichen, durchgehenden Kérper, ei-
ner einheitlichen, durchgehenden Matrix erganzen.
[0018] Die unterschiedlichen Werkstoffe haben je-
doch zur Folge, daR innerhalb der entsprechenden Zo-
nen auch unterschiedliche physikalische Eigenschaften
eingestellt werden kdnnen, die in Hinblick auf das ge-
nannte RilBverhalten der Lochsteine von wesentlicher
Bedeutung sind.

[0019] Dabei geht es insbesondere um die physikali-
schen Eigenschaften der entsprechenden keramischen
Werkstoffe beziehungsweise daraus gebildeten Ab-
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schnitte.

[0020] Der Begriff "physikalische Eigenschaften" um-
fallt beispielsweise die Temperaturwechselbestandig-
keit, die Korrosionsbestandigkeit, die Warmeleitfahig-
keit, den Versinterungsgrad, die Dichte oder derglei-
chen.

[0021] Folgtbeispielsweise eine relativ dichte Schicht
einer weniger dichten Schicht, in der ein RiR in Richtung
auf die dichte Schicht verlauft, so wird der RiR¥fortschritt
bei Erreichen der dichteren Schicht spontan unterbro-
chen beziehungsweise verlangsamt.

[0022] Folgt zum Beispiel eine Schicht, die bereits bei
900°C sintert, einer Schicht, die erst bei 1.100°C sintert,
so ist offensichtlich, daR sich ein Ri3, der sich beispiels-
weise bei einer Temperatur von 1.000°C in diesem Be-
reich bildet, relativ leicht durch die noch "mirbe" Zone
hindurchgehen kann, die erst bei 1.100°C sintert, je-
doch dann gestoppt oder im Rifortschritt reduziert wird,
wenn die bereits gesinterte Schicht erreicht wird.
[0023] Danach betrifft die Erfindung in ihrer allge-
meinsten Ausfihrungsform einen monolithischen kera-
mischen Lochstein mit einer ersten, oberen Stirnflache
und einer zweiten, unteren Stirnflaiche sowie einer
Durchgangsoéffnung zwischen den Stirnflachen, dessen
feuerfeste keramische Matrix aus mindestens zwei, in
Radialrichtung (senkrecht zur Mittenldngsachse der
Durchgangso6ffnung) nebeneinander angeordneten Ab-
schnitten aus unterschiedlichen keramischen Werkstof-
fen besteht.

[0024] Wie ausgefiihrt kdnnen sich die keramischen
Werkstoffe der Abschnitte insbesondere in ihren physi-
kalischen Eigenschaften unterscheiden.

[0025] Da die RiRbildung und der RiRfortschritt
mafgeblich von dem jeweiligen Gefiige des kerami-
schen Materials abhangt sieht eine Ausflihrungsform
vor, die Abschnitte aus keramischen Werkstoffen aus-
zubilden, die ein unterschiedliches Geflige aufweisen
oder unter Temperatureinwirkung ein unterschiedliches
Geflige ausbilden.

[0026] Die genannten Abschnitte kénnen durchge-
hend zwischen den Stirnflichen verlaufen. Da die
RiRbildung - wie ausgefiihrt - jedoch insbesondere in
dem der ersten (oberen) Stirnfliche benachbarten Ab-
schnitt beobachtet wird genligt es auch, die genannten
Abschnitte in diesem Bereich des Lochsteines anzuord-
nen und beispielsweise den unteren Teil des Lochsteins
(der unteren Stirnflache benachbart) durchgehend aus
ein und demselben keramischen Matrixmaterial zu ge-
stalten.

[0027] Um eine effektive Beeinflussung des Rif3fort-
schritts zu erreichen sollte die Mindestdicke (radial zur
Mittenlangsachse der Durchgangsoéffnung betrachtet)
der genannten Abschnitte 1 cm betragen. In der Regel
werden die Abschnitte eine Dicke von jeweils mehreren
cm aufweisen.

[0028] Die Abschnitte kbénnen - in Richtung der Mit-
tenldngsachse der Durchgangséffnung betrachtet - ge-
rade (plane) Oberflachen aufweisen.
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[0029] Nach einer Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dafd die Abschnitte zwischen den Stirnflachen stufenar-
tig ausgebildet sind. Auf diese Weise erfolgt eine zu-
satzliche Beeinflussung eines etwaigen Rif¥fortschritts
und dessen Zwangsfiihrung zumindest abschnittweise
in Axialrichtung.

[0030] Die Herstellung eines Lochsteins der genann-
ten Art kann wie folgt vorgenommen werden:

[0031] In eine Lochsteinform werden eine Schablone
fur die Durchgangsoéffnung sowie eine oder mehrere
selbsttragende Trennelemente eingesetzt. Diese Tren-
nelemente kdnnen beispielsweise eine Zylinderform
aufweisen. Sie werden beabstandet zur Schablone fiir
die Durchgangsoéffnung beziehungsweise zu den Innen-
wanden der Form und beabstandet zueinander ange-
ordnet. Auf diese Weise werden verschiedene Zonen
ausgebildet, die anschlieRend mit unterschiedlichen ke-
ramischen Werkstoffen verfillt werden. Dabei bietet es
sich an, keramische Giellmassen zu verwenden, wenn-
gleich beispielsweise auch Stampfmassen eingesetzt
werden kénnen.

[0032] Der chemisch mineralogische Aufbau der
Massen ist praktisch beliebig; entscheidend ist nur, daf}
unterschiedliche Massen in benachbarten Abschnitten
(Zonen) eingefllt werden.

[0033] Nachdem die Form auf diese Weise gefiillt
wurde werden die Trennelemente, sofern sie nicht aus
einem verbrennbaren Material bestehen, wieder her-
ausgezogen, so dal die feuerfesten keramischen Werk-
stoffe benachbarter Zonen unmittelbar aneinander lie-
gen.

[0034] SobaldderLochstein eine ausreichende Griin-
standfestigkeit erreicht hat kann er entformt und auf be-
kannte Art und Weise weiterbearbeitet beziehungswei-
se eingesetzt werden.

[0035] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Merkmalen der Unteranspriche sowie den son-
stigen Anmeldungsunterlagen.

[0036] Die Erfindung wird nachstehend anhand ver-
schiedener Ausfuihrungsbeispiele naher erldutert.

[0037] Dabei zeigen - jeweils in schematisierter Dar-

stellung -

Figur 1:  einen vertikalen L&dngsschnitt durch eine er-
ste Ausfuhrungsform eines Lochsteins,

Figur 2:  eine Aufsicht auf den Lochstein nach Figur
1,

Figur 3:  einen vertikalen Langsschnitt durch eine
zweite Ausflihrungsform eines Lochsteins,

Figur4:  eine Aufsicht auf den Lochstein nach Figur

3.

[0038] Inden Figuren sind gleiche oder gleichwirken-
de Bauteile mit gleichen Bezugsziffern dargestellt.
[0039] Dabei bezeichnet die Bezugsziffer 10 einen
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Lochstein insgesamt. Wie jeder Lochstein so umfassen
auch die in den Figuren dargestellten Lochsteine eine
mittige Durchgangséffnung 12, die hier eine Kegel-
stumpfform aufweist und der spateren Aufnahme eines
korrespondierend geformten Gasspllsteins dient. Die
Mittenldngsachse der Durchgangsoffnung 12 tréagt das
Bezugszeichen 14.

[0040] Wie sich aus den Figuren 2, 4 ergibt weisen
die Lochsteine 10 eine quadratische Grundflache auf,
deren AuRenwande mit 10a bis d gekennzeichnet sind.
[0041] Zwischen der Durchgangséffnung 12 und den
AuBenwanden 10a bis d besteht der Lochstein 10 aus
einem monolithischen feuerfesten keramischen Kérper
16, der gemaf den Figuren 1, 2 in zwei Teilzonen 16.1
(der Durchgangs6ffnung 12 benachbart) und 16.2 (den
AuRenwanden 10a bis d benachbart) unterteilt ist.
[0042] Wahrend die Zone 16.1 innenseitig - entspre-
chend der Form der Durchgangsoéffnung 12 - kegel-
stumpfartig verlauft ist die AuBenwand des Abschnittes
16.1 zylindrisch.

[0043] Durch eine punktierte Linie ist der Grenzbe-
reich zum auReren Abschnitt 16.2 dargestellt.

[0044] Tatsachlich liegen die Abschnitte 16.1 und
16.2 unmittelbar aneinander und bilden eine gemeinsa-
me, durchgehende, monolithische Matrix.

[0045] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel (Figuren
1, 2) besteht der Abschnitt 16.1 aus einem feuerfesten
keramischen Werkstoff, der bei 1.100°C sintert, wah-
rend der auBere Abschnitt 16.2 aus einem keramischen
feuerfesten Werkstoff besteht, der bereits bei 900°C sin-
tert.

[0046] Bildet sich - wie schematisch in Figur 1 einge-
zeichnet - von der Innenwand des Abschnitts 16.1 ein
RiR 18 aus (senkrecht zur Mittenldngsachse 14 der
Durchgangsoéffnung 12), so erreicht der Rif3 18 zu einer
gegebenen Zeit die Grenzflache zum Abschnitt 16.2.
[0047] Gehtmandavon aus, dall zu diesem Zeitpunkt
im Bereich des Risses 18 eine Temperatur von bei-
spielsweise 1.000°C herrscht, so bedeutet dies, dalk die
Schicht 16.1 noch nicht gesintert ist, wahrend die
Schicht 16.2 bereits gesintert ist. Folglich kann sich der
RiR 18 nicht ohne weiteres in der Schicht 16.2 fortset-
zen; vielmehr wird er im Grenzbereich zwischen den
Schichten 16.1 und 16.2 gestoppt. Entweder endet der
Rif3 dann hier oder er setzt sich allenfalls mit verzégerter
Geschwindigkeit in der auReren Schicht 16.2 fort.
[0048] Das Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 3,
4 unterscheidet sich von dem der Figuren 1, 2 dadurch,
daR der monolithische Korper 16 hier in insgesamt drei
Zonen unterteilt ist, die mit 16.1, 16.2 und 16.3 gekenn-
zeichnet sind.

[0049] Dabei bestehen die Schichten 16.1 (der
Durchgangsoéffnung 12 benachbart) und 16.3 (den Au-
Renwanden 10a bis d benachbart) aus demselben ke-
ramischen Werkstoff, wahrend die dazwischen ange-
ordnete, zylindrische Schicht 16.2 aus einer anderen
feuerfesten Masse besteht.

[0050] Bezuglich des Riflverhaltens entspricht der
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Lochstein nach den Figuren 3, 4 im wesentlichen dem
nach den Figuren 1, 2, wobei hier jedoch eine zuséatzli-
che Grenzflache zwischen den Schichten 16.2 und 16.3
ausgebildet wird.

[0051] Selbstverstandlich ist es zur weiteren Optimie-
rung maglich, die Schicht 16.3 aus einer anderen feu-
erfesten Sorte als die der Schicht 16.1 auszubilden.
[0052] Neben den dargestellten Ausflihrungsformen
ist es mdglich, beispielsweise die Auflenwand der
Schicht 16.1 nach dem Ausfliihrungsbeispiel gemaR Fi-
gur 1 auch anders zu gestalten.

[0053] So kann die Aufenwand zwischen der oberen
Stirnflache 20 des Lochsteins 10 und der unteren Stirn-
flache 22 auch stufenartig ausgebildet werden.

Patentanspriiche

1. Monolithischer feuerfester keramischer Lochstein
(10) mit einer ersten, oberen Stirnflache (20) und
einer zweiten, unteren Stirnflache (22) sowie einer
Durchgangséffnung (12) zwischen den Stirnflachen
(20, 22), dessen feuerfeste keramische Matrix (16)
aus mindestens zwei, in Radialrichtung - senkrecht
zur Mittenldngsachse (14) der Durchgangsoéffnung
(12) - nebeneinander angeordneten Abschnitten
(16.1, 16.2, 16.3) aus unterschiedlichen kerami-
schen Werkstoffen besteht.

2. Lochstein nach Anspruch 1, bei dem sich die kera-
mischen Werkstoffe der Abschnitte (16.1, 16.2,
16.3) in ihren physikalischen Eigenschaften unter-
scheiden.

3. Lochstein nach Anspruch 2, bei dem sich die kera-
mischen Werkstoffe der Abschnitte (16.1, 16.2,
16.3) in ihrem Geflige unterscheiden.

4. Lochstein nach Anspruch 2, bei dem sich die kera-
mischen Werkstoffe der Abschnitte (16.1, 16.2,
16.3) hinsichtlich ihrer Versinterungstemperatur un-
terscheiden.

5. Lochstein nach Anspruch 1, bei dem sich die kera-
mischen Werkstoffe der Abschnitte (16.1, 16.2,
16.3) in ihrem chemisch mineralogischen Aufbau
unterscheiden.

6. Lochstein nach Anspruch 1, bei dem die Abschnitte
(16.1, 16.2, 16.3) durchgehend zwischen den Stirn-
flachen (20, 22) verlaufen.

7. Lochstein nach Anspruch 1, bei dem jeder Ab-
schnitt (16.1, 16.2, 16.3) eine Mindestdicke - radial
zur Mittenlangsachse (14) der Durchgangsoéffnung
(12) - von 1 cm aufweist.

8. Lochstein nach Anspruch 1, bei dem die Abschnitte
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(16.1, 16.2, 16.3) zwischen den Stirnflachen (20,
22) umfangseitig Abstufungen aufweisen.

Claims

1. A monolithic refractory ceramic nozzle brick (10),
comprising a first, upper end face (20), a second,
lower end face (22) and a through-aperture (12) be-
tween the end faces (20, 22), the refractory ceramic
matrix (16) of which consists of at least two sections
(16.1, 16.2, 16.3) arranged adjacently in the radial
direction - perpendicular to the central longitudinal
axis (14) of the through-aperture (12) - and made
of different ceramic materials.

2. Nozzle brick according to Claim 1, wherein the ce-
ramic materials of the sections (16.1, 16.2, 16.3) dif-
fer in their physical properties.

3. Nozzle brick according to Claim 2, wherein the ce-
ramic materials of the sections (16.1, 16.2, 16.3) dif-
fer in their grain structure.

4. Nozzle brick according to Claim 2, wherein the ce-
ramic materials of the sections (16.1, 16.2, 16.3) dif-
fer with respect to their sintering temperature.

5. Nozzle brick according to Claim 1, wherein the ce-
ramic materials of the sections (16.1, 16.2, 16.3) dif-
fer in their chemical-mineralogical structure.

6. Nozzle brick according to Claim 1, wherein the sec-
tions (16.1, 16.2, 16.3) are disposed continuously
between the end faces (20, 22).

7. Nozzle brick according to Claim 1, wherein each
section (16.1, 16.2, 16.3) has a minimum thickness
- radially with respect to the central longitudinal axis
(14) of the through-aperture (12) - of 1 cm.

8. Nozzle brick according to Claim 1, wherein the sec-
tions (16.1, 16.2, 16.3) have peripheral gradations
between the end faces (20, 22).

Revendications

1. Brique a fond monolithique réfractaire céramique
(10) avec une premiére surface frontale supérieure
(20) et une seconde surface frontale inférieure (22)
ainsi qu'un trou de passage (12) entre les surfaces
frontales (20, 22), dont la matrice céramique réfrac-
taire (16) se compose d'au moins deux sections
(16.1, 16.2, 16.3) constituées de différents maté-
riaux céramiques, disposées les unes a coté des
autres, en direction radiale perpendiculairement a
I'axe longitudinal central (14) du trou de passage
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(12).

Brique selon la revendication 1, dans laquelle les
matériaux céramiques des sections .(16.1, 16.2,
16.3) se différencient par leurs caractéristiques
physiques.

Brique selon la revendication 2, dans laquelle les
matériaux céramiques des sections (16.1, 16.2,
16.3) se différencient par leur structure.

Brique selon la revendication 2, dans laquelle les
matériaux céramiques des sections (16.1, 16.2,
16.3) se différencient au niveau de leur température
de frittage.

Brique selon la revendication 1, dans laquelle les
matériaux céramiques des sections (16.1, 16.2,
16.3) se différencient dans leur composition miné-
ralogique et chimique.

Brique selon la revendication 1, dans laquelle les
sections (16.1, 16.2, 16.3) s'étendent en continu en-
tre les surfaces frontales (20, 22).

Brique selon la revendication 1, dans laquelle cha-
que section (16.1, 16.2, 16.3) comprend une épais-
seur minimale de 1 cm radiale par rapport a l'axe
longitudinal central (14) du trou de passage (12).

Brique selon la revendication 1, dans laquelle les
sections (16.1, 16.2, 16.3) comprennent en péri-
phérie des gradins entre les surfaces frontales (20,
22).
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