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Anker, insbesondere zum Befestigen von Verkleidungen in Umgebungen hoher Temperatur,

sowie Auskleidung der Innenwinde von Ofen, insbesondere Industriedfen

(57)  Die Erfindung betriff einen Anker, insbesondere
zum Befestigen von Verkleidungen in Umgebungen ho-
her Temperatur, beispielsweise in Ofen wie Tunneléfen
und insbesondere Industrieéfen, der dadurch gekenn-
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zeichnetist, dass er einen langgestreckten, vorzugswei-
se flachen Koérper aus gesintertem Siliciumcarbid auf-
weist, der nahe seinen beiden Enden Loécher zur Auf-
nahme von durchgesteckten Trageelementen enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Anker, der insbe-
sondere zum Befestigen von Verkleidungen in Umge-
bungen hoher Temperatur, beispielsweise in Ofen wie
Tunneléfen und insbesondere Industriedéfen, dient. Au-
Rerdem betrifft die Erfindung eine warmeisolierende
feuerfeste Auskleidung der Innenwande von Ofen, ins-
besondere von Industriedfen, die gegen hohe Tempe-
raturen wie Korrosionstemperaturen bzw. Schmelztem-
peraturen von Metallen bestandig und die mittels erfin-
dungsgemafien Ankern zu installieren ist.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung eine warme-
isolierende feuerfeste Auskleidung der Innenwande von
Ofen, insbesondere von Industriedfen, die gegen hohe
Temperaturen wie Korrosionstemperaturen oder
Schmelztemperaturen von Metallen bestandig und die
mittels erfindungsgemafien Ankern zu installieren ist.
[0003] Zum Halten von verschiedensten Decken- und
Wandbauteilen aus feuerfesten Dammstoffen mit Roh-
dichten von 150 bis 3500 kg/m3, beispielsweise Kera-
mikfaserbauteile wie Keramikfasermodule, Vakuum ge-
formte Bauteile, verschiedenste Bauteile aus Feuer-
leichtsteinen oder aus leichten und schweren verschie-
denartigen Betonen oder gebrannten leichten und dich-
ten Bauteilen verschiedener Art werden bevorzugt me-
tallische Verankerungssysteme verwendet.

[0004] Die Verwendung metallischer Anker ist aber in
der Regel nur bei Temperaturen bis etwa 850° C még-
lich, weil Metalle oberhalb dieser Temperatur ihre Fe-
stigkeitseigenschaften verlieren und korrodieren.
[0005] Beioberhalb der thermisch bedingten Anwen-
dungsgrenze metallischer Verankerungssysteme lie-
genden Temperaturen werden bisher keramische Ver-
ankerungssysteme auf der Basis von Oxydkeramik wie
Al,Og, ZrO,, SiC etc. in kompakter Bauweise verwen-
det. Diese Werkstoffe sind jedoch aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung und Struktur bei h6heren Betriebstem-
peraturen, das heif3t oberhalb der Anwendungsgrenze
von Metallen, nur begrenzt einsetzbar.

[0006] Die vorgenannten Werkstoffe haben die fir
Zuganker notwendigen Eigenschaften hoher Zugfestig-
keit, hoher Temperaturschockbesténdigkeit, hoher Bie-
gefestigkeit und hoher Korrosionsbestandigkeit in che-
misch aggressiven Atmosphéaren nur eingeschrankt und
sind daher nur in kompakter Form mit groRen Quer-
schnitten einsetzbar. Das flihrt nicht nur zu erhdhten
Gewichten, sondern auch zu einem verhaltnismaRig
groRen Raumbedarf fur die auf Zug beanspruchbaren
Anker aus keramischem Material.

[0007] Keramische Materialien sind in der Regel nicht
oder wenig auf Zug beanspruchbar. Auflerdem sind sie
sehr empfindlich gegen Thermoschock, was im Ofen-
bau unerwiinscht ist, da beim Offnen eines Ofens Tem-
peraturdifferenzen bis zu 1000°C und mehr innerhalb
weniger Minuten auftreten kénnen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Anker, der insbesondere zum Halten von Ausklei-
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dungenin Ofen wie Industriedfen bestimmt ist, zu schaf-
fen, der auch bei hohen Temperaturen, insbesondere
bei Temperaturen Giber 850°C, bei leichter Bauweise ei-
ne hohe Temperaturbestandigkeit und eine hohe Korro-
sionsbestandigkeitin chemisch aggressiven Atmospha-
ren aufweist.

[0009] AuRerdem besteht die Aufgabe der Erfindung
darin, eine Auskleidung der Innenwénde von Ofen, ins-
besondere Industriedfen, zu schaffen, welche in Leicht-
bauweise ausfiihrbar ist und hohen Temperaturbean-
spruchungen sowie hohen Korrosionsbeanspruchun-
gen standhalt.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit ei-
nem Anker gel6st, welcher die Merkmale des Anspru-
ches 1 aufweist.

[0011] Vorteilhaften Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand der auf An-
spruch 1 riickbezogenen Unteranspriiche.

[0012] AuRerdem wird die Aufgabe erfindungsgeman
mit einer Auskleidung der Innenwénde von Ofen, insbe-
sondere von Industriedfen, geldst, die eine hohe Tem-
peraturfestigkeit und eine hohe Korrosionsbestandig-
keit in chemisch aggressiven Atmosphédren aufweist,
wobei schadhaft gewordene Teile der Auskleidung in
einfacher Weise und somit schnell ausgetauscht wer-
den kénnen.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Erfindung
sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche.

[0014] Durch die Verwendung von Pulverpresskor-
pern aus flissigphasen gesintertem Siliciumcarbid mit
oder ohne Sinteradditiven ist es moglich, sehr diinnwan-
dige und somit flache keramische Anker zu schaffen,
welche gegenuber Betriebstemperaturen bis etwas
1400°C oder dartber formbestandig und auf Zug belast-
bar sind und somit die Anforderungen im Industrieofen-
und Anlagenbau mit den erhéhten Belastungsgrenzen
erflllen. Er kann als Pulverpresskorper oder durch
Schlickerguss in Form gebrachter Griinkérper herge-
stellt werden, wobei die einzelnen Feststoffkérper mit
einer Siliciumoxidoberflache beschichtet sind.

[0015] Der erfindungsgemafe Anker ist beispielswei-
se ein flach ausgebildeter keramischer Anker, der auch
gréBere Zugbelastungen aushélt. Er besteht vorzugs-
weise aus einem flissigphasen gesinterten Siliciumcar-
bid mit oder ohne Sinteradditiven. Er kann aus einem
Pulverpresskorper oder einer vor dem Sintern in die ge-
wiinschte Form geschiitteten Flissigphase bestehen,
wobei die einzelnen Feststoffkdrner mit einer Silicium-
oxidoberflache beschichtet sind. Dieser Anker oder ein
entsprechender Korper ist flr Betriebstemperaturen bis
1400°C unter Beachtung der werkstoffspezifischen Lei-
stungsgrenzen ausgelegt.

[0016] Erweistbeispielsweise eine Dicke von vielfach
zwischen 0,5 bis 12 mm auf. Seine Lange ist flr die ver-
schiedenen Bauelemente auf einen Temperaturabbau
von bis zu 1400°C und mehr auf die maximal zuldssige
Betriebstemperatur metallischer Befestigungselemente
ausgelegt. Diese Lange betragt im allgemeinen 100 bis
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1000 mm.

[0017] Die Breite des als Flachkérper ausgebildeten
Ankers wird durch die betriebsmaRige Belastung des
Ankers bestimmt. Die Stegbreiten betragen Uberwie-
gend 4 bis 80 mm.

[0018] Der Anker enthélt Offnungen zum Durchstek-
ken bzw. Aufnehmen keramischer Tragelemente, bei-
spielsweise keramische Tragbalken oder keramische
Tragrohre oder auch keramische Bolzen. Diese Offnun-
gen sind flr senkrechte Zugbelastung, beispielsweise
fir Hangedeckenbauteile, ausgelegt, tiberwiegend fiir
rechteckige bis quadratische Tragbalken. Fir eine seit-
liche Zugbelastung, beispielsweise fir Seitenwandbau-
teile mit rundem Tragrohr, kénnen diese Offnungen
ebenfalls ausgelegt sein. Die von der betreffenden Off-
nung aufzunehmenden Bauteile sind im Radius der An-
kerlange schwenkbar gelagert. Der flach ausgebildete
Anker halt das jeweilige Bauteil im Abstand der Anker-
lange in Position von einem metallischen Befestigungs-
punkt mit der resultierenden Kraftkomponente.

[0019] Auch kénnen Offnungen zur Aufnahme von
Befestigungselementen vorgesehen sein, beispielswei-
se metallische Laschen mit Bolzen, metallische Osen,
Rundhaken etc.

[0020] Das Material des als Sinterkdrper ausgebilde-
ten Ankers ist gasdicht und resistent gegeniiber chemi-
schen Einflissen. Die offene Porositat ist praktisch
gleich null. Das Material hat eine recht geringe Warme-
ausdehnung Uber den im Betrieb auftretenden Tempe-
raturbereich. Auch ist das Material gegen Temperatur-
schocks, das heif3t kurzfristige starke Temperaturande-
rungen, bestandig.

[0021] Die Zugfestigkeit des Ankers betragt etwa 50%
der Biegefestigkeit desselben.

[0022] Das Material des Ankers ist auerdem inert,
was zu der Resistenz gegen chemische Einflisse und
auch Korrosion beitragt.

[0023] Insgesamt ist mit dem erfindungsgemaflen
Anker eine bedeutende Gewichtsreduzierung (Faktor
20) mdglich.

[0024] Die Erfindung umfasst auch ein spezielles
Ausfiihrungsbeispiel dafiir, wie eine Ofenauskleidung
im inneren eines Ofens wie eines Tunnelofens mit Hilfe
des erfindungsgemafRen Ankers auswechselbar instal-
liert werden kann.

[0025] Die Ofenauskleidung weist einzelne Lamellen
auf, welche jeweils beweglich mittels erfindungsgema-
Ren Ankern derart aufgehangt werden kénnen, dass die
Lamellen die &ufere Lage einer mehrschichtigen
Wandverkleidung bilden. Die Anker und daran angeord-
nete Verankerungselemente bestehen aus kerami-
schem Material, das hohen Temperaturen stand halt.
Die inneren Enden der Anker sind an metallischen Hal-
tern gelagert, wobei diese Halter oder Lagerungen sich
in einem Bereich befinden, der deutlich geringere Tem-
peraturen als die Betriebstemperatur des Ofens auf-
weist und somit die fir die metallische Lagerung erfor-
derlichen Hochsttemperaturen nicht Ubersteigt.
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[0026] Die einzelnen Lamellen bestehen aus feuerfe-
stem Material und sind so gelagert, dass sie zu einer
geschlossenen Oberflaiche zusammengefligt werden
kénnen, ohne dass Verbindungsmittel wie Mértel zwi-
schen den einzelnen Lamellen und der darunter befind-
lichen Warmeisolierung erforderlich waren.

[0027] Da die Lamellen hdngend aufgehéngt sind,
kénnen sie, zumindest im Wandbereich der Ausklei-
dung, mittels Schwerkraft in die Betriebsposition ver-
schwenkt werden und bleiben in dieser Position. Ande-
rerseits ist es moglich, die Lamellen auszuschwenken,
was die Montage und auch das Auswechseln einzelner
Lamellen erleichtert.

[0028] Die Lamellen sind im Querschnitt vorzugswei-
se trapezférmig ausgebildet, was Verschwenkbewe-
gungen der an einzelnen Ankern aufgehangten Lamel-
len beglinstigt.

[0029] Ferner kdnnen zwischen einander benachbar-
ten Lamellen Fillkorper aus keramischem bzw. feuerfe-
stem Material angebracht werden, die vor dem Ver-
schwenken der Lamellen ausgebaut werden kénnen.
Auch diese Flllsteine verbleiben aufgrund ihrer im
Querschnitt trapezférmigen Gestalt und ihrer speziellen
Anordnung in der Montageposition, ohne dass Befesti-
gungsmittel wie Mértel und dergleichen notwendig wa-
ren.

[0030] Wegen der Fllsteine ist es mdglich, zwischen
benachbarten Lamellen der Auskleidung Spalte freizu-
lassen, welche Warmedehnungen und Warme-
schrumpfungen erleichtern. Die Wandelemente, welche
die Oberflache der Auskleidung der Innenwande von
Ofen und insbesondere Industriedfen bilden, sind also
mittels der erfindungsgeméafien Anker an der betreffen-
den Innenwand des Ofens auswechselbar angeordnet.
Auch Hangedecken lassen sich auf diese Weise im Ofe-
ninneren anbringen.

[0031] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
eines erfindungsgemaRen Ankers und aulerdem Aus-
fuhrungsbeispiele fir die Aufhdngung von Wandele-
menten, insbesondere im Inneren von Industriedfen,
schematisch dargestellt, und zwar zeigt

Fig. 1 eine Ansicht einer Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen keramischen Ankers,

Fig. 2 einen Langsschnitt des Ankers aus Fig. 1,

Fig. 3 eine Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen keramischen An-
kers, dessen auflere Gestalt gegeniiber der
Gestalt des Ankers aus Figur 1 abgewandelt
ist,

Fig. 4 ein Beispiel fir die pendelnde Aufhangung
von im Inneren an der Decke eines Industrie-
ofens mit Hilfe von Ankern gemag Fig. 1 und
2 angebrachten Wandelementen der
Ofenauskleidung in einer Schnittdarstellung,
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Fig. 5 eine um 90° gegenlber Fig. 4 versetzte
Schnittdarstellung fiir die pendelnde Aufhan-
gung von Wandelementen an der Decke ei-
nes Industrieofens,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung, aus der die Aufhan-
gung eines Innenwandelementes der Aus-
kleidung eines Industrieofens mit einem An-
ker gemaf Fig. 3 erkennbar ist,

eine um 90° versetzte Ansicht der Aufhan-
gung der Innenwandelemente der Ofenaus-
kleidung gemafR Fig. 6,

Fig. 7

Fig. 8 eine Schnittdarstellung einer abgewandelte
Art der Aufhangung der Innenwandelemente
der Ofenauskleidung einer Hangedecke,
Fig. 9 eine Schnittdarstellung &hnlich wie in Fig. 6,
wobei jedoch ein grofRerer Ausschnitt der In-
nenwandauskleidung oder erfindungsgema-
Ren Innenwandverkleidung erkennbar ist,
Fig. 10  eine Darstellung wie in Fig. 9, wobei ein ein-
zelnes Wandelement der Innenauskleidung
fur Reparatur- oder Austauschzwecke abge-
schwenkt dargestellt ist, und

Fig. 11 eine Einzelheit der Seitenwandauskleidung
aus Fig. 9 und 10, woraus der Einbau der
Fullsteine zu erkennen ist.

[0032] Derin Fig. 1 und 2 dargestellte Anker 1 ist ein
flacher Kérper aus Sinterkeramik mit einer Dicke S. Na-
he dem in der Zeichnung unten dargestellten Ende weist
der Anker einen erweiterten Kopf 2 auf, der ein durch-
gehendes quadratisches Loch 3 enthalt, das zum
Durchstecken eines im Querschnitt quadratischen Roh-
res 4 dient, welches in Fig. 4 und 5 gezeigt ist.

[0033] Nahe dem entgegengesetzten Ende des An-
kers 1 enthalt dieser ein Langloch 5, welches zum An-
hangen des Ankers 1 an einen Bolzen 6 einer aus Metall
und insbesondere Edelstahl bestehenden gabelférmi-
gen Halterung 7 dient, die in Fig. 4 und 5 gezeigt ist.
[0034] Das Langloch 5 gewabhrleistet in axialer Rich-
tung des Ankers 1 ein gewisses Spiel, um Langenande-
rungen des Ankers aufgrund von Warmedehnungen
oder Warmeverkiirzungen bzw. Warmeschrumpfungen
auszugleichen.

[0035] Beidseits des Loches 3 sowie des Langloches
5 ist das Material des Ankers 1 in einer Breite von d vor-
handen, wobei der hebelartige Anker 1 zwischen dem
Loch 3 und dem Langloch 5 eine Breite von wenigstens
2d aufweist, damit er iber seine gesamte Lange eine
gleiche Zugfestigkeit hat.

[0036] Der in Fig. 3 gezeigte Anker 8 unterscheidet
sich von dem als Flachkdrper ausgebildeten Anker 1 le-
diglich dadurch, dass er amin Fig. 3 unten dargestellten
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Ende einen kreisformigen Kopf 9 aufweist, in welchem
sich ein kreisférmiges Loch 10 zum Durchstecken eines
im Querschnitt kreisférmigen Rohres befindet, wahrend
am anderen Ende ein schrag verlaufender Einschnitt 11
vorgesehen ist, mit dem der Anker 8 an einen im Quer-
schnitt kreisférmigen Bolzen 12 gehangt werden kann.
Auch in diesem Falle hat der Anker 8 im Bereich des
Loches 10 und des Einschnittes 11 wenigstens eine Ma-
terialbreite von 2d , um Uber seine gesamte Lange eine
vorgegebene definierte Zugfestigkeit aufzuweisen. Die
Breite 2 d ist in Fig. 3 im Bereich des Einschnittes 11
nicht dargestellt.

[0037] Die Figuren 4 und 5 zeigen, dass/ein nicht n&-
her dargestellter Industrieofen im Bereich seiner Decke
mit drei Schichten 13, 14 und 15 einer Warmeisolierung
versehen ist, wobei die aus Edelstahl bestehenden Hal-
terungen 7 innerhalb der am weitesten au3en bzw. oben
liegenden Schicht 13 aus Warmedammmaterial ange-
ordnet sind, wie Fig. 4 und 5 zeigen.

[0038] Anden aus derfeuerfesten Schicht 14 heraus-
ragenden Enden der Anker 1 ist eine in Figur 4 und 5
nicht dargestellte, aus einzelnen Lamellen 16 bestehen-
de Verkleidung 17 aufgehangt, die in Fig. 6 bis 10 néher
dargestellt ist.

[0039] Aus Fig. 6 bis 8 geht hervor, dass in das Loch
10 des Ankers 8 ein im Querschnitt kreisformiges Rohr
18 eingesteckt ist, welches als Verankerungselement
fur eine aus feuerfestem Material wie Leichtschamott
oder Leichtkorund bestehende Lamelle 16 einerinneren
Verkleidung 17 dient. Der Anker 8 greift dabei mit Spiel
in eine schlitzférmige Ausnehmung 19 ein, wie aus Fig.
6 zu erkennen ist.

[0040] Entsprechende schlitzférmige Ausnehmun-
gen sind in der aus feuerfestem Material bestehenden
Schicht 15 und der aus Warmedammmaterial bestehen-
den Schicht 13 vorgesehen.

[0041] Fig. 8 zeigt, dass statt eines durchgehenden
Rohres 18 Rohrstlicke 20 in die als Flachbauteile aus-
gebildeten Anker 8 eingesteckt sein kdnnen, um die La-
mellen 16 der inneren Verkleidung 17 zu halten.
[0042] Fig. 9 und 10 zeigen, dass die innere Verklei-
dung 17 aus im Querschnitt trapezférmigen Lamellen
16 zusammengesetzt ist, die jeweils an Ankern 8 auf-
gehangt sind. Fig. 10 zeigt dabei, wie eine einzelne La-
melle 16 aus der Ebene der inneren Verkleidung 17 her-
ausgeschwenkt werden kann, was sowohl zu Montage-
zwecken als auch fiir Reparaturen und dergleichen vor-
teilhaft ist.

[0043] Inals Ausnehmungen ausgebildete Zwischen-
rdume 21 zwischen benachbarten Lamellen 16 sind
Fullsteine 22 aus demselben Material wie die Lamellen
16 eingesetzt, wenn die innere Verkleidung 17 sich in
der in Fig. 9 gezeigten Montageposition eine Wandver-
kleidung befindet. Die H6he der Fillsteine 22 kann ge-
genulber der Héhe der an die Anker 8 angehangten La-
mellen 16 vergroRert werden, was die Montagefreund-
lichkeit verbessert.

[0044] In Fig. 11 ist gezeigt, dass im Bereich der lose
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eingesetzten Flillsteine 22 zwischen benachbarten La-
mellen 16 ein Spalt 23 verbleibt, der Warmedehnungen
und Schrumpfungen der Lamellen 16 ausgleichen kann
und der ein ungehindertes Ausschwenken der Lamellen
16 ermdglicht. Befinden sich die Fillsteine 22 in der
Montageposition, wird der Spalt 23 von den vorgesetz-
ten Flllsteinen abgedeckt.

[0045] Sowohldie Lamellen 16 als auch die Fillsteine
22 sind im Querschnitt trapezférmig ausgebildet, so-
dass sie aufgrund der Schwerkraft in der Montageposi-
tion der als Wandverkleidung bestimmten Warmeisolie-
rung gehalten werden.

Patentanspriiche

1. Anker, insbesondere zum Befestigen von Verklei-
dungen in Umgebungen hoher Temperatur, bei-
spielsweise in Ofen wie Tunneléfen und insbeson-
dere Industrieéfen, dadurch gekennzeichnet,
dass er einen langgestreckten, vorzugsweise fla-
chen Koérper aus gesintertem - Siliciumcarbid auf-
weist, der nahe seinen beiden Enden Ldcher zur
Aufnahme von durchgesteckten Trageelementen
enthalt.

2. Anker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eines der beiden Lécher (3;
5; 10; 11) zur Aufnahme der Trageelemente (4; 6;
12) mit Spiel ausgebildet ist.

3. Anker nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines der beiden Lécher (3) als
Rechteckprofil ausgebildet ist.

4. Anker nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eines der beiden Locher als
Langloch (5)ausgebildet ist.

5. Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der bei-
den Locher als an einem Ende offener Langloch-
schlitz (11) ausgebildet ist.

6. Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass er aus gegen hohe Tempe-
raturen bestandigem Keramikmaterial besteht.

7. Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass er aus gesintertem Flach-
material besteht.

8. Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass er zum Aufhangen von ke-
ramischen Wandelementen (16) einer Ofenausklei-
dung ausgebildet ist.

9. Anker nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
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10.

1.

12.

13.

net, dass er in schlitzférmigen Ausnehmungen (19)
der Ofenauskleidung verschwenkbar gelagert ist.

Anker nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ofenauskleidung eine Mehrzahl
von Lamellen (16) aufweist.

Anker nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lamellen (16) im Querschnitt trapez-
férmig ausgebildet sind.

Anker nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen die an den An-
kern (1; 8) aufgehangten Lamellen (16) Fillsteine
(22) eingesteckt sind.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass er einen langgestreckten
flachen Korper aus flissigphasen gesinterten Sili-
ciumcarbid mit und ohne Sinteradditiven aufweist.
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