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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft technische Anlagen wie
Winderhitzer mit der dazugehdérigen Heilwindleitung
und dem HeilRwindschieber, bei denen Kondensate von
gasférmigen, korrosiven Medien hoher Temperatur ent-
stehen, welche Schaden an Metallwanden der techni-
schen Anlagen verursachen. Die Erfindung betrifft ins-
besondere eine Absperrvorrichtung flr gasformige Me-
dien hoher Temperatur zur Absperrung der HeilRgaslei-
tungen, die von einem Winderhitzer zu einem Hochofen
fihren, bestehend aus einem Gehause mit durch ein
Kidhlmedium gekuhlten Dichtsitzen und einem in dem
Gehause beweglich angeordneten, durch ein Kithimedi-
um gekuhltes Absperrorgan, wobei mit Ausnahme der
Gehausedichtsitze und der Dichtflachen am Absperror-
gan alle mit dem Hei3gas in Berlihrung kommenden Fla-
chen mit einer feuerfesten Beschichtung versehen sind.
[0002] Aus der DE 41 38 283 C1 ist es bekannt, alle
mit dem HeilRgas in Berlihrung kommenden ungekiihlten
Flachen des Absperrorganes mit einer hoch warmedam-
menden Zusatzisolierung zu versehen, die zwischen der
feuerfesten Beschichtung und der Metallkonstruktion an-
geordnet ist, um den Verschleil? durch Saurekorrosion
weitestgehend zu unterbinden.

[0003] Zur Saurekorrosion an den Innenseiten der
Stahlblechmanteloberflichen kommt es durch korrosiv
wirkende Flussigkeiten. Diese entstehen durch Konden-
sation feuchter Luft und sind angereichert mit gasférmi-
gen Schadstoffen aus den durchstromten Bereichen des
Winderhitzers, der HeilRwindleitungen und des
HeiBwindschiebers. Neben diesen chemischen Ursa-
chen sind auch der thermische Einfluss durch die hohen
Temperaturen sowie die Temperaturschwankungen kor-
rosionsauslosend oder korrosionsbeschleunigend. Die
Ursachen dafir sind beispielsweise

- Oxidation des molekularen Stickstoffs aus der Luft
in Stickstoffoxide NO,

- erhbéhte Reaktionsgeschwindigkeit beim chemi-
schen Korrosionsprozess,

- erhdhter molekularer Stofftransport der Reaktanden
sowie der Reaktionsprodukte infolge Diffusion,

- Zerstdrung von Passivschichten und Herabsetzung
der mechanischen Festigkeit,

- Entstehung von Kondensaten korrosiver Flissigkei-
tenunterhalb und oberhalb der Taupunkttemperatur.

[0004] WasserdampfistimInnerenvonWinderhitzern,
Heilwindleitungen und Heilwindschiebern stets vor-
handen. Wahrend der Heizperiode kommt er iberwie-
gend aus den Verbrennungsprodukten, in der Windperi-
ode stammt er aus der feuchten Luft. Der Wasserdampf
gelangt durch Fugen und makroskopische Risse der
Feuerfestauskleidung, wie beispielsweise Feuerfestbe-
ton, aber auch durch mikroskopische Kanéle der pordésen
Feuerfeststeine sowie durch die aus Mineralfasermatten
bestehenden Zusatzinnenisolierungen oder Stampfmas-
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sen andie Innenseite der Stahlblechméantel. Ist die Stahl-
blechmanteltemperatur niedriger als die Taupunkttem-
peratur, so kommt es zur Kondensation flissigen Was-
sers, das mit Schadstoffen belastet ist. Das mit Schad-
stoffen belastete Kondensat flihrt zur Korrosion und da-
mit zu entsprechenden Schaden an den Stahlblechmén-
teln. Beim Stand der Technik wird versucht, die Korrosion
durch AuRen- und Innenisolierungen, Doppelmantelsa-
nierung, Einsatz hochlegierter Stahle sowie Absenkung
der Kuppeltemperatur zu verhindern. Ferner wird auch
der Einsatz des niedrig legierten Stahls 16Mo3 fur die
Stahlblechmantel der Winderhitzer empfohlen. Die bis-
herigen Erfahrungen weisen aber klar darauf hin, dass
Schaden durch eine AuRenisolierung sowie durch den
Einsatz hochlegierter Stéhle zuverlassig verhitet wer-
den. Auch mit der Innenisolierung wurden bislang gute
Erfahrungen gemacht.

[0005] Die AuBen- bzw. die Innenisolierung verfolgt
das Ziel, die Stahlblechmanteltemperatur tber der Tau-
punkttemperatur zu halten, um damit die Kondensatbil-
dung und somit das Entstehen korrosiver Flissigkeiten
zu vermeiden. Die Taupunkttemperatur ist aber abhan-
gig von der Gasatmosphare im Inneren des Winderhit-
zers, die thermodynamisch als Zweistoffgasgemisch be-
zeichnet wird, ndmlich als ein Gas-Dampf-Gemisch, dies
sowohl in der Heiz- als auch in der Windperiode. In dem
hier entscheidenden Temperaturbereich ist der Zustand
eines Gases stets so weit von seinem Nassdampfgebiet
entfernt, dass es thermodynamisch immer als Gas be-
handelt wird. Der andere Teil des Gases befindet sich
jedoch in der Nahe seines Zweiphasengebietes, so dass
es kondensieren kann. Bei diesem Gas handelt es sich
um "Dampf".

[0006] Ein alltagliches Beispiel fir Gas-Dampf-Gemi-
sche ist die feuchte Luft, ein Gemisch aus trokkener Luft
und Wasserdampf. Bei einer isobaren Abkuhlung der
noch ungesattigten feuchten Luft bleibt der Dampfgehalt
zunéachst konstant, wahrend die relative Feuchtigkeit zu-
nimmt. Dieser Prozess geht bis zur Sattigung. Die dazu
gehdrende Temperatur wird als Taupunkttemperatur be-
zeichnet. Bei einem weiteren Sinken unterhalb der Tau-
punkttemperatur tritt Kondensation ein, flissiges Wasser
wird als Kondensat abgeschieden und der Dampfgehalt
verringert sich. Bei einem weiteren Absenken der Tem-
peratur verlauft dieser Prozess entlang einer Kurve, die
als Sattigungskurve bekannt ist, bis zu einer geringeren
Temperatur, bei der die Kondensation wieder aufhort.
Erhoht sich wahrend dieses Prozesses der Luftdruck, so
verschiebt sich die Sattigungskurve nach oben. Daraus
folgt, dass die Taupunkttemperatur nicht nur vom Was-
serdampfgehalt, sondern auch vom Druck abhangig ist.
In diesem Beispiel wirde sie steigen.

[0007] Als Beispiel fur die Verdeutlichung der Grof3en-
ordnungen folgendes: Bei einem Volumengehalt der
Wasserdampfkonzentration von 20 % liegt die Taupunkt-
temperatur bei einem Druck von 1 bar bei circa 60 °C,
bei einem Druck von 5 bar steigt die Taupunkttemperatur
auf circa 100°C. Beim Winderhitzerbetrieb eines Hoch-
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ofens kommt es in den einzelnen Phasen auch zu unter-
schiedlichen Driicken, die auch den HeilRwindschieber
und die HeiRwindleitungen betreffen. Es stellen sich so-
mit immer wieder andere Taupunkttemperaturen ein.
Auch die Wasserdampfkonzentration unterliegt Schwan-
kungen, weil die eingeblasene Luft aus der normalen
(Umgebungs-)Atmosphare kommt und taglichen und
auch jahreszeitlichen Schwankungen im Feuchtigkeits-
gehalt unterliegt. Ein weiterer Parameter, der die Tau-
punkttemperatur beeinflusst, ist die chemische Zusam-
mensetzung der Gasatmosphare im Winderhitzer. Wenn
sich zusatzlich zu dem Wasserdampf der Dampf ver-
schiedener Sauren, wie beispielsweise Salpetersaure
HNO3, Schwefelsdure H,SO, oder Salzséure HCl in der
Gasatmosphare befinden, &ndert sich die Taupunkttem-
peratur. Bei gleichem Druck und einem Wasserdampf-
gehalt von 10 % sowie einem zusatzlichen Salpetersau-
redampfgehalt von 103 ppm &ndert sich die Taupunkt-
temperatur von 45 °C auf 55 °C. Wenn es sich anstelle
des Salpetersdauredampfgehaltes um einen gleich gro-
Ren Schwefelsdureanteil handelt, steigt die Taupunkt-
temperatur von 45 °C auf 185°C. Die Kondensation kor-
rosiver Flussigkeiten lasst sich durch eine konstruktive
Auslegung von Winderhitzern, Heiwindleitungen und
HeilRwindschiebern vermeiden, wenn die Innenflachen
der Stahlmantel immer so warm bleiben, dass die Tau-
punkttemperatur nicht unterschritten wird. Bei einer In-
nenisolierung spielt die Umgebungstemperatur eine ent-
scheidende Rolle. Sie kann, je nachdem, wo auf der Welt
sich der Winderhitzer befindet, erheblich schwanken. In
Kanada kdénnen sich im Sommer Temperaturen von Uiber
30 °C einstellen, in strengen Wintern kdnnen aber auch
erhebliche negative Temperaturen von -20 °C bis - 40
°C auftreten.

[0008] Vorausgesetzt, die AuRentemperatur betragt
45 °C und die Heillwindtemperatur circa 1150 °C an der
ersten Isolierschicht, dem bei Heiwindschiebern Ubli-
chen Feuerfestbeton, sowie einer hoch warmedammen-
den Zusatzisolierung zwischen dem Feuerfestbeton und
dem Stahlblechmantel, so stellt sich eine Temperatur an
der Innenseite des Stahlmantels von circa 185 °C ein.
Dies entspricht in etwa der Taupunkttemperatur von
Schwefelsduredampf, wie oben beschrieben. Andert
sich die Temperatur des Stahlblechmantels, aufgrund ei-
ner geringeren AufRentemperatur von circa -20 °C, wird
die Taupunkttemperatur unterschritten und es entstehen
an der Innenseite des Stahlblechmantels durch die Kon-
densation die nicht gewollten korrosiven Flissigkeiten.
[0009] Die Hohe der Temperatur einer Taupunktunter-
schreitung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Zu-
sammensetzung des Kondensats und des Korrosions-
verhaltens. Bei kleinen Temperaturunterschreitungen
der Taupunkttemperatur stellen sich kleine pH-Werte
ein. Bei pH-Werten unter 3 ist allgemein bekannt, dass
es nicht zur interkristallinen Spannungsrisskorrosion an
niedrig legierten Stahlen kommt, sondern zu einer Fla-
chenkorrosion, auch als Muldenkorrosion bekannt.
[0010] Bei der Konstruktion von Winderhitzern,
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HeiRwindleitungen und Heillwindschiebern spielt die
Auslegung des Stahlblechmantels eine wichtige Rolle
wegen des Einflusses der AuRentemperatur auf die Tau-
punkttemperatur, insbesondere bei einer Innenisolie-
rung. Wird die Temperatur an der Innenflache des Stahl-
blechmantels konstruktiv deutlich Gber der Taupunkttem-
peratur gehalten, treten temperaturabhéngige Festig-
keits- und Zugspannungsprobleme ein. Das An- und Ab-
schwellen der Zugspannungen, die durch das periodi-
sche Wechselspiel der Heiz- und Windperiode beim
Winderhitzerbetrieb prozessbedingt gegeben sind, ver-
ursacht Wechseldehnung, diein einer Frequenz von jahr-
lich 5000 bis 8000 Lastwechseln erfolgt und zu Bescha-
digungen der meist spréden Schutzschichten der Man-
telbleche sowohl des Winderhitzers, der Heiwindleitung
als auch des HeilRwindschiebers fiihrt.

[0011] Bei Winderhitzern wird eine Reihe von
Mafinahmen angewandt, um die Bildung von Kondensa-
ten weitestgehend zu vermeiden. Wahrend der Windpe-
riode werden dann aber die schadlichen Gase in die
Heilwindleitung, den HeilRwindschieber und in die Hoch-
ofenringleitung geblasen, wo sie kondensieren kdnnen.
Das Korrosionsproblem st also verlagert. Neben der Kor-
rosionsentstehung unterhalb der Taupunkttemperatur-
grenze kommt es auch oberhalb der Taupunkttempera-
turgrenze zu chemischen Reaktionen, die korrosions-
ausloésend sind. Eine schadigende Wirkung auf das
Stahimantelblech geht vom Ammoniumnitrat NH;NOg,
einer gesattigten, wasserigen Korrosionsflissigkeit, aus.
Sie bildet sich in einem begrenzten Bereich oberhalb der
Taupunkttemperatur.

[0012] Fur die Bildung des korrosionsauslosenden
Ammoniumnitrats ist die Entstehung von Stickoxiden
NO, wéhrend der verschiedenen Betriebsphasen des
Winderhitzers verantwortlich. Es ist bekannt, dass bei-
spielsweise die NO,-Konzentration mit zunehmender
Temperatur steigt. Des weiteren spielen temperaturun-
abhangige Ursachen eine Rolle fir die Entstehung von
Stickoxid: Beispielsweise entsteht NO wahrend der Heiz-
periode durch den Brennstoff. Das Hochofengas enthalt
HCN und NHj, bei der Verbrennung wird daraus NO ge-
bildet. Hingegen erfolgt die NO-Bildung in den Umstell-
perioden, in der Warte- sowie Windperiode aus N, und
O, thermisch. Der konvektive Stofftransport in den Um-
stellperioden hat dartber hinaus einen erheblichen Ein-
fluss auf die NO-Konzentration. Auffallig ist die beson-
ders hohe NO-Konzentration beim Fllen. Der damit ver-
bundene konvektive Stofftransport bewirkt, dass das
Gas mit der hohen NO-Konzentration aus dem Innen-
raum auch tatsachlich zum Stahlmantel gelangt. Aufga-
be der Erfindung ist es daher, die auf Basis von Stickoxi-
den entstehende Korrosion zu vermindern.

[0013] Der Versuch des Absenkens des Stickoxidge-
haltes beispielsweise durch

- Absenken der O,-Konzentration beim Abstellen des
Brenners,
- Winderhitzerbetrieb ohne Warteperiode,
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- Verringerung der Stellzeiten der Steuerarmaturen
beim Umstellen,

- Verringern der Fllzeit,

- Verringern des freien Brennervolumens,

fuhrt nicht zum gewlinschten Erfolg, da die Stickoxidum-
wandlung hauptséchlich beim Fillen des Winderhitzers
erfolgt. Bei der hierbei herrschenden niedrigen Tempe-
ratur gelangt das im Innenraum gebildete Stickoxid an
die Stahlblechmantel des Winderhitzers sowie des
HeiBwindschiebers. Hier erfolgt dann die Umwandlung
zu NO,. Im Ergebnis &ndern die oben erwéhnten MaRk-
nahmen lediglich die Menge des gebildeten NO,, verhin-
dern jedoch nicht dessen Bildung.

[0014] In den Kondensaten von Winderhitzern befin-
den sich neben den Nitrationen auch Ammoniumionen.
Die Gasatmosphare des Winderhitzers enthalt aber kein
Ammoniak, weshalb Fachleute davon ausgehen, dass
die Ammoniumionen im Kondensat nur aus den Nitratio-
nen entstehen kénnen. Hieflr ist der Korrosionsangriff
des salpetersauren Kondensats aus dem Stahl verant-
wortlich. Es wird ein Belag mit dem Korrosionsprodukt
des Eisens auf dem Stahlblechmantel gebildet. Durch
eine chemische Redoxreaktion wird ein Teil des Nitrats
durch das korrodierende Eisen bis zum Ammoniak redu-
ziert. Mit Uberschissiger Salpetersaure entsteht daraus
das Salz Ammoniumnitrat. Dieses ist insbesondere aus
der Dungemittelindustrie schon lange als spannungsris-
skorrosionsauslésend bekannt. Es ist deshalb davon
auszugehen, dass auch bei den Winderhitzern, den
HeilRwindleitungen und bei den HeilRwindschiebern die
Bildung des Ammoniumnitrat enthaltenden Korrosions-
belages mit verantwortlich fiir die Auslésung der Span-
nungsrisskorrosion ist.

[0015] Bei der Betrachtung der Taupunkttemperatur
an den Stahlblechméanteln der Winderhitzer, der
HeilBwindleitungen und der HeiBwindschieber konnte
festgestellt werden, dass unterhalb, aber auch oberhalb
der Taupunkttemperatur korrosionsauslésende chemi-
sche Verbindungen entstehen. Beider Verhinderung von
Korrosion kommt erschwerend hinzu, dass die in der Ga-
satmosphare befindlichen chemischen Schadstoffe und
ihre Konzentrationen auch untereinander reagieren und
damit verschiedene Arten von Korrosion auslésen.
[0016] Wenndie feuchte Gasatmosphare neben Stick-
oxiden NO, auch Schwefeloxide SO, enthélt, wird bei
der Abkiihlung ein Kondensat mit Schwefelsure H,SO,
und Salpetersédure HNO; gebildet. Bei ausreichender
H,S0O,4-Konzentration wird HNO3 nahezu vollstéandig zu
NHj; reduziert. Durch die Neutralisation mit H,SO, wer-
den dann Ammoniumsulfate (NH,),SO,4 bzw. NH,HSO,
gebildet. Fehlt jedoch das SO, in der Gasatmosphare,
so enthalt das gebildete Kondensat lediglich HNO5. Un-
ter diesen Bedingungen wird Ammoniumnitrat NH,NO5
gebildet. Dies entspricht einem 50%igen Umsatz zu NHj,
aber einer 100%igen Neutralisation der HNO5. Dem SO,
in der Gasatmosphare muss deshalb eine Schutzwir-
kung gegeniber dem spannungsrisskorrosionsauslo-
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senden Ammoniumnitrat zugestanden werden, weil es
dessen Entstehen durch Reduktion der Nitrationen ver-
hindert. Allerdings flihrt die Anwesenheit von SO, zu der
bereits oben erwahnten abtragenden Korrosion.

[0017] Es sind betriebliche MalRnahmen bekannt, wel-
che die Spannungsrisskorrosion herabsetzen durch Ver-
ringerung der NO-Bildung, insbesondere beim Fillen.
Die oben beschriebenen Anderungen bei der Betriebs-
weise eines Winderhitzers wirken sich direkt auf die Neu-
bildung von NH4;NO; aus. Ist infolge der Betriebsweise
jedoch bereits NH,;NO5 auf der Stahlmanteloberflache
gebildet worden, so kann deshalb - selbst durch einen
Winderhitzerbetrieb ohne NO-Bildung - die Spannungs-
risskorrosion nicht sicher unterbunden werden. In die-
sem Fall bieten nur Sekundérmalnahmen, wie beispiels-
weise die AuRenisolierung, einen wirkungsvollen Schutz.
Die Innenisolierung ist aufgrund ihrer Gasdurchlassigkeit
kein wirkungsvoller Schutz: Auch wenn das Stahlman-
telblech kurz oberhalb der Taupunkttemperatur gehalten
wird, sind doch die schwankenden Aufientemperaturen
eine der Ursachen daflir, dass es zur Unterschreitung
der Taupunkttemperatur kommen kann. Wie bereits er-
ldutert muss bei SO,-haltigem Gasgemisch die Stahl-
blechmanteltemperatur auf circa 195 °C gehalten wer-
den. Dies hat dann nicht nur hohe Energieverluste zur
Folge, sondern auch erhebliche thermische Zugspan-
nungen in der Stahlinantelkonstruktion. Bei Temperatu-
ren Uber 120 °C sinkt die Zugfestigkeit des Stahls, ferner
wird die Passivschicht, die gegen Korrosion schiitzen
soll, zerstért. Auch aus Griinden der Unfallverhiitung
kénnen Stahlblechmanteltemperaturen von circa 195 °C
nicht akzeptiert werden, weil sie eine Gefahr fiir die in
der Anlage tatigen Mitarbeiter darstellen. Aus Kosten-
grinden kommen aber korrosionsbesténdige, hochle-
gierte Stahle fiir die Stahlkonstruktion nicht zum Einsatz.
[0018] Bereits im Einsatz befindliche, hoch warme-
dadmmende Innenisolierungen aus Mineralfasermatten
schiitzen nicht ausreichend gegen die Taupunktkorrosi-
on, weil die Stahlblechmanteltemperaturen bei circa
195°C gehalten werden mussen, was aber durch die au-
Reren Temperaturschwankungen wie erwahnt nicht per-
manent moglich ist.

[0019] Die bei der aus DE 41 38 283 C1 bekannten
Absperrvorrichtung zwischen der feuerfesten Beschich-
tung und der Metallkonstruktion angeordneten hoch war-
medammenden Zusatzisolierung ist nicht gasdruckdicht,
so dass schadliche Gase an die Stahlblechmantelkon-
struktion gelangen kdnnen. Bei den hier beschriebenen
heutigen Lésungen geht es primar darum, dass durch
AuBen- oder Innenisolierung die Stahlblechmantelkon-
struktion ausreichend warm gehalten wird, so dass es
weder zu einer Taupunktunterschreitung und infolge
dessen zur Korrosion, noch zu grof3en Energieverlusten
kommt.

[0020] Die Befestigung des Warmedammmaterials er-
folgt bei herkdmmlichen HeilBwindschiebern beispiels-
weise durch Spreizanker aus Metall, welche mit Bolzen-
schweiflgeraten an der Stahlblechmantelkonstruktion
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befestigt sind. Mit den metallenen Spreizankern wird das
Warmedammmaterial gehalten und das Gesamtsystem
durch das Einbetonieren der Feuerfestauskleidung zu-
sammengehalten. Nachteil dieser metallischen Lsung
ist, dass die Spreizanker die Warme an die Stahlblech-
mantelkonstruktion weiterleiten. Stand der Technik sind
Verankerungen, die aus einem Gewindestift bestehen,
auf welchen eine keramische Kappe befestigt wird, um
eine gewisse Warmedammung zu erzielen. An diesen
keramischen Kappen lasst sich allerdings eine Feuer-
festbetonschicht nicht befestigen.

[0021] Die Wasserrohrleitungen fir den Zu- und den
Ablauf des Kihimittels werden beim Stand der Technik
nicht isoliert, obwohl sie beim geschlossenen Schieber
mit den heiBen Gas-Dampf-Gemischen in Berlhrung
kommen. Die der gedffneten Position des HeilRwind-
schiebers mit dem heiRen Gas-Dampf-Gemischen in Be-
rihrung kommenden Dicht- und Umgangsflachen der
HeilRwindschieberplatte sowie die gehauseseitigen
Dichtflachen sind beim Stand der Technik ebenfalls nicht
isoliert. In geschlossener Position kommt die Umgangs-
flache der Heillwindschieberplatte sowie ein Gehause-
dichtsitz und der auf der Absperrseite gegentiiberliegend
angeordnete Dichtsitz der HeilRwindschieberplatte mit
dem HeiRgas in Berlihrung. Korrosionsprobleme an die-
sen nicht isolierten Dichtsitzen des Gehé&uses und der
HeiBwindschieberplatte sowie am AufRenumfang der
Heilwindschieberplatte und an den Wasserrohrleitun-
gen werden heute durch die Materialauswahl gel6st, in-
dem hoher legierte Stahle mit einer entsprechend bes-
seren Korrosionsbestandigkeit verwendet werden.
MaRnahmen gegen Energieverlust existieren jedoch
nicht.

[0022] Die DE 1 955 063 B1 offenbart eine Absperr-
vorrichtung fir gasférmige Medien hoher Temperatur mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1. Ins-
besondere ist dort vorgesehen; dal} die innere Struktur
aus einer Feuerfestauskleidung besteht, hinter der sich
dann die Isolierung befindet.

[0023] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine gat-
tungsgemale Absperrvorrichtung fiir eine technische
Anlage dahingehend weiterzuentwickeln, dass S&ure-
und Spannungsrisskorrosion am Stahlblechmantel wei-
testgehend vermieden wird, obwohl auf den Einsatz teu-
re Materialien verzichtet werden soll.

[0024] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine
Absperrvorrichtung entsprechend dem Patentanspruch
1 gel6st. Die an der Innenseite der Tragerkonstruktion,
also der Innenwandunp- der Stahlblechmanteloberfla-
che, angeordnete Gas-Dampf-Gemisch-Sperre verhin-
dert dabei dass schadliche Gas-Dampf-Gemische Uber-
haupt mit der Stahlblechmantelkonstruktion in Berlh-
rung kommen.

[0025] Die Erfindung kann eingesetzt werden bei tech-
nischen Anlagen aus der Gruppe der HeilRwindschieber,
Winderhitzer, Winderhitzerleitungen oder Abgasleitun-
genin Kraftwerken, bei denen wie oben beschrieben Um-
gebungsluft erhitzt wird und diese durch Anderung in der
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chemischen Zusammensetzung ein korrosives Konden-
sat bildet.

[0026] Die Erfindung beschreibt insbesondere eine
Absperrvorrichtung fir gasférmige Medien hoher Tem-
peratur, insbesondere zur Absperrung der HeilRgaslei-
tungen, die von Winderhitzern zu einem Hochofen flih-
ren, wobei die Absperrvorrichtung aus einer Tragerkon-
struktion besteht, mit in einem Gehause beweglich an-
geordnetem, durch ein Kiihimedium gekihltes Absper-
rorgan, wobei mit dem Hei3gas in Beriihrung kommende
Flachen teilweise mit einer feuerfesten Beschichtung
versehen sind und eine Gas-Dampf-Gemisch-Sperre an
der Innenseite der Tragerkonstruktion angeordnet ist.
[0027] Neuere Untersuchungen der Warmeverteilung
innerhalb solcher Vorrichtungen vom Durchgang uber
den Schachtbereich bis in die Haube haben gezeigt, dass
in Teilbereichen der Vorrichtung temperaturabhangig auf
eine Feuerfestbeschichtung mit Feuerfest- oder Feuer-
leichtbeton verzichtet werden kann. Hier ist es vollig aus-
reichend feuerbestandige Materialien zu verwenden. In
weiteren Teilbereichen kann man Materialien verwen-
den, deren Bestandigkeit unterhalb einer Temperatur-
grenze von 600 °C liegt.

[0028] An diesen Stellen verwendet man in der hier
vorgestellten neuen Technologie Materalien mit einer
feinporésen Xonolit-Struktur, deren Kristalle als feinpo-
réser Dammstoff und als Matrixstabilisator pyrogene Kie-
selsduren haben. Solche Materialien zeichnen sich
durch ihre Homogenitat, Festigkeit und gute Verarbeit-
barkeit aus; ferner sind ihre Warmeleitfahigkeitswerte um
ein Vielfaches niedriger als z.b. Feuerfest- oder Feuer-
leichtbeton. Wenn bisher Warmedammstoffe Ublicher-
weise als Hinterddmmung eingesetzt wurden, lassen
sich diese neuen Werkstoffe auch direkt im Feuerraum
einsetzen. Es handelt sich dabei beispielweise um War-
medammplatten mit einer Vermiculit-Beschichtung.
[0029] Fir den Spezialisten gilt die DIN 51060 Juni
2000: Diese Norm beinhaltet die DIN-EN 993 Méarz 1997,
in der flir "feuerfest" ein Temperaturbereich von
1500-1800 °C angegeben ist.

[0030] Im allgemeinen Sprachgebrauch werden sol-
che Erzeugnisse als "feuerfest" bezeichnet, die bei ho-
hen Temperaturen (etwa 600 bis 2000 °C) bestandig
sind. Wenn wir von Teilbereichen innerhalb der Vorrich-
tung sprechen, fir die keine Feuerfestbeschichtung mit
Feuerfest- oder Feuerleichtbeton notwendig ist, spre-
chen wir von Temperaturbereichen kleiner 600°C, um
uns dem allgemeinen Sprachgebrauch anzupassen.
[0031] Die Warmedammplatten mit einer Vermiculit-
Beschichtung haben aber Klassifizierungstemperaturen
von um die 1000°C und sind somit zwar im Sprachge-
brauch "feuerfest", aber nicht mehr entsprechend der
vom Fachmann zu bericksichtigenden Normtemperatur
von 1500°C.

[0032] Vorteil der Erfindung ist, dass bei Verwendung
einer Gas-Dampf-Gemisch-Sperre die Warmedadmmung
gesteigert und somit Energieverlust vermindert werden
kann, da die Stahlblechmanteltemperatur bis auf die Um-
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gebungstemperatur oder darunter abgesenkt werden
kann, weil die Taupunkttemperaturunterschreitung im In-
nenraum keine Rolle mehr spielt.

[0033] Nach einer weiteren Ausflihrungsform ist die
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre alternativ ausgefiihrt durch

(a) Anordnen zwischen der feuerfesten Auskleidung,
beispielsweise einem Feuerfestbeton, einem Feuer-
leichtbeton oder Feuerleichtsteinen, oder feuer-
raurnbestandigen Warmedammplatten mit Vermicu-
lit-Oberflache und der Warmedammung,

(b) Integrieren in der feuerfesten Auskleidung bei ei-
nem mehrschichtigen Aufbau derselben.

[0034] VorteilderVariante (a)ist, dass die Gas-Dampf-
Gemisch-Sperre bei Anordnung zwischen der Feuer-
festauskleidung und der Warmedammung so ausgefiihrt
sein kann, dass kein Wasser an die Warmeddmmung
gelangt, diese also nicht zwangslaufig aus wasserabwei-
sendem Material hergestellt werden muss. Die Ursache
fur die Verwendung wasserabweisenden Materials bei
der Herstellung der Warmedammung liegt in der Verar-
beitung der feuerfesten Auskleidung. Bei der Verarbei-
tung von Feuerfestbeton oder Feuerleichtbeton wird
Wasser verwendet, welches an das fir die Warmedam-
mung verwendete Material gelangt.

[0035] Jehdherdie Temperaturbestandigkeitder Gas-
Dampf-Gemisch-Sperre ist, desto dichter kann sie an die
gasférmigen korrosiven Medien hoher Temperatur ge-
fuhrt werden, also in die feuerfeste Auskleidung integriert
werden (Variante (b)). Je nachdem, aus welchem Werk-
stoff, metallisch oder nicht metallisch, die Gas-Dampf-
Gemisch-Sperre ausgefiihrt ist, sind weitere Parameter
zu berticksichtigen, wie beispielsweise das Warmeaus-
dehnungsverhalten und auch das Korrosionsverhalten
der Gas-Dampf-Gemisch-Sperre selbst.

[0036] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
wird als Warmedammstoff ein Stoff mit einer deutlich ge-
geniber den im Patent DE 41 38 283 C1 vorgeschlage-
nen Mineralfasermatten reduzierten Warmeleitfahigkeit
verwendet, und zwar Pulver-Filamentmischungen in fe-
sten Platten, in Blécken oder in Glasgewebe gepresst.
Deren Warmeleitfahigkeit ist um das Vierfache bis Fiinf-
fache geringer als die von Mineralfasermatten. Durch Re-
duzierung der Dicke des Warmedammstoffes ist es kon-
struktiv méglich, eine Gas-Dampf-Gemisch-Sperre hin-
zuzufiigen und trotzdem das Gehause der Absperrvor-
richtung mit bekannten Dimensionen zu konstruieren.
[0037] Nach einerbevorzugten Ausflihrungsform lasst
sich durch den Einsatz von in Vakuum evakuiertem, ge-
presstem Pulver-Filament die Warmeleitfahigkeit in ei-
nem Temperaturbereich von 100 °C bis 500 °C auf die
Grofenordnung von A < 0,01 W/mK bis A < 0,016 W/mK
verringern. So kénnen die Dicken der Warmedamm-
schichten erheblich reduziert und die Tragerkonstruktio-
nen mit weniger Innenraum ausgefiihrt werden. Dadurch
werden die Trégerkonstruktionen preisgunstiger. Das
Warmedadmmmaterial wird durch die Vakuumverklei-
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dung zusétzlich vor Feuchtigkeit und Wasser geschitzt.
Wasserabweisende, nicht durch eine Vakuumverklei-
dung geschutzte Pulver-Filamente mussen vom Herstel-
ler extra behandelt werden, um eine wasserabweisende
Eigenschaft zu erreichen. Diese gepressten Pulver-Fila-
mente sind teurer, haben eine hdhere Warmeleitfahigkeit
und somit eine geringere Warmedammung. Wird kein
vakuumverkleidetes Pulver-Filament verwendet, Uber-
nimmt die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre auch den Schutz
vor Feuchtigkeit und Wasser, allerdings verdoppelt sich
dabei in etwa die Warmeleitfahigkeit. Der Umfang der
Warmedammung lasst sich der Temperaturverteilung im
Innenraum der Tragerkonstruktion entsprechend anpas-
sen.

[0038] Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Er-
findung besteht die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre der Ab-
sperrvorrichtung alternativ aus

(d) einem Metall
(e) einem Nichtmetall oder
(f) einer Vakuumhtille.

[0039] Nach Variante (d) ist die Gas-Dampf-Gemisch-
Sperre metallisch. Dann muss auch das Hochtempera-
turkorrosionsverhalten bertcksichtigt werden, da bei ei-
ner metallischen Ausfiihrung eine Mindesttemperatur
eingehalten werden muss, die Uber dem Taupunkt des
verwendeten Gas-Dampf-Gemisches liegt, im Beispiels
eines HeilRwindschiebers bei circa 200°C. Bei dieser
Ausfliihrungsform lasst sich die Gas-Dampf-Gemisch-
Sperre auch in der Warmedammung integrieren oder
zwischen der feuerfesten Auskleidung und der Warme-
dadmmung.

[0040] Nach Variante (e) ist die Gas-Dampf-Gemisch-
Sperre nicht metallisch ausgefiihrt, so dass sie nicht
durch Korrosion angegriffen werden kann. Eventuell je-
doch entstehende Kondensate mussten abgeftihrt wer-
den, so dass bevorzugt die Mindesttemperatur von
200°C bei einem HeilRwindschieber ebenfalls eingehal-
ten wird.

[0041] Nach Variante (f) ist die Gas-Dampf-Gemisch-
Sperre als Vakuumbhiille einer vakuumevakuierten War-
medammung mit einem Pulver-Filament-Material ausge-
fuhrt. Variante (f) reduziert die Kosten, da das Material
fur die Warmedadmmung nicht wasserabweisend sein
braucht.

[0042] Die einzelnen Komponenten Material zum War-
medammen, Gas-Dampf-Gemisch-Sperre und Feuer-
festbeschichtung beeinflussen sich gegenseitig und
missen in ihrer Warmeausdehnung so zueinander ab-
gestimmt werden, dass sie sich zueinander bewegen
kénnen, ohne sich dabei zu beschadigen.

[0043] Antechnischen Anlagen, wie beispielsweise ei-
nem Heilwindschieber, befinden sich unter anderem in-
nenbewegliche Teile wie die wassergekuhlte Schieber-
platte mit den umlaufend stirnseitigen Dichtflachen. Auch
solche gekuhlten Bauteile lassen sich mit der oben be-
schriebenen Technik zum einen feuerfest schiitzen, zum
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anderen mit einer Gas-Dampf-Gemisch-Sperre verse-
hen und des weiteren warmedammend isolieren. Dies
nicht nur an den Absperrflachen, sondern auch am ge-
samten Umfang, bis auf die eigentlichen metallischen
Dichtflachen.

[0044] Die Erfindung wird im folgenden lediglich bei-
spielhaft erlautert, wobei

Figur 1 eine Absperrvorrichtung in einem Schnitt quer
zur Strémungsrichtung zeigt,

Figur2 diein Figur 1 dargestellte Absperrvorrichtung
in einem Schnitt parallel zur Strémungsrich-
tung zeigt,

in einem Schnitt einen Ausschnitt der Innen-
verkleidung mit zwischen einer feuerfesten
und einer warmeddmmenden Schicht ange-
ordneter Gas-Dampf- Gemisch-Sperre zeigt,

Figur 3

Figur4  in einem Schnitt ein Ausfihrungsbeispiel mit
innerhalb der feuerfesten Aus- kleidung inte-
grierter Gas-Dampf-Gemischsperre zeigt,
Figur 5 in einem Schnitt ein Ausfiihrungsbeispiel mit
einer Gas-Dampf-Gemisch- Sperre zeigt, wel-
che innerhalb einer mehrschichtig aufgebau-
ten Warmedam- mung integriert ist, und
Figur 6  in einem Schnitt ein Ausfiihrungsbeispiel mit
einer Gas-Dampf-Gemisch- Sperre zeigt, wel-
che als Vakuumhiille ausgebildet ist.

[0045] Figur 1 zeigt eine Absperrvorrichtung in einem
Schnitt quer zur Strémungsrichtung, die als HeiBwind-
schieber ausgebildet ist. Das Schiebergehduse 1 weist
eine angeflanschte Haube 2 auf, in die eine als Absper-
rorgan ausgebildete Schieberplatte 3 einschiebbar ist.
Diese Schieberplatte 3istals Hohlkorper ausgebildetund
innen mit spiralférmig verlaufenden Kuihimittelkanalen
versehen, die von einem Kihlmittel durchstromt werden.
Die Schieberplatte 3 ist an zwei Schubstangen 4a, 4b
aufgehangt, welche hohl ausgebildet sind und zugleich
der Zufuhr 4b und Abfuhr 4a von KihImittel dienen. Die
Schubstangen 4a und 4b verlaufen durch eine an der
Oberseite des Gehaduses 1 angeflanschte Haube 2, die
so geformt und bemessen ist, dass sie bei Offnungsstel-
lung der Absperrvorrichtung die Schieberplatte 3 aufneh-
men kann. An der Oberseite der Haube 2 befmden sich
Durchtrittséffnungen fiir die Schubstangen 4a und 4b.
Stopfbuchsdichtungen an den Durchtrittséffnungen die-
nen der Trennung der Innenraumumgebung des
Heilwindschiebers von der Umgebung. Nicht dargestellt
ist der Verstellmechanismus fir die beiden Schubstan-
gen 4a und 4b. Die Haube 2 ist an ihrer Auf3enseite mit
Verstarkungsrippen 5 versehen, welche auf eine fiir die
mechanische Festigkeit erforderliche Anzahl reduziert
sind. Die mit dem HeiRRgas in Berihrung kommenden
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Innenflachen der Vorrichtung sind mit feuerfesten Be-
schichtungen 6 versehen. Die direkt im HeilRgasstrom
liegenden Flachen, d. h. also die Schieberplatte 3 und
die Innenwandung des Gehauses 1 sind mit einer hin-
reichend dicken Schicht aus einem dichten und mecha-
nisch besonders bestédndigen Feuerfestbeton 6 be-
schichtet. Diese Schicht 6 ist mittels Spreizankem 9 an
der Tragerkonstruktion befestigt. Bei der dargestellten
Variante ist zwischen der Schicht aus Feuerfestbeton 6
und der tragenden Metallkonstruktion eine hoch warme-
ddmmende Schicht 7 angeordnet. Die Innenflachen der
Haube 2 und andere nicht unmittelbar mit dem Heif3gas
in Beriihrung kommende Innenflachen sind demgegen-
Uber mit einem Feuerleichtbeton 8 verkleidet. Die Gas-
Dampf-Gemisch-Sperre ist alternativ in der feuerfesten
Schicht 6 oder in der wdrmedadmmenden Schicht 7 inte-
griert oder zwischen den beiden angeordnet.

[0046] Figur 2 zeigtdie in Figur 1 dargestellte Absperr-
vorrichtung in einem Schnitt parallel zur Strdmungsrich-
tung. Die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10 ist als im Ver-
gleich zur feuerfesten Schicht 6 relativ diinne Schicht
zwischen der Metallkonstruktion des Gehauses 1 und
der feuerfesten Beschichtung 6 angeordnet.

[0047] Figur 3 zeigt in einem Schnitt durch das Schie-
bergehduse 1 und durch die innenliegend angeordneten
Schichten warmeddmmende Schicht 7 und feuerhem-
mende Schicht 6 einen Ausschnitt der Innenverkleidung.
In diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht die Gas-Dampf-
Gemisch-Sperre 10 aus einem Blech oder einer metalli-
schen Folie und ist zwischen der warmedammenden
Schicht 7 und der feuerhemmenden Schicht 6 angeord-
net.

[0048] Figur 4 zeigt in einem Schnitt entsprechend
dem der Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel mit innerhalb
der feuerfesten Auskleidung 6 integrierter Gas-Dampf-
Gemisch-Sperre 10 bei mehrschichtigem Aufbau der
feuerfesten Auskleidung 6.

[0049] Figur 5 zeigt in einem Schnitt entsprechend
dem der Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel mit einer Gas-
Dampf-Gemisch-Sperre 10, die innerhalb einer mehr-
schichtig aufgebauten Warmedammung 7 integriert ist.
Die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10 kann dabei bei-
spielsweise aus Kunststoff bestehen, welcher mit Glas-
fasern oder mit Kohlefasern verstéarkt sein kann.

[0050] Figur 6 zeigt in einem Schnitt entsprechend
dem der Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel mit einer Gas-
Dampf-Gemisch-Sperre 10, die als Vakuumhdille ausge-
bildet ist, welche aus einem metallischen Material oder
einem nichtmetallischen Material bestehen kann oder
aus einer Kombination dieser beiden Materialien. Die Va-
kuumhdille schlie3t dabei warmedadmmendes Material 7
ein.

[0051] Das Material fiir die Warmedammung ist bevor-
zugt eine in Platten verpresste Pulver-Filament-Mi-
schung, beispielsweise Al,O5 + SiO,.

[0052] Zusammengefasst betrifft die Erfindung eine
Tragerkonstruktion einer technischen Anlage aus nicht
korrosionsbestandigem Material, deren Innenwandung
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zumindest voriibergehend ein korrosives und abrasives
Gas-Dampf-Gemisch beinhaltet und vor Saurekorrosion
durch eine Gas-Dampf-Gemisch-Sperre geschiitzt wird,
welche einen mechanischen Schutz vor Durchdringen
des Gas-Dampf-Gemisches durch die warmedammen-
de Isolierung bis an die Innenwandung der Tragerkon-
struktion bildet.

Patentanspriiche

1.

Absperrvorrichtung fur gasformige Medien hoher
Temperatur, zur Absperrung der HeilRgasleitungen,
die von Winderhitzern zu einem Hochofen fihren,
bestehend aus einer Tragerkonstruktion, mit in ei-
nem Gehause (1), welches eine angeflanschte Hau-
be (2) aufweist, beweglich angeordnetem, durch ein
Kihimedium gekiihltem Absperrorgan (3), wobei die
dem Heillgasstrom ausgesetzten Flachen mit einer
feuerfesten Beschichtung (6) versehen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenflachen der
Haube (2) und andere, nicht unmittelbar mit dem
HeilRgas in Berlihrung kommende Innenflachen mit
einer feuerbestandigen Auskleidung (8) versehen
sind, und dass eine Gas-Dampf-Gemisch-Sperre
(10) an der Innenseite der Tragerkonstruktion ange-
ordnet ist.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gas-Dampf-Gemisch-
Sperre (10) alternativ ausgefiihrt ist durch

(@) Anordnen zwischen der feuerfesten Be-
schichtung (6), beispielsweise einem Feuerfest-
beton, einem Feuerleichtbeton, Feuerleichtstei-
nen, oder feuerraumbestédndigen Warme-
dammplatten mit Vermiculit-Oberflache und ei-
ner Warmedammung (7),

(b) Integrieren in der feuerfesten Beschichtung
(6) bei einem mehrschichtigen Aufbau dersel-
ben.

Absperrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
medammstoff der hoch warmedammenden Isolie-
rung (7) eine reduzierte Warmeleitfahigkeit hat und
aus Pulver-Filamentmischungen in festen Platten, in
Bldcken oder in Glasgewebe gepresst besteht, mit
einer Warmeleitfahigkeit von A < 0,01 W/mK bis A<
0,016 W/m in einem Temperaturbereich von 100 °C
bis 500 °C.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filamentin einem Vakuum
evakuiert ist.

Absperrvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4,dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-Dampf-
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Gemisch-Sperre (10) alternativ aus

(d) einem hochtemperaturkorrosionsbestéandi-
gem Metall,

(e) einem bei einer Mindesttemperatur von 200
°C bestandigen Nichtmetall oder

(f) einer Vakuumbhiille

besteht.

Claims

Stopping device for high temperature gaseous me-
dia, for the shutting-off of hot gas supply lines , which
lead from hot-blast stoves to a furnace, consisting
of a supporting structure, with a housing (1), which
has a flange-mounted hood (2), movably arranged
through an shutoff-device (3) cooled by a cooling
medium, whereby the surfaces exposed to the flow
of hot gases have a fireproof coating (6), character-
ized in that the inner surfaces of the hood (2) and
other inner surfaces not directly in contact with the
hot gas have a fire-resistant lining (8) and that a gas-
steam mixture barrier (10) is installed on the inside
of the supporting structure.

Stopping device as per Claim 1, characterized in
that the gas-steam barrier (10) is as an alternative
provided by:

(a) An arrangement between the fire-proof coat-
ing (6), for example a fire-proof concrete, a light-
weight refractory concrete, light refractory bricks
or furnace-resistant thermal insulation tiles with
vermiculite surface and a thermal insulation(7),
(b) Integrating a body of several layers of the
above within the fireproof coating (6).

Stopping device as per one of the Claims 1 or 2,
characterized in that the thermal insulation mate-
rial of the high thermal insulation lagging (7) has a
reduced thermal conductivity and consists of pow-
der- filament mixtures pressed into fixed tiles, into
blocks orinto glass fabric, with a thermal conductivity
of A, < 0,01 W/mK up to A< 0,016 W/m within a tem-
perature range of from 100°C up to 500 °C.

Stopping device as per Claim 3, characterized in
that the filament is evacuated in a vacuum.

Stopping device as per one of the Claims 1 to 4,
characterized in that the gas-steam mixture barrier
(10) is either in the form of:

(d) a high temperature corrosion-resistant met-
al,
or



15 EP 1781 828 B1 16

(e) a non-metal having a minimal temperature (e) d’'un non-métal résistant a une température
resistance of 200 °C minimale de 200 °C, ou
or (f) d’'une enveloppe a vide.

(f) a vacuum enclosure.

Revendications

1. Dispositif barriere pour des milieux gazeux a tempé-
rature élevée, destiné a faire office de barriére pour 70
des conduites de gaz chaud qui partent de régéné-
rateurs jusqu’a un haut fourneau, constitué d’une
structure de support munie d’un carter (1) compor-
tant un capot a brides (2), a lintérieur duquel est
monté un organe barriere (3) refroidi par un fluide 75
de refroidissement et agencé de maniére mobile,
dans lequel les surfaces exposées a I'écoulement
de gaz chaud sont munies d’un revétement réfrac-
taire (6), caractérisé en ce que les surfaces inté-
rieures du capot (2) et d’autres surfaces intérieures 20
n'entrant pas directement en contact avec le gaz
chaud sont munies d’un garnissage (8) résistant au
feu, eten ce qu’une barriere au mélange gaz-vapeur
(10) est disposée sur le coté intérieur de la structure
de support. 25

2. Dispositif barriere selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la barriere au mélange gaz-vapeur
(10) est réalisée :
30
(a) soit en la disposant entre le revétement ré-
fractaire (6), par exemple un béton réfractaire,
un béton réfractaire léger, des briques réfractai-
res légéres ou des plaques thermiquement iso-
lantes, adaptées au foyer et ayant une surface 35
en vermiculite, et une isolation calorifuge (7),
(b) soit en l'intégrant dans le revétement réfrac-
taire (6) dans une structure a plusieurs couches.

3. Dispositifbarriére selonl'une quelconque desreven- 40
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que le matériau
d’isolation thermique de l'isolation a pouvoir calori-
fuge élevé (7) a une conductivité thermique réduite
et est constitué de mélanges de filaments en poudre
comprimés pour obtenir des plaques pleines, des 45
blocs ou un tissu de verre, ayant une conductivité
thermique de A < 0,01 W/mK a X <0,016 W/mK dans
une plage de températures de 100 °C a 500 °C.

4. Dispositif barriére selon la revendication 3, caracté- 50
risé en ce que le filament est mis sous vide.

5. Dispositif barriere selon'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que la barriere
au mélange gaz-vapeur (10) est constituée : 55

(d) d’'un métal résistant a la corrosion a haute
température,
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