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Our raw materiaﬂ:
Dolomite

We have our own high quality deposits in Cantabria-Spain

Dolomite: double calcium carbonate and magnesium
CaMg(CO,),, when theoretically pure, contains a stoichio-
metric ratio:of calcium carbonates and magnesium:

45,7% MgCO;, (21,85% MgQ) y 54,3% CaCO, (30,4%
Ca0).

Our dolomites are very close to these values because they
do not have the:undesirable impurities for brick-manufactu-
re such as melting oxides SiO,, ALO; y Fe,04

Mastering and controlling all the steps involved-in sourcing
and manufacturing this basic raw material-is-a critical and
integral part of this process at KELSEN.

Quality control-after quarry extraction is implemented to
determine the suitability of the dolomite for the manufacture
of bricks.

The stocks of freshly sorted raw dolomite follow-a long and
complicated path-to-make a basic high-quality: refractory
like the KELSEN brick. As can be seen in the diagram (fig.
1), the process:continues from collection:through controlled
burning to obtain the CaO and MgO oxides. Our state-of-
the-art equipment delivers the burnt product to-the rotary
Kiln (temperatures above 2000°C) where the dolomite is
‘almost” melted, yielding a very high-density sintered pro-
duct (>3.30) that guarantees resistance to hydration and
chemical stability.

Subsequently,-this highly pure dolomitic brick will be able to
withstand physiochemical attacks and thermal shocks, gua-
ranteeing long life and very high performance: This two-
step process yields the best-finished product that:yields a
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hser Ro.hmaterial:
Dolomit

Wir-verfigen-tiber eigene chemisch: hochwertige
Lagerstétten in Kantabrien. Dolomit, d.h. doppeltes
Calcium- und Magnesiumcarbonat-CaMg(COs)-, weist in
seinem theoretischen Reinzustand das:folgende stochiome-
trische-Verhéltnis' zwischen Calcium-und Magnesiumcar-
bonaten auf: 45,7% MgCO: (21,85% MgO) und 54,3%
CaC0s(30,4% Ca0). Das ist in der Praxis:nicht der Fall,
auch wenn unsere Dolomite diesen Werten sehr nahe kom-
men, da:sie keine fir die Steine unerwtinschten
Verunreinigungen, wie z.B. schmelzende Oxide mit saurem
Charakter-SiO:; Al:O: und-Fe:0s, aufweisen, Ein integraler
Prozess, wie er von KELSEN angeboten wird; setzt die
Beherrschung:und Kontrolle samtlicher Schritte zur
Gewinnung und Fertigung dieses grundiegenden
Rohmaterials voraus.

Die-Gewinnung erfolgt im Steinbruch-mit-einer
Qualitdtskontrolle vor jeder notwendigen Sprengung, um
liber die -Verwendung des Materials in der Steinefertigung
zu entscheiden.

Die-Vorrdte an sortiertem Rohdolomit-folgen einem langen,
komplizierten Weg bis zum Formen eines basischen feuer-
festen Steins von: hoher Qualitit: dem KELSEN-Stein. Wie
aus dem: Diagramm (Abb. 1) hervorgeht, wird der Prozess
nach dem Abbau mit dem gezielten Kalzinieren zur
Gewinnung der Oxide CaO und MgO:weitergefiihrt. Die
Kalzinierdfen der letzten Generation Ubergeben das kalzi-
nierte: Produkt an. die Brikettierpressen zur Versorgung des

Sinterofens (Temperaturen (iber 2000-°C),-in denen das
Dolomit "fast" geschmolzen wird. Dabei entsteht ein gesin-
tertes Produkt von hoher Dichte (>3,30); bei dem die
Widerstandsfdhigkeit gegen Wasseraufnahme und die che-




very. high-quality: 'ahd consistent product. Only fn-'thi's \.;i/éy is
it possible to reach densmes -above 3.3 glcm?,- partlcularly if
the raw material is as pure as ours.

In the iron and steel process, the dolomite brick (basm
brick) has a substantlal -advantage, namely:its cost per ton
of steel. The types of steel manufactured, increasingly
more demanding, require; in turn, high-quality products that
provide the services and characteristics exhibited by dolo-
mite. =

A sintered dolomite with-a constant chemical composition,
such as the one indicated in the chart attached, can y|eld
almost-pure: dolomﬁe bncks.

CaO/MgO MgO CaO Sio,

17 37 | 61 : 0,2

mische Stabilitét bis zum Einbau am Verwendungsort
(feuerfeste Wande in Schmelzofen) sichergestellt ist.

AnschlieBend kann dieser hochreine Dolomitstein den
physikalischen Angriffen und Wérmeschocks standhalten
und eine lange Lebensdauer bei einer sehr hohen Leistung
garantieren. Mit diesem Prozess aus zwei-Schritten wird
das beste Endprodukt erhalten, da die Aufgabenverteilung
erlaubt, die Zwischenschritte besser zu steuern, womit ein
hochwertiges Produkt mit einer sehr gleichméaBigen Qualitét
gefertigt werden kann. Nur so kénnen Dichtigkeiten von
liber 3,3 g/cms erreicht werden, vor allem wenn das
Hohmarenal 50 rein ist wie in unserem-Fall.—-

im hurtentechmschen Prozess bietet der Dalomrrstem
(Basisstein) _e__fnen wichtigen Vorteil: seine Kosten pro
Tonne Stahl. Bei Schmelzéfen und vor allem bei
Veredelungspfannen erfiillt unser Stein seine Funktion per-
fekt. Die Qualitét der Produkte ist ibrer Verwendung ange-
messen. Die gefertigten Stahitypen sind immer anspruchs-
voller und verlangen ihrerseits hochwertige Produkte, wel-
che die notWendfgen ‘Anforderungen erflillen,

Ein gesinteﬁés Dolomit mit einer g!et’chbfeibenden- chemis-
chen Zusammensetzung wie in der folgenden:Tabelle ange-
geben ergibt fast reine Dolomitsteine.

ALO,

0,2

Fe,0,

0,5

Density
Dichtigkeit
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Dolomite

Production process at Kelsen

The production process begins upon receipt of the sinte-
red dolomite briquettes from the Calcinor Group’s quarry
in the municipality of Bueras in Cantabria.

This Raw Material is characterised by its low Fe:0s con-
tent and high density. This is achieved by our dual sinte-
ring process ensuring a constant chemical composition
that ensures a constant brick quality.

Once the sinter has been received it is ground in a cen-
trifugal mill and screened, sorted and conveyed to the
silo in five different grain sizes for better quality control
of the product.

The dispensing process is conducted automatically on a
weighing belt, one for coarse grains and the other for
fines. At this stage dependent on the brick quality or
mass, the magnesite and/or graphite additions needed
for their production is added.

For bricks and masses manufactured with pitch binders,
the coarse fraction is heated in a rotary kiln and then
added to the mixer; the fine fraction is then added (with
no need for pre-heating).

For aggregate qualities, another mixer is used to avoid
contamination between the binders.

Following mixing, the masses are pressed in five
hydraulic presses, three 1600T and two 2000T. Size and
density controls are carried out at the presses to gua-
rantee correct tolerances and specifications. The system
is fully automated and operated by robots to avoid
manual handling of the bricks.

For grades that require it, the production process ends
with the tempering treatment in a modern furnace to eli-
minate the volatile components from the pitches or to
cure the resins.

Dolomit

Der produktionsprozess bei
Kelsen

Der Produktionsprozess beginnt mit der Annahme des
gesinterten und brikettierten Dolomits aus den Anlagen
der GRUPPE CALCINOR in der kantabrischen
Gemeinde Bueras. Dieses Rohmaterial zeichnet sich aus
durch seinen niedrigen Fe:0:;-Gehalt und seine hohe
Dichte. Die Sinterung erfolgt im Doppelverfahren ,
wodurch eine einheitliche chemischen Zusammenset-
zung erreicht wird, was wiederum zu einem sehr gleich-
méBigen Steingeflge fiihit. Nach der Abnahme wird der
Sinter in einer Schleudermiihle gemahlen, gesiebt, kias-
sifizert und in finf verschiedenen KorngréBen in Silos
eingelagert, um eine bessere Kontrolle iber die
KorngrdBe des Produktes zu ermdglichen. Der
Dosierungsprozess wird automatisch auf einer
Bandwaage abgewickelt, wobei zwei Wégungen pro
Masse - eine fiir den Grob- und eine fiir den Feinanteil -
vorgenommen werden. In dieser Etappe wird auch das
notwendige Magnesit und/oder Graphit fiir die Produktion
der Steinqualitdten Dolomit-Magnesia-Kohlenstoff oder
ungeformt auf Dolomitbasis hinzugeftigt. Bei mit Harz
agglomerierten Qualitdten wird eine andere
Mischvorrichtung benutzt,um eine Kontaminierung zwis-
chen den Bindemitteln zu vermeiden. Harzgebundene
Qualitidten werden in separaten Mischern hergestellt,
wobei das Vorwdrmen der Masse eniféllt. Nach dem
Mischen der Massen werden diese in finf hydraulischen
Pressen — drei von 1600 t und zwei von 2000 t —
gepresst. Diese sind mit Robotern ausgertistet, welche
das Handling der Steine tibernehmen. Direkt an der
Presse werden die Maf3- und Dichtigkeitskontrollen vor-
genommen, um eventuelle Abweichungen sofort korrigie-
ren zu kdnnen.

Bei Qualitaten, die ein soiches Verfahren erfordern, endet
der Herstellungsprozess mit einer Temperbehandlung in
einem modernen Ofen, bei der die fliichtigen Substanzen
aus dem Teer beseitigt oder die Harze ausgehértet wer-
den.






Assembly and commissioning
of dolomite linings.

Recommendations for the safety lining.

The use of wedge formats is recommended to prevent
open joints between the bricks of the safety lining.

Prior to the installation of the dolomite lining, all products
containing water used in the intallation of the safety lining
such as mortars, concrete, plastic masses, etc., should be
dried.

The quality of the refractory material used to build the
safety lining must have the greatest possible degree of
insulation to compensate for the high heat conductivity pre-
sented by dolomite, like all basic refractory materials.

The safety lining should be kept in good condition at all
times.

Montage und inbetriebnahme
von dolomitauskleidungen

Empfehlungen fiir

Sicherheitsauskleidungen.

Es wird empfohlen, keilige Formate zu verwenden, um offe-
ne Fugen zwischen den Steinen der Sicherheitsauskleidung
zu vermeiden.

Es ist wichtig, vor dem Einbau des Mauerwerks aus Dolomit
samtliche wasserhalligen Produkte, die bei der Montage des
Dauerfutters zur Anwendung kommen - z.B. Mdrtel, Beton,
Kunststoffmassen usw. - griindlich trocknen zu lassen.

Das Dauerfutter muss unbedingt in einem guten Zustand
sein, gréBere Unebenheiten, Risse oder fehlende Steine sind
Zzu gléften oder zu erganzen.

Die Qualitdt des verwendeten feuerfesten Materials fiir das
Dauerfutter sollte gréBtmdgliche Isolationseigenschaften
aufweisen, um die hohe Wérmeleitfahigkeit auszugleichen,
welche Dolomit sowiwie alle anderen basischen feueifesten
Materialien aufweist.




Recommendations for the assembly of
the working lining.

Dolomite is a refractory mineral containing lime oxide, and
therefore tends to hydrate to form calcium hydroxide, a
reaction which causes the brick to decompose.

To prevent this reaction a series of measures not usually
applied in other types of lining must be adopted, such as;

1. Reinforce the packaging to avoid breakages during
handling and to stop the bricks from picking up any
moisture that might be present in the air. It can be
vacuum-packed in a process known as ALUVAC PAC-
KAGING.

2. Store the pallets in dry conditions, indoors.

3. Keep only the number of pallets needed to complete
the lining, in the installation area and open them as
needed.

4, Conduct the installation as quickly as possible to pre-
vent the lining from picking up any moisture present in
the air.

5. On completion, preheat the lining immediately and
make at least one heat before it exits the rotation
cycle.

a) Installation of the bottom;

The bottom can be installed before or after the side-walls.
Installing it afterwards enables repairs to be made to the
bottom impact area, well block and plug housing block
during the campaign.

Before installing the bricks it is advisable to level the bottom
with a dry mass such as KELVEL10 or KELFILL. The bricks
are installed dry. Solid brick-to-brick contact must be main-
tained to ensure no open joints exist.

A pneumatic hammer should be used to ram the KELARAM
in two layers around the well block and plug housing block,
as well as the peripheral area between the wall and the
bottom. Once the assembly has been completed, the KEL-
VELS can be swept over the bottom to close any minute
vertical joints between the bricks.

If there are problems of high wear by the mechanical
impact of the steel stream from the furnace during tapping,
this area should be reinforced, either with thicker bricks or
with a reinforced Dolomite-Magnesia-Carbon grade.

Empfehlungen fiir die Montage des

Verschleiffutters.

Dolomit ist ein feuerfestes Material, das in seiner
Zusammensetzung Kalkoxid aufweist und deshalb eine
Tendenz zur Wasseraufnahme und Bildung von Kalkhydrat
Zeigt, wobei sich der Stein durch die entsprechende
Reaktion zersetzt.

Um diese Reaktion zu vermeiden miissen eine Reihe von
MaBnahmen getroffen werden, die bei anderen Arten von
Auskleidungen nicht (blich sind, wie:

1. Versiédrkung der Verpackung, um Briiche beim Handling
zu vermeiden und zu verhindern, dass die Steine mit
der Luftfeuchtigkeit in Kontakt kommen. Die Steine kén-
nen in Aluminiumbeuteln vakuumverpackt werden;
diese Verpackungsart wird als ALUVAC bezeichnet.

2. Lagerung auf Paletten an trockenen, tiberdachten
Orten.

3. Im Montagebereich, Bereitstellen nur der notwendigen
Anzahl Paletten zur Fertigstellung der Auskleidung. Es
darf nur die zur sofortigen Verarbeitung vorgesehene
Palette gedffnet werden:

4. Ziigige Ausfiihrung der Montage ohne Wartezeiten, um
den Kontakt zwischen dem Dolomit und der
Luftfeuchtigkeit zu vermeiden.

5. Nach Beendigung der Zustellung, sofortiges Aufheizen
der Ausmauerung und Durchfiihrung mindestens eines
Gusses vor der Beendigung des Rotationszyklus.

a) Anbringen des Bodens

Der Boden kann vor oder nach der Wand montiert werden.
Die Montage nach der Wand erleichtert jedoch eventuelle
Reparaturen am Boden, wie den Austausch des
Aufprallbereichs oder der Blocke fiir die Ausguss- und
Stopfenhalterung.

Vor dem Einsetzen der Steine wird empfohlen, den Boden
mit einer Trockenmasse wie KELVEL10 oder KELFILL zu
nivellieren. Die Steine werden fugenlos und ohne Mdrtel ein-
gebaut um Infiltrationen zu vermeiden.

Rund um die Ausguss- und Stopfenhalterung, sowie in der
Randzone beim Ubergang zwischen Wand und Boden muss
die Stampfmasse KELARAM mit Hilfe eines Presslufthammers
in mindestens zwei Durchgdngen gestampit werden. Nach
Abschluss der Montage kann am Boden KELVELS verteilt
werden, um mdglicherweise verbleibende vertikale Fugen




b) Installation of the wall and slag lines;

The Dolomite brick has a heat expansion of 2% at 1600C?.
This means that a series of precautions to minimise the
heat stresses that are generated must be taken during its
installation. The most important precautions include;

1.-Leaving a space between the safety and working
lining to compensate for the radial expansion of the
lining. The width of this space will depend on the geo-
metry of the ladle and the amount and format of mate-
rial applied in the working lining, traditionally between
1 and 2 cm is left. It is applied after each course is
closed and is compacted suitably. In all cases, this
gap must be packed with a mass that is compatible
with both linings We recommend the use of our KEL-
FILL dolomite based material or KFORL magnesite
based material with organic binders or the pitch bon-
ded KFOTL mix.

2.- Leaving enough space between the top of the last
course of bricks and the metal retaining plate at the
crown of the ladle to compensate for the vertical
expansion. Make sure that there is good mechanical
maintenance of this retaining plate, or it will facilitate
the opening of the horizontal joints and the filtration of
steel through them. The gap left must be filled with a
plastic material such as KELPLAST and rammed with
a pneumatic hammer.

Traditionally there are two types of format used in the cons-
truction of walls and slag lines of ladles, i.e. semi-universal
and wedge.

The semi-universal formats permit a fast “spiral installa-
tion" where by the courses need not be closed, it needs
only one format and adapts better to deformations in the
ladle or safety lining. It also minimises metal penetration as
the joints between bricks are not radial. On the other hand,
it has a greater tendency to collapsing and reduces ladle
capacity on detaching more from the safety lining. If the
bottom is installed before the walls, then a special format
called a starter set is required to install the “spiral installa-
tion” thus complicating logistics and assembly. When the
bottom is installed after the sidewalls, the starter sets can
be replaced by KELPLAST or KELARAM rammable-type
masses formed on the safety lining.

The gap left between the top course of the sidewalls and
the retaining plate must be filled with a plastic material such

zwischen den Steinen zu verschlie3en.

Falls Probleme mit einem erhéhten mechanischen
VerschleiB im Bereich der Aufprallzone auftreten sollten,
muss dieser Bereich entsprechend verstérikt werden, sei es
mit dickeren Steinen oder mit einer verstarkten Dolomit-
Magnesium-Kohlenstoff-Qualitét.

b) Anbringen der Wand und der Schlackenzone

Der Dolomitstein weist eine Wérmeausdehnung bei 1600C*
von 2% auf. Dies bedeutet, dass wéhrend des Anbringens
eine Reihe von Vorsichtsmassnahmen getroffen werden
missen, um thermische Spannungen zu minimieren.

1.- Zwischen den Dauerfuiter und dem
VerschleiBmauerwerk muss ein Zwischenraum verblei-
ben, um die radiale Ausdehnung der Auskleidung aus-
zugleichen. Die Breite dieses Zwischenraums héngt
von der Geometlrie der GieBpfanne und der Menge und
dem Format der installierten Steine im VerschieiBfutter
ab, betrdgt jedoch gewdhnlich zwischen 1 und 2 cm.
Dieser Zwischenraum muss in jedem Fall mit einer
Masse ausgefiiilt werden, die mit beiden Auskieidungen
kompatibel ist. Diese muss ordnungsgemal3 verdichtet
werden, was nach dem Abschluss jeder Lage durchge-
fihrt werden muss. Wir empfehlen die Verwendung von
KELFILL auf Dolomitbasis oder KFORL auf
Magnesitbasis mit organischen Bindemitteln oder von
teergebundenem KFOTL.

2.- Zwischen der Oberseite der letzten Steinreihe und dem
Abschlussrand der GieBpfanne muss gentigend Raum
fiir den Ausgleich einer vertikalen Ausdehnung belas-
sen werden. Es muss eine stabile mechanischer
Unterstiitzung des Pfannenrandes sichergestellt sein;
sonst wird die Offnung der horizontalen Fugen und das
Austreten von Stahl durch dieselben begtinstigt. Der
Zwischenraum wird mit einem Kunststoffmaterial aus-
geflillt, das mit dem Presslufthammer verdichtet wird.

Traditionsgemal3 kommen beim Bau der Wénde und
Schlackenzonen der GieBpfannen zwei Formattypen zur
Anwendung: semi-universal und das Keilformat.

Die halbuniversalen Formate erlauben eine raschere
Montage. Da sie spiralférmig angebracht werden und die
Reihen nicht geschlossen werden missen, ist nur ein einzi-
ges Format notwendig und die Elemente passen sich besser
an eventuelle Verformungen der GieBpfanne oder des

Dauerifutters an. AuBerdem wird das Austreten von Stah!
minimiert, da die Fugen zwischen den Steinen nicht radial
sind. Diese Lésung weist jedoch eine stdrkere Tendenz zu
Abplatzungen auf, verringert das Fassungsvermaégen der
GieBpfanne wegen des groBeren Abstandes zum
Dauerfutter. Wenn der Boden vor der Wand angebracht wird,
miissen anfanglich Steine in Spezialformaten verwendet wer-
den, wodurch die Logistik und die Montage komplizierter
wird. Wenn der Boden nach der Wand montiert wird, kénnen
die Steine der Eingangsrampen durch Stampfmassen vom
Typ KELPLAST oder KELARAM ersetzt werden, die auf das



Ladle betton temperature ("C)

as KELPLAST and rammed with a pneumatic hammer.

To assemble the lining using wedge formats, two formats
must be combined to adapt to the circumference. The num-
ber of bricks of each format per course depends on the
deformation of the ladle and the height of the course, in the
case of conical ladle. The gap remaining between the first
and last brick installed in each course must be filled, finding
a combination of smaller bricks known as “closures” and
taking the row towards the inside or outside of the ladle to
make the last adjustment.

Once the row has been closed the space between the
safety and working lining is filled in the same way as with
the semi-universal.

Dolomite-Magnesia-carbon grades are used to assemble
the slag lines in the Dolomite ladles, with different percenta-
ges of MgO or Carbon. Depending on working conditions it
is also common to reinforce the area of the slag line directly
above the stirring unit with grades with a higher content of
MgO and Carbon. The combination of grades that make up
a lining must permit an even wear at the end of the cam-

paign.

Recommendations for commissioning
and operating practice.

Once the assembly is complete the ladle must be moved as
quickly as possible to the burner for pre-heating to prevent
hydration of the lining.

a) Pre-heating of the lining.

Initially, the temperature must be increased at 100°C/h for a
period of 10 hours. The vertical burner must have enough
capacity to maintain this temperature gradient. Initially, for
the first three hours, the top of the burner can be left 200
mm away from the crown of the ladle so that there will be
surplus air inside it and to reduce fume formation. For the
first 7 hours the ladle must remain upright, as up until that
point sufficient heat stress will not be achieved to prevent
collapse if it falls. At this
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Dauerfutter aufgebracht werden.

Der obere Abschluss der Auskleidung muss gegen den
Zerfall geschiitzt werden, indem er mit zwei geraden
Bodenteilen versiarkt wird, wobei die halbuniversalen Steine
auf beiden Seiten dieser Teile abgeschnitten werden.

Zur Montage der Auskleidung unter Verwendung von
Keilformaten mtissen zwei Formate kombiniert werden, um
die ndtige Anpassung an den Umfang zu erreichen. Die
Anzahl Steine jedes einzelnen Formats pro Reihe héngt von
der Verformung der Gief3pfanne und der Hohe der Reihe bei
konischen GielBpfannen ab. Der verbleibende Zwischenraum
zwischen dem ersten und dem letzten Stein jeder Reihe
muss mit einer Kombination aus kleineren Steinen,
"Abschlusssteine” genannt, ausgefillt werden, wobei die
Reihe fiir die letzte Anpassung gegen das Innere oder das
Aufere der GieBpfanne hin gefiihrt werden muss. Nach dem
Abschluss der Reihe muss der Zwischenraum zwischen der
Sicherheits- und der Arbeitsauskleidung auf dieselbe Weise
wie bei den halbuniversalen Formaten geschlossen werden.

Zur Montage der Schiackenzonen in Dolomitpfannen werden
Jje nach den Arbeitsbedingungen Dolomit-Magnesia-
Kohlenstoff-Qualitdten mit verschiedenen Anteilen von MgO
oder Kohlenstoff verwendet, wobei gewdhnlich auch der
Spritzbereich der Schiackenzone mit Qualitdten mit einem
héheren Gehalt an MgO und Kohlenstoff verstédrkt wird.

Die Kombination von Qualitéten in einer Auskleidung sollte
einen einheitlichen Verschlei3 am Ende der Kampagne zum
Ziel haben.

Empfehlungen fiir die Inbetriebnahme und
den Betrieb.

Nach Abschluss der Montage muss die GieBpfanne so rasch
wie mdglich zum Vorwdrmen zum vertikalen Brenner
gebracht werden, um eine Wasseraufnahme durch die
Auskleidung zu vermeiden.

a) Vorwarmen der Auskleidung.
Anféanglich muss die Temperatur wéhrend einer Dauer von
10 Stunden um 10°C/Stunde erhéht werden. Der vertikale

Brenner muss genligend Kapazitdt aufweisen, um diese
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zontal burner. After the first 10 hours, the lining reaches
1000°C and must be kept at this temperature for a mini-
mum period of 3 hours to pick up enough heat in view of
the high specific heat (1 kj/Kg°C at 1000°C}) and density of
the material.

The total duration of a heating cycle may be 22 hours,
although it evidently depends on the quantity of product to
be preheated and on the power of the burner,

Longer pre-heating times may cause oxidisation of the car-
bon present in the binders or graphite of the bricks causing
weakening that may cause heat cracking between the
decarburised area and the rest of the bricks or excessive
wear in the first pourings.

b) Maintenance of the lining.

Carbon dioxide and water vapour are produced during the
burner fuel combustion process. The latter can hydrate
Dolomite at temperatures below 700°C. Therefore, when a
casting ladle is withdrawn and is kept hot under the burner
while the production conditions are reached to start the
pouring cycle, it should never fall below 750°C. The ladle
may be maintained at this temperature for the necessary
time (normally less than 12 hours) and the temperature
increased to 1000°C in the 8 hours prior to the cycle being
restarted.

Temperaturkurve aufrecht erhalten zu kénnen. Wéhrend der
ersten drei Stunden kann der Deckel des Brenners etwa 200
mm vom Abschluss der GieBpfanne entfernt sein, damit im
Inneren ein Luftiberschuss vorhanden ist und die
Rauchentwicklung verringert wird. Wahrend der ersten 7
Stunden muss die GieBpfanne in vertikaler Stellung verblei-
ben, da erst nach dieser Zeit eine gentgende thermische
Spannung erreicht wird, welche das Zerfallen der
Auskleidung beim Kippen verhindert. Vion diesem Moment an
kann die GieBpfanne auf einen horizontalen Brenner gesetzt
werden. Nach Ablauf der ersten 10 Stunden erreicht die
Auskleidung eine Temperatur von 1000 °C. Diese muss auf-
grund des hohen spezifischen Warmewerts (1 kjrkg °C bei
1000 °C) und Dichte des Materials mindestens 3 Stunden
lang beibehalten werden, damit gentigend Wérme aufge-
nommen wird.

Die Gesamtdauer eines Erwdrmungszykius kann 22 Stunden
betragen, hdngt aber natiirlich von der Menge des vorzuwar-
menden Produktes und der Leistung des Brenners ab.

Léngere Vorwdrmzeiten kénnen die Oxydation des
Kohlenstoffs in den Bindemitteln oder im Graphit der Steine
hervorrufen, was zu einer Schwédchung des Materials fiihrt,
welche Warmebriiche in der entkohiten Zone und im Rest
des Steins oder eine aulBerordentliche Abniitzung bei den
ersten Gissen zur Folge haben kann.

b) Wartung der Auskleidung.

Wahrend der Verbrennung des Brennstoffs im Brenner ents-
tehen Kohlendioxyd und Wasserdampf. Der letztere kann
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das Dolomit bei Temperaturen unter 700 °C befeuchten. Aus
diesem Grund darf eine Temperatur von 750 °C nie unters-
chritten werden, wenn die GiefBpfanne in der Rotation in
Erwartung der Produktionsbedingungen fiir den Gie3zyklus
abgeschwenkt und auf dem Brenner warm gehalten wird. Die
GieBpfanne kann so lange wie nétig auf dieser Temperatur
gehalten werden (normalerweise unter 12 Stunden), wobei

c) Reheating of the lining.
For long shutdown periods (more than 12 hours) the ladle
should be cooled.

To prevent hydration, it is a good idea to add lime to the



Ladle botton temperature (*C)

inside for it to pick up the air in the inside of the ladle so
that the latter will not act on the lining, and close the ladle
with a lid, sealing the joints between the lid and top retai-
ning plate. This sealing operation can also be conducted
with lime.

The reheating will be restarted once the lime has been
removed, from ambient temperature atmosphere to 1000°C
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in 7 hours, although a minimum 3-hour heat absorption
period will be required.

d) Spalling or heat cracks.

One of the problems of dolomitic linings are that they tend
to lose part of the thickness of the hot face, between 10
and 20 mm. This phenomenon occurs in two situations:

1.-In new linings that have been pre-heated too quickly,
reducing the pre-heating cycle time; the decarburised
area detaches as it is not yet well-anchored to the
area with carbon. The reason for the spalling is the
lack of binder by decarburisation.

2.-In used linings submitted to a major heat shock; in this
case the sintered hot face detaches due to the tempe-
rature it was submitted to during working. The reason
for the spalling is the different thermo-mechanical
behaviour between both parts.

To avoid this problem the pre-heating, maintenance and
reheating curves must be observed.

die Temperatur wéhrend der 8 Stunden bis zum Neubeginn
des Zyklus auf 1000 °C erhéht wird.

c) Erneutes Aufwidrmen der Auskleidung.
Bei iangeren Unterbrechungen (mehr als 12 Stunden) ist es
empfehlenswent, die GieBpfanne abzukuihlen.

Um eine Wasseraufnahme zu vermeiden, sollte Kalk hinein-
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gegeben werden, welcher die Luftfeuchtigkeit im Inneren der
GieBpfanne aufnimmt, damit diese nicht auf die Auskleidung
einwirken kann. Danach wird die GieBpfanne mit einem
Deckel verschlossen und die Fugen zwischen dem Deckel
und den oberen Zwingen werde abgedichtet. Diese
Abdichtung kann auch mit Kalk vorgenommen werden.

Das emeute Erwédrmen wird nach dem Entfernen des Kalks
in 7 Stunden auf 1000 °C vorgenommen, wobei ebenfalls
eine Mindestzeit von 3 Stunden fiir die Warmeaufnahme not-
wendig ist.

d) Abbréckelung oder Wéarmebriiche.

Eines der Probleme der Dolomitauskieidungen ist ihre
Tendenz, einen Teil ihrer Dicke auf der heifBen Seite — 10-20
cm — zu verlieren. Dies kommt in zwei Situationen vor:

1.- Bei neuen Auskleidungen, die unter Verringerung des
Vorwdrmzyklus kréftig aufgeheizt wurden; die entkohlte
Zone I6st sich ab, da keine gute Veerankerung in dem
Bereich vorhanden ist, der noch Kohlenstoff aufweist.
Die Ursache des Abbréckelns ist die fehlende Bindung
aufgrund der Entkohlung.

2.- Bei gebrauchten Auskleidungen, die einem starken
Warmeschock ausgesetzt werden; in diesem Fall Iost
sich die gesinterte warme Seite aufgrund der hohen
Temperatur wéhrend des Betriebs ab. Die Ursache
dafir ist das verschiedene thermomechanische
Verhalten der beiden Teile.

Um dieses Problem zu vermeiden, missen die Kurven fiir
das Vorwdrmen, die Haltetemperatur und das erneute
Aufheizen beachtet werden.



e) Ladle work cycle.

Working with continuous cycles, i.e. increasing the number
of heats per day per ladle and reducing intermediate stops
gives the best results in dolomitic linings for the following
reasons;

1.- After the first 4/5 heats, the lining has picked up all the
heat possible and has greater thermal inertia due to
its new heating capacity, and temperature drops are
small throughout the cycle, thus eliminating the risk of
spalling.

2.- The lining acts as a source of heat and this makes it
possible to use lower furnace tapping temperatures as
well as greater regularity in the temperatures of the
ladle-furnace. This makes for energy saving in the fur-
nace and in the refining process.

3.-The linings are less exposed to hydration as they
spend less time at low temperatures, and therefore
none of the lining is lost in calcium hydroxide powder.

4.- Steel filtrations are minimised as material contractions
that may cause joints to open are avoided.
In order to make the most of these advantages, the number
of ladles in rotation should be reduced, thus guaranteeing a
good work cycle.
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e) Belriebzykius der GieBpfannen.

Wenn mit kontinuierlichen Zyklen gearbeitet wird, d.h. wenn
die Zahl der Gisse pro Tag und Giel3pfanne erhoht und die
Stillstandszeiten dazwischen reduziert werden, werden mit
Dolomitauskleidungen die besten Ergebnisse erreicht, und
zwar aus den folgenden Grinden:

1.- Nach den ersten 4-5 Glissen hat die Auskieidung alle
mdgliche Wérme aufgenommen und besitzt aufgrund ihrer
hohen Wéarmekapazitdt eine groBe Wéarmetragheit. Deshalb
ist der Temperaturabfall im Laufe des Zyklus gering, womit
das Risiko des Abbrdckelns vermieden wird.

2.- Die Auskleidung funktioniert als Warmequelle und erfaubt
das Erreichen niedrigerer Temperaturen beim Entleeren des
Ofens, sowie eine héhere GleichméBigkeit bei den
Temperaturen von Ofen und GieR3pfanne. Dies ermdglicht
eine Energieeinsparung sowoh! beim Ofen als auch bei der
Veredelung.

3.- Die Auskleidungen sind einer Feuchtigkeitsaufnahme
weniger ausgesetzt, da sie wadhrend einer klirzeren Zeitdauer
eine niedrige Temperatur aufweisen; aufgrund dessen wird
der Verlust eines Teils der Auskleidung in Form von
Kalkhydrat vermieden.

4.- Das Austreten von Stahl wird minimiert, da ein
Zusammenziehen des Materials vermieden wird, welches zu
einem Offnen der Fugen fiihren kénnte.

Um diese Vorteile zu erreichen, ist es wichtig, die Anzahl der
GieBpfannen in Rolation zu verringern, um einen guten
Arbeitszyklus zu erreichen.
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- eog
of dolomitic
linings

Advantasg

Desulphurisation of the steel
Dolomitic linings are ideal for withstanding the impact of
very basic slags, saturated in lime, and at the same time
provide less steel oxidation, thus facilitating conditions for a
rapid desulphurisation of the steel.

Deoxidisation and cleanliness of
the steel

The main component of sintered dolomite is lime oxide
(Ca0). Of all refractory oxides, it is the one that possesses
least oxidisation potential, and therefore leaches less oxy-
gen into the steel that may react with other metal elements
to produce non-metallic inclusions.

It is therefore the most suitable lining for the production of
steel, free of inclusions such as alumina from the oxidisa-
tion of aluminium or other refractory bricks.

Improvements in the pourability
of the steel

The reduction in non-metallic inclusions in the steel such as
alumina reduces the risk of clogging nozzles during pou-
ring, especially if aluminium-killed steel is being produced.

Increased performance of linings
Working with lime-saturated slag gives the right basicity,
suitable viscosity and low oxygen activity to produce redu-
ced wear of the dolomitic lining. This increases the availabi-
lity of ladles and reduces the specific costs of bricks and of
labour for the maintenance of the lining.

High specific heat

Once heated, the lining acts as a heat reserve, thus pre-
venting abrupt temperature drops in the steel, particularly
during pouring at the continuous caster.

This property also makes it possible to reduce furnace tap-
ping temperatures, and therefore create energy savings.

Compatibility with other raw
materials

Sintered dolomite is compatible with magnesite and graphi-
te. This gives a potential broad range of products to cover

Die vorteile von
dolomitausklei-
dungen

Entschwefeln von stahl
Dolomitauskleidungen sind ideal, um dem Angriff stark
basischer, kalkgesattigter Schlacken standzuhalten.
Gleichzeitig findet eine geringere Oxydation des Stahls
statt, womnit die Bedingungen fir ein rasches Entschwefeln
erleichtert werden.

Desoxydation und reinigung des
stahls

Der Hauptbestandteil des gesinterten Dolomits ist Kalkoxid
(Ca0). Von allen feuerfesten Oxiden ist es jenes mit dem
geringsten Oxydationspotential, d.h. es gibt dem Stahl am
wenigsten Sauerstoff ab, der mit anderen metallischen
Elementen reagieren und nichtmetallische Einschliisse her-
vorrufen kénnte.

Aus diesern Grund handelt es sich um die geeignetste
Auskleidung fiir die Produktion von Stdhlen ohne
Einschitisse, wie Tonerde aus der Oxydation von
Aluminium oder der Zugabe anderer tonerdehaltiger feuer-
fester Materialien.

Verbesserung der giessbarkeit
des sta%ls . 2

Die Verminderung nichtmetallischer Einschliisse wie
Tonerde im Stahl verringert das Risiko des Verstopfens des
Ausglisse wéhrend des Giel3prozesses, besonders bei der
Produktion beruhigter Stahle mit Aluminium.

Erh6hung der dauerhaftigkeit der
auskleidungen

Bei der Arbeit mit kalkgeséttigten Schlacken werden eine
gentgende Basizitét, eine geeignete Viskositdt und eine
niedrige Sauerstoffaktivitdt erreicht, was die Abnlitzung der
Dolomitauskleidung verringert. Diese Verlangerung der
Lebensdauer erhéht die Verfiigbarkeit der GieBpfannen und
verringert die spezifischen Kosten des feuerfesten Materials
und die Arbeitskosten fiir dessen Wartung.

Hoher spezifischer warmewert
Nach dem Erwédrmen der Auskleidung funktioniert diese als
Wérmespeicher und vermeidet starke Temperaturstirze
beim Stahl, besonders wéhrend des Giessens beim
Strangguss.

Diese Eigenschaft erfaubt auch die Reduktion der
Kipptemperatur des Ofens und eine Einsparung von
Energie.



different applications such as slag lines or impact pads in
the ladle bottom. Careful quality selection for each applica-
tion ensures an even wear of the whole lining and therefore
a major reduction in the specific cost of the lining.

High heat expansion

The dolomite brick presents greater heat expansion than
other types of Alumina- or Magnesite-hased linings. Once
the lining has been heated, heat stresses will be produced
that will afford the lining strength, thus preventing its collap-

Kompatibilitdat mit anderen
grundstoffen

Gesintertes Dolomit ist kompatibel mit Magnesit und
Graphit. Dies erlaubt die VVerwendung einer breiten
Produktpalette, um verschiedene Abdeckungen wie
Schlackenzonen oder mechanische Aufschlagzonen am
Gief3pfannenboden abzudecken. Die Wah! der optimalen
Kombination fiir jede Anwendung erlaubt eine gleichmaBige
Abnlitzung der ganzen Auskleidung und somit eine betrédch-
tliche Verringerung der spezifischen Kosten derseiben.

se when the ladle is tipped. HOhe WérmeaUSdEhnung
Der Dolomitstein weist eine héhere Wérmeausdehnung als
andere Auskleidungstypen . auf Basis von Tonerde oder
Magnesit auf. Nach dem Erwérmen der Auskleidung entste-
hen thermische Spannungen, die eine Ausdehnung der
Ausmauerung zur Folge haben, wodurch ein Verspannung
oder Verkeilung der einzelnen Steine untereinander erfolgt.
AuBerdem kann am Ende der Kampagne eine geringere
Restdicke erreicht werden, so dass eine optimale Nutzung
des Feuerfestmaterials erreicht wird.

Pitch bonded dolomite- === = - {
and dol-mag-carbon brick= - | Kelsenia Kelsenia Kelsenia Kelsenia Kelsenia Kelsenia Kelsenia | Kelsenia
Pech gebunden dolimit — - | 43 030700 032500 042500 045000 055000 057500 | 067500
und dol-Mag-C Stein —— — — - i i i

Tempered pitch bonded dolomite

and dol-mag-Carbon brick ===~ - Kelnor Kelnor | Kelnor i Kelnor Kelnor Kelnor — |~ Kelnor  Kelnor
Getempert Pech gebunden dal[mif . HTP 310 HTP. . 330 HTP - 430 HTP-- 450 HTP 550 HTP--=-580:HTP - | ~ 680 HTP
und daI-Mag-C Steln = i ! H i i

Tempered and ecolnglcally bonded | dolomite and d dol- |
mag-Carbon brick g Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor | Kelnor
Getempert dolimit.und dol-Mag-C Stein mit 6kologis- .  HTPE 310 HTPE | 330 HTPE | 430 HTPE | 450 HTPE | 550 HTPE | 580 HTPE | 680 HTPE
cher Bindemittel i |

" Resin bonded dolomite - ==
‘and dol-mag-carbon brick
Harz gebunden dolimit= -
und daI-Mag-C Stein:

Tempered resin bonded dolomite — i i
and dol-mag-Carbon brick {  Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor Kelnor |  Kelnor
i

Keloika Keloika Keloika Kelojka Keloika Keloika- Kelolka Keloika
030700 032500 042500 045000 055000 057500 | 067500

Getempert harz gebunden-dolimit: I HTR 310 HTR 330 HTR 430 HTR 450 HTR 550 HTR 580 HTR 680 HTR
und dol-Mag-C S!%‘r_
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