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(54) Industrieofen

(57)  Der beispielsweise als Maerz-Regenerativofen
ausgeflhrte Industrieofen hat eine von Heissgas um-
strdmte, umlaufend gekrimmte, mehrschichtig ausge-
fuhrte Innenwand (4). Zumindest ihre konvex gekrimm-
te dussere Auskleidungsschicht (11) besteht aus mitein-
ander verzahnten, feuerfesten Formsteinen (11) auf-
weist. Zur Vermeidung von beim Aufheizen des Ofens

auftretenden schadlichen Wéarmespannungen in der
konvexen Auskleidungsschicht (13) ist diese in Um-
fangsrichtung durch mindestens einen Ausgleichsbe-
reich (15) unterbrochen. Dieser besteht aus zwei feuer-
festen, an angrenzende Formsteine (11) angegossenen
Betonelementen (20,21), die zwischen sich eine Dehn-
fuge (19) einschliessen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Industrieofen mit
einer umlaufend gekrimmten, mehrschichtigen Innen-
wand, wobei zumindest ihre konvex gekrimmte Aus-
kleidungsschicht miteinander verzahnte, feuerfeste
Formsteine aufweist.

[0002] Verschiedene Ofenkonstruktionen, z.B. Ring-
schachtéfen oder Parallelschacht-Regenerativofen der
Bauweise nach Maerz, weisen ringférmige Ofenberei-
che auf, die nach innen durch eine nach unten abge-
stutzte oder hdngend angeordnete Innenwand begrenzt
sind. Bei der Erwdrmung im Kontakt mit Brenngasen
vergrossert sich die ringférmig umlaufende, konvexe
Aussenschicht, so dass die dusseren Formsteine sich
gegenseitig stlitzend nach aussen schieben. Da dies
nicht gleichmassig erfolgt, treten Spannungen auf,
durch die sich das Gefiige der Formsteine lockert, bis
zum méglichen Bruch einiger Formsteine. Beim Abkuh-
len infolge eines Betriebsunterbruchs entstehen durch
die Schrumpfung hingegen Spalte, die sich anschlies-
send durch Staub fiillen, so dass beim spateren Wie-
deranheizen des Ofens die genannten Wirkungen in
noch starkerem Masse auftreten und sich die Schaden
im Formsteingefiige entsprechend vergrossern. Auf
diese Weise kdénnen nach wenigen Aufheiz- und Ab-
kiihlvorgangen die Schaden ein Ausmass erreichen, die
eine baldige Erneuerung zumindest der konvexen Aus-
senschicht der Innenwand erforderlich macht. An derin-
neren, konkaven Auskleidungsschicht der Innenwand
hingegen flihren die Warmedehnungen zu einer stabili-
sierenden Verspannung des Gefliges.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
genannten Nachteile zu vermeiden und somit einen In-
dustrieofen zu finden, der eine erhdhte Bestandigkeit
seiner feuerfesten Auskleidung und damit eine verbes-
serte Betriebssicherheit aufweist. Die Losung dieser
Aufgabe erfolgt erfindungsgemass dadurch, dass die
durch Formsteine gebildete konvexe Auskleidungs-
schichtin Umfangsrichtung durch mindestens einen aus
feuerfesten Betonelementen gebildeten, eine Dehnfuge
aufweisenden Ausgleichsbereich unterbrochen ist, wo-
bei die feuerfesten Betonelemente an die angrenzen-
den Formsteine angegossen sind, so dass sie in deren
Verzahnungsprofil eingreifen und durch Betonanker an
einer Innenschicht der Innenwand verankert sind.
[0004] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche und
der folgenden Beschreibung anhand der Zeichnungen
zu entnehmen. Es zeigt:

Fig.1 einen Axialschnitt durch einen eine zylindri-
sche Innenwand aufweisenden Bereich eines Re-
generativ-Parallelschachtofens, ,

Fig.2 einen Radialschnitt durch die zylindrische In-
nenwand des Ofenbereichs entlang der Linie II-II
der Fig.1,
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Fig.3 einen vergrésserten Ausschnitt des Ofenbe-
reichs nach Fig.1,

Fig.4 eine Seitenansicht eines Bereichs der Innen-
wand in Richtung des Pfeiles IV der Fig.3,

Fig.5 einen Teilquerschnitt durch die Innenwand
entlang der Linie V-V der Fig.3 und

Fig.6 und Fig.7 Radialschnitte entsprechend Fig.5
mit zwei weiteren Ausfiihrungsbeispielen eines
Ausgleichsbereiches.

[0005] Wie durch in der Literatur vielfach beschriebe-
ne Schachtofen der Bauweise nach Maerz bekannt, ha-
ben zwei oder mehrere zueinander parallele Ofen-
schachte 1 jeweils einen Ringkanal 2, in den die Brenn-
gase in Richtung der Pfeile 3 einstrédmen, um in einen
regenerativ betriebenen zweiten, nicht dargestellten
Ofenschacht Uberzustrémen. Folglich wird die den
Ringkanal 2 nach innen begrenzende zylindrische In-
nenwand 4 von Heissgasen umstrémt, deren Tempera-
turen beim Brennen von Kalk ca. 1000°C betragen.
[0006] Die als Ausfiihrungsbeispiel gezeigte hangen-
de Anordnung der Innenwand 4 hat eine metallische,
innere Tragerschicht 5 mit luftdurchstromten Kiihlkana-
len 6. An ihrem unteren Ende geht sie in eine Halterung
7 fUr einen unteren, aus feuerfestem Beton gegossenen
Stltzring 8 iber. Die innere Tragerschicht 5 ist beidsei-
tig durch Isolierschichten 9,10 geschitzt. Den ausseren
Abschluss der Innenwand 4 bildet jeweils ein Ver-
schleissfutter aus feuerfesten Formsteinen 11,12, die
somit eine dussere konvexe und eine innere konkave
Auskleidungsschicht 13,14 bilden.

[0007] Eine solche hangende Ausflihrung der Innen-
wand 4 wurde bisher selten angewandt, da aufgrund ih-
rer herkdmmlichen Bauweise die Gefahr bestand, dass
durch eine schadhafte konvexe Auskleidungsschicht 13
Heissgase bis an die metallische Tragerschicht 5 gelan-
gen, so dass diese zerstort wird. Aufgrund vorliegender
Erfindung kann jedoch die gegeniber einer von unten
abgestitzten Bauweise vorteilhaftere hangende Aus-
fihrung ohne diese Gefahr realisiert werden.

[0008] Bei Inbetriebnahme des Ofens bewirkt die zu-
nehmende Aufheizung Wéarmedehnungen, die an der
inneren, konkaven Auskleidungsschicht 14 zu einer sta-
bilisierenden Kompression der dort vorgesehenen feu-
erfesten Formsteine 12 fiihren, wahrend sie in der kon-
vexen Auskleidungsschicht 13 eine Ausdehnung bewir-
ken, die ohne die im Folgenden beschriebene, erfin-
dungsgemassen Massnahmen zu den eingangs be-
schriebenen Lockerungen im Geflige der feuerfesten
Formsteine 11 fUhren wirden.

[0009] Um zu verhindern, dass die beim Aufheizen
des Ofens in der dusseren, konvexen Auskleidungs-
schicht 11 erfolgenden Ausdehnungen zu Beschadigun-
gen im Formsteingeflige flhren, ist die Auskleidungs-
schicht 11 durch mindestens einen Ausgleichsbereich
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15-18 unterbrochen, von denen im Ausflihrungsbeispiel
entsprechend der Darstellung in Fig. 2 in Umfangsrich-
tung gleichmassig verteilt vier vorgesehen sind.

[0010] Jeder Ausgleichsbereich 15 bis 18 hat ent-
sprechend der Darstellungen in Fig. 4 und 5 zwei zwi-
schen sich eine Dehnfuge 19 einschliessende Beton-
elemente 20,21, die in Umfangsrichtung formschlissig
mit den tailliert ausgebildeten, benachbarten Formstei-
nen 11 verbunden sind und die ausserdem durch meh-
rere, z.B. gegabelte Betonanker 22,23 an der metalli-
schen Tragerschicht 5 befestigt sind. Sie haben einen
flachen Querschnitt, so dass sie nur in einer Richtung
nachgiebig sind und in der dazu vertikaler Richtung starr
sind, so dass sie die Betonelemente 20,21 in ihrer ver-
tikalen Position blockieren. Durch ihre auch formschlis-
sige Verbindung mit den zahnartig ineinander greifen-
den, taillierten Formsteinen 11 halten die Betonelemen-
te 20,21 der vier Ausgleichsbereiche 15 bis 18 somit die
zwischen ihnen in einem Bogen von 90° verlaufenden,
konvexen bzw. bogenférmigen Auskleidungssektoren
24 bis 27 nach Art eines nachgiebigen Widerlagers an
der inneren, metallischen Tragerschicht 5, so dass Ab-
Idsungen und ortliche Uberlastungen der Auskleidung
verhindert werden.

[0011] Die Grosse der Nachgiebigkeit der Aus-
gleichsbereiche 15 bis 18 wird durch die Breite der
Dehnfuge 19 bestimmt. Vorzugsweise ist diese Breite
der Dehnfugen 19 so ausgelegt, dass sie sich bei Errei-
chen der Betriebstemperatur des Ofens zumindest voll-
sténdig schliessen oder daruber hinaus in den Ausklei-
dungssektoren 24 bis 27 einen Druckaufbau ermdgli-
chen, so dass beim Abkiihlen des Ofens zuerst dieser
Druck abgebaut wird, bevor Schrumpfungen und Rela-
tivbewegungen im Geflige der Formsteine 11 méglich
sind.

[0012] Entsprechend dem Ausflihrungsbeispiel nach
Fig.6 sind in Umfangsrichtung versetzt zwei Dehnfugen
28,29 vorgesehen, sodass die beiden Betonelemente
30,31 miteinander verzahnt ineinander greifen und sich
ein labyrinthartiger Verlauf der Dehnfuge ergibt.

[0013] Beiden Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 5 und
Fig. 6 haben die Betonelemente 20,21 bzw. 30,31 des
Ausgleichsbereiches 15 die gleiche radiale Breite wie
die feuerfesten Formsteine 11 der konvexen Ausklei-
dungsschicht 13, so dass sich ihre Betonanker 22,23
durch die nach innen angrenzende Isolierschicht er-
strecken und folglich in dieser eine ungehinderte Biege-
bewegung ausfliihren kénnen. Beim Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig.7 reichen die Betonelemente 32,33 mit
einem einen Teil der Betonanker 22,23 einschliessen-
den Steg 34,35 bis an die metallische Tragerschicht 5
heran und umschliessen somit einen durch Isoliermate-
rial geflllten Zwischenraum 34. Durch diese Stege
34,35 werden die Betonanker 22,23 versteift, so dass
sich in den Auskleidungssektoren 24 bis 27 bei ge-
schlossener Dehnfuge 19 gréssere Druckspannungen
ausbilden kdénnen als bei den Ausflihrungsbeispielen
nach Fig.5 und Fig. 6.
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Patentanspriiche

1.

Industrieofen mit einer umlaufend gekrimmten,
mehrschichtigen Innenwand (4), wobei zumindest
ihre konvex gekrimmte Auskleidungsschicht (13)
miteinander verzahnte, feuerfeste Formsteine (11)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
durch Formsteine (11) gebildete konvexe Ausklei-
dungsschicht (13) in Umfangsrichtung durch min-
destens einen aus feuerfesten Betonelementen
(20,21; 30,31) gebildeten, eine Dehnfuge (19;
28,29) aufweisenden Ausgleichsbereich (15) unter-
brochen ist, wobei die feuerfesten Betonelemente
(20,21; 30,31) an die angrenzenden Formsteine
(11) angegossen sind, so dass sie in deren Verzah-
nungsprofil eingreifen und durch Betonanker
(22,23) an einer Innenschicht (5) der Innenwand (4)
verankert sind.

Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dehnfuge (28,29) labyrinthférmig verlauft.

Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dehnfuge (19; 28,29) bei kaltem
Ofen eine Breite hat, die derart dimensioniert ist,
dass sie bei Betriebstemperatur des Ofens ge-
schlossen ist.

Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dehnfuge (19; 28,29) derart dimensioniert
ist, dass sie bei Betriebstemperatur des Ofens ge-
schlossen ist und die Formsteine (9) der konvexen
Aussenschicht (11) unter einer Druckspannung ste-
hen, die in Umfangsrichtung dieser Aussenschicht
verlauft.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Dehnfuge (19; 28,29)
ein kompressibles Isoliermaterial angeordnet ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine innere Tragerschicht
(5) der Innenwand (4) aus Metall besteht und in den
die Dehnfuge (19; 28,29) einschliessenden, ange-
gossenen Betonelementen (20,21; 30,31) Betonan-
ker (22,23) eingeschlossen sind, die an der metal-
lischen Tragerschicht (5) befestigt sind. senden, an-
gegossenen Betonelementen (20,21; 30,31) Beto-
nanker (22,23) eingeschlossen sind, die an der me-
tallischen Tragerschicht (5) befestigt sind.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenwand (4) im Ofen
hangend angeordnet ist, wobei die metallische Tra-
gerschicht (5) durch eine untere Halterung (7) als
Wandtrager profiliert ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
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gekennzeichnet, dass die radiale Breite der Beto-
nelemente (20,21) des mindestens einen Aus-
gleichsbereiches derjenigen der Formsteine (11)
der konvexen Auskleidungsschicht (13) entspricht.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betonelemente (32,33)
einen nach innen gerichteten, mindestens einen
Betonanker (22,23) umschliessenden Steg (34,35)
aufweisen, mit dem sie bis an die metallische Tra-
gerschicht (5) heranreichen.

Ofen nach einem der 6 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betonanker zumindest an ei-
nem an die metallische Tragerschicht (5) angren-
zenden Bereich in Umfangsrichtung der Innenwand
(4) biegsam oder gelenkig ausgefiihrt sind wahrend
sie in vertikaler Richtung starr sind.
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