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Woélbstein zylinderférmiger inneren Auskleidung eines Drehrohrofens und Drehrohrofen

Die Erfindung betrifft einen Wolbstein (english:

arch brick) gemaR DIN1082-4, Ausgabe Januar 2007,
eine zylinderférmige innere Auskleidung eines Drehrohr-
ofens (english: cylindrical inner lining of a rotary kiln),

wobei die Auskleidung diese Wolbsteine enthalt und ei-
nen Drehrohrofen mitder Auskleidung und den Wélbstei-
nen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wolbstein (english:
arch brick) gemaR DIN1082-4, Ausgabe Januar 2007,
eine zylinderférmige innere Auskleidung eines Drehrohr-
ofens (english: cylindrical inner lining of a rotary kiln),
wobei die Auskleidung diese Wolbsteine enthalt und ei-
nen Drehrohrofen mit der Auskleidung und den Wélbstei-
nen.

[0002] Die Wolbsteine, die Ausmauerung und der
Drehrohrofen werden nachstehend in einer Monta-
ge-/Betriebsposition des Ofens beschrieben.

[0003] Ein Wolbstein gemal Norm ist in Figur 1 dar-
gestellt und weist folgende sechs Flachen auf:

- eine rechteckige aulere Grundflache AG mit den
Mafen a x |

- eine rechteckige innere Grundflache IG mitden Ma-
Renbxl

- zwei rechteckige Seitenflichen RS1, RS2 mit den
MafRen | x h

- zwei trapezférmige Stirnflichen TS1, TS 2 mit den
MaRen a/b x h, wobei a/b zwei unterschiedlich lange
Seiten der Stirnflachen beschreibt.

[0004] Diese Wolbsteine werden zur Ausmauerung ei-
nes Drehrohrofens verwendet, zum Beispiel eines Dreh-
rohrofens zur Herstellung von Zementklinker (english:
cement clinker). Die rechteckige groflere Grundflache
AG liegt dann aufen, dem Drehrohrofen-Mantel benach-
bart, wahrend die rechteckige kleinere Grundflache IG
innen liegt, dem Ofen-Innenraum zugewandt. Die Steine
sind so angeordnet, dass ihre Lange (I) in Axialrichtung
des Ofens verlauft.

[0005] Dergrundsatzliche Einbau der Wélbsteine in ei-
nem Drehrohrofen ergibt sich aus der Norm und dem
folgenden Stand der Technik: DE 2643412 A, DE
29921607 U1 und lasst sich wie folgt zusammenfassen:
Die Wolbsteine sind in ringartigen Segmenten in Um-
fangsrichtung des Ofens nebeneinander angeordnet.
Mehrere Segmente sind in Axialrichtung des Ofens hin-
tereinander angeordnet.

[0006] Im Ofenbetrieb unterliegen die feuerfesten Stei-
ne der Auskleidung (Ausmauerung) einer erheblichen
mechanischen Belastung. Dabei sind folgende Faktoren
wichtig:

- eine Druckbelastung in Axialrichtung, in Richtung
auf den Ofenausgang, aufgrund der Neigung des
Ofens (in Richtung auf den Ofenausgang) und des
Eigengewichts der Steine

- die thermische Ausdehnung des Feuerfestmaterials
der Steine (am Ofeneingang eines Zement-Dreh-
rohrofens kann die Temperatur zum Beispiel 1000°C
betragen, am Ofenausgang kann sie bei ca. 1500°C
liegen)

- die Rotation des Ofens

- das Gewicht und die Reibung zwischen Brenngut
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und Ausmauerung.

[0007] Ohne besondere MalRnahmen brechen insbe-
sondere die Wolbsteine in der dem Ofenende zugewand-
ten Halfte des Ofens. Die Folge sind haufige Reparatur-
und Produktions-Ausfallzeiten des Ofens sowie hohe
Kosten.

[0008] Die DE 299 21 607 U1 schlagt vor, einen me-
tallischen Ring am duRReren Ofenmantelanzuschweilen.
Der Ring bildet eine Art Gegenlager flr den vorstehend
beschriebenen Axialdruck. Der Ring ist im Querschnitt
rechteckig, wobei die "Hohe" in Radialrichtung nur gering
sein kann (in der Praxis: ca. 50-70mm), weil das metal-
lische Material zu wenig temperaturbestandig ist und die
Temperatur im Ofen von auf3en nach innen steigt.
[0009] Die geringe Auflage- oder Kontaktflache zwi-
schen Ring und feuerfestem Auskleidungsstein verur-
sacht eine hohe Flachenpressung. Dabei wird die Fes-
tigkeit der keramischen Steine oft Uberschritten. Es ent-
stehen Rissen oder es werden Steine durch den Axial-
schub innerhalb der Stein-Auskleidung zerdrickt.
[0010] GemaR DE 29921607U1 werden auch Gegen-
lager mit dreieckigem Querschnitt vorgeschlagen. Dabei
erstreckt sich die zugehorige Schragflache (die als La-
gerflache fir die davor angeordneten Woélbsteine dient)
von aullen (dem Ofenmantel benachbart) nach innen
und in Richtung auf den Ofenausgang. Auch die Befes-
tigungen der Metallkeile werden am Ofenmantel ange-
schweif3t, weil Schraubverbindungen bei den hohen Axi-
albelastungen keine ausreichende Festigkeit aufweisen.
[0011] Diese Keile weisen zwar eine groRere Lager-
flache auf, aber die Probleme der unzureichenden Tem-
peraturbestandigkeit bleiben bestehen. Entsprechend ist
der Neigungswinkel der Gegenlager auf <20 Grad be-
grenzt, damit die Metallteile noch ausreichend von den
radial innen benachbarten Feuerfeststeinen geschiitzt
werden kénnen.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lésung fir die beschriebenen Axialbelastungen in einem
Drehrohrofen anzubieten, die die genannten Nachteile
vermeidet.

[0013] Die Erfindung ersetzt die bekannten metalli-
schen Gegenlager und veréndert die Geometrie der feu-
erfesten Wolbsteine, die fir die feuerfeste Auskleidung
benutzt werden. Dadurch, dass keine Metallteile notwen-
dig sind, ergeben sich mehrere Vorteile:

- es entfallt ein separater Montageschritt

- die Temperaturbestandigkeit der feuerfesten Aus-
kleidung ist sehr viel gréRer als die der Metallteile

- die groRere Feuerfestigkeit (english: refractoriness)
machtes moglich, Steine beliebiger GréRe und Form
zu verwenden

- die Kosten des Systems sind geringer im Vergleich
mit den beschriebenen Keilen und Ringen.

[0014] Zunachst ist festzustellen, dass sich der Axial-
druck innerhalb der feuerfesten keramischen Ofenaus-
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kleidung nicht beseitigen lasst. Die Erfindung hat jedoch
erkannt, dass die Funktion eines Gegenlagers (zur Kom-
pensation des Axialdrucks innerhalb der Ausmauerung)
von der feuerfesten Auskleidung selbst ibernommen
werden kann, wenn die Auskleidungssteine in Radial-
richtung geteilt und dabei Schragflachen zwischen be-
nachbarten Stein-Elementen ausgebildet werden.
[0015] Diese, quasi in-situ gebildeten Schragflachen
sind verantwortlich dafiir, dass die axiale Druckbelastung
innerhalb der feuerfesten Ofenauskleidung zumindest
teilweise in Radial- und Umfangsrichtung abgelenkt und
verteilt wird. Dadurch reduziert sich die Axialbelastung
der Steine, die dahinter liegen (in Richtung auf den Ofen-
ausgang) und es kommt insgesamt zu einer sehr viel
gleichmaRigeren Lastverteilung innerhalb der Steine der
Auskleidung.

[0016] Durchdie Verwendung von feuerfesten kerami-
schen "Gegenlagern" gibt es beziglich Baugréfe und
Bauform keine Beschrankungen. Die Stein-Abschnitte
kénnen also insbesondere in Radialrichtung gréRer (tie-
fer) als die Metallringe sein. Eine Nachriistung in beste-
hende Anlagen ist mdglich, weil sich die verwendeten
Stein-Abschnitte geometrisch zu einem Wélbstein kon-
ventioneller Bauform erganzen und diesen vollstandig
ersetzen kénnen.

[0017] In ihrer allgemeinsten Ausfiihrungsform betrifft
die Erfindung einen Wolbstein gemaf DIN 1082-4, Aus-
gabe Januar 2007, der entlang mindestens einer Tren-
nflache, die sich von der Grundflache AG zu einer Stirn-
flache TS2 oder einer weiteren Grundflache |G erstreckt,
in mindestens zwei diskrete (separate) Stein-Abschnitte
unterteilt ist.

[0018] Der Kerngedanke der Erfindung besteht also
darin, einen bekannten Wélbstein in mehrere Teile (zwei,
drei oder mehr) zu teilen. Die Teile dieses Sets lassen
sich wieder formschlissig zu einem Woélbstein zusam-
menstellen, und zwar exakt formschliissig oder mit (Deh-
nungs)Fugen zwischen den einzelnen Abschnitten
und/oder so, dass Dehnungsfugen zu benachbarten
Wodlbsteinen entstehen. Diese Dehnungsfugen kénnen
wahrend oder nach der Herstellung der Ausmauerung
mit Dichtungen, insbesondere elastische Dichtungen wie
Fasermaterialen, ausgefillt werden.

[0019] Durch den beschriebenen Verlauf der "Trenn-
flache" zwischen Stein-Abschnitten eines Sets ergibt
sich unmittelbar, dass diese Trennflache (Trennfuge) in
Radialrichtung des Ofens schrag (geneigt) verlauft. Mit
anderen Worten: Die Geometrie und Anordnung zumin-
dest eines Stein-Abschnitts kann ahnlich der Geometrie
und Anordnung eines metallischen Einbauteils geman
DE 29921607 U1 sein.

[0020] Diese Schragflache verlauft ansteigend (vom
Ofeneingang zum Ofenausgang und von der Ofenwand
zum Ofeninnenraum betrachtet) und dient auch erfin-
dungsgemalf als Auflaufflache fiir die davor (in Richtung
auf den Ofeneingang) angeordneten Auskleidungsstei-
ne. Der Axialdruck der Steine wird also von dieser
"Trennflache", die die Funktion eines Gegenlagers auf-
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weist, kompensiert.

[0021] Die Schragflache dient dazu, den Axialschub
der Ausmauerung zu einem erheblichen Teil in Radial-
und Umfangsrichtung des zylinderartigen Drehrohrofens
umzulenken. Dadurch reduziert sich die mechanische
Belastung auf diesen Steinteil und es ergibt sich gleich-
zeitig eine relativ gleichmaRige Lastverteilung in den be-
nachbarten Bereich der Ofenausmauerung.

[0022] Werden erfindungsgemafie Wolbsteine neben-
einander platziert, um einen kompletten Ausmauerungs-
Ring zu bilden, so ergibt sich aufgrund der Ringgeometrie
eine Einleitung der Kraft in den metallischen Ofenmantel
und damit eine weitere Druckentlastung fir das feuer-
feste Material.

[0023] Im Vergleich mit den Metallteilen geman Stand
der Technik ergeben sich zusétzliche Vorteile wie:

- die sehr viel hdhere Temperaturbestandigkeit

- dadurch kénnen die Flache und der Winkel der
Schragflache (zum axial verlaufenden Ofenmantel)
groRer sein

- es entféllt die Verwendung unterschiedlicher Werk-
stofftypen mit vollig unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten

[0024] Die Stein-Abschnitte kdnnen aus konventionel-
len feuerfesten Materialien hergestelltwerden, beispiels-
weise aus Materialien auf Basis Aluminiumoxid, Magne-
siumoxid, Siliciumcarbid, Zirkoniumdioxid etc..

[0025] Der Stein-Abschnitt, der dazu dient, die axiale
Schublast aufzufangen, kann aus einem Werkstoff mit
besonders hoher Druckfestigkeit, insbesondere hoher
HeiRdruckfestigkeit hergestellt werden, zum Beispiel aus
einem Versatz (english: batch) mitfolgender Zusammen-
setzung (alle Angaben in Masse-%):

Beispiel A:
Al,O4: 40 - 95 (85)
SiO,: 2 - 50 (12)

Beispiel B:
MgO: 80 - 95 (90)
Al,O5: 2 - 15 (4)

SiC: 0 - 50 Cry04:0-15
Zr0,: 0 - 40 Si0y: 0,1 -2 (0,5)
Cr,04:0-10 Fe,05:0,1- 10 (4)

Fe,05:0-3(0,5)
Sonstige: 0-3(2,5)

Ca0:0,1-3(1)
sonstige: 0-3(0,5)

[0026] Die Zahlenin Klammern beziehen sich auf eine
konkrete mégliche Zusammensetzung.

[0027] Nacheiner Ausfihrungsform verlauftdie Trenn-
flache zwischen benachbarten Stein-Teilen unter einem
Winkel >20 Grad zur duReren Grundflache AG, wobei
dieser Winkel auch sehr viel gréRer sein kann, beispiels-
weise >25Grad, >30Grad oder >40Grad. Der Winkel
muss selbstverstandlich kleiner 90Grad sein, um die ge-
wiinschte Aufgabe als "Drucklager" bzw. Auflauf-Lager
erflllen zu kénnen. Der Winkel ist nach einer Ausfiih-
rungsform >75Grad, oft <60Grad oder < 45Grad.
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[0028] Die Schragflache innerhalb des Woélbstein-For-
mats kann durch Teilung eines Woélbsteins in 2 Stein-
Abschnitte erfolgen. Allerdings sind Ausflihrungsvarian-
ten mit 3 oder mehr Stein-Abschnitten grundsatzlich
moglich, wie die folgenden Figuren zeigen, die mogliche
Geometrien von Stein-Abschnitten und Woélbsteinen il-
lustrieren:

- Figur 2 zeigt eine Seitenansicht auf ein Set aus zwei
Stein-Abschnitten, die zusammen ein Wo0lbstein
gemal DIN 1082-4 (Fig. 1) bilden. Der rechte Stein-
Abschnitt 10 weist zwei gegenuberliegende gleiche
Seitenflachen RS1, RS2 in Trapezform auf, von
denen nur die eine (RS2) zu sehen ist.

Der linke Stein-Abschnitt 12 ist korrespondierend
zum Abschnitt 10 geformt, so dass sich beide Stein-
abschnitte 10, 12 form- und kraftschliissig zu einem
Wodlbstein gemal DIN 1082-4 (Ausgabe Januar
2007) erganzen.

Die Steinabschnitte 10, 12 kénnen in separaten For-
men gepresst werden. Sie lassen sich auch herstel-
len, wenn ein konventioneller Wolbstein zwischen
seinen Grundflachen AG und IG im rechten Winkel
zu den Seitenflaichen RS1, RS2 durchgeschnitten
wird.

Die Seitenflachen RS1, RS2 des Stein-Abschnitts
10 haben zwei rechte Winkel, einen spitzen und ein-
en stumpfen Winkel. Die rechte trapezférmige Stirn-
flache TS2 ist unverandert geblieben, eine neue
trapezférmige Stirnflache TS1* wird von der be-
schriebenen Trennflache TF zwischen den Stein-
Abschnitten 10, 12 gebildet. Die innere (in der Figur
die untere) Grundflache 1G* und die dulRere (in der
Figur obere) Grundflache AG* sind Teilflachen der
entsprechenden Grundflachen AG, |G des Wolb-
steins gemal Norm. Die Schragflache/Trennflache
TF zwischen den Stein-Abschnitten 10,12 verlauft
unter einem Winkel o, von ca. 45 Grad zu den Grund-
flachen AG*, IG* und von einer Grundflache AG zur
anderen Grundflache 1G.

Die linke Steinhalfte 12 ist so geformt, dass sie
zusammen mit dem Teil 10 unter Formschluss einen
kompletten Wélbstein ergibt.

- Fig. 3zeigt eine Ausflihrungsform, bei der die Trenn-
fuge TF zwischen zwei Stein-Abschnitten 10,12 im
Wesentlichen von der duReren Grundflache AG zur
hinteren Stirnflache TS2 verlauft, so dass der Stein-
Abschnitt 10 in der Seitenansicht angenahert ein
Dreieckprofil besitzt. Die Trennflache TF ist - wie bei
Fig. 2- planar, sie kdnnte aber auch leicht gewdlbt
oder mit unterschiedlichen Neigungswinkeln ausge-
bildet sein. Der Winkel (o) zwischen der Grundflache
AG* des Teils 10 und der Schragflache/Trennflache
TF betragt ca. 35Grad.

Um zu verhindern, dass Kanten abplatzen, kénnen
diese abgekantet werden, wie mit K in Fig. 3 darge-
stellt. Die grundsatzliche Geometrie und der grund-
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satzliche Erfindungsgedanke &ndern sich dadurch
nicht.

Wie Figur 3 zeigt weist der zweite Stein-Abschnitt
12 in der Seitenansicht die Form eines Fiinfecks auf,
so dass beide Teile 10,12 nach Zusammenbau wie-
der einen kompletten Wélbstein ergeben.

Die in der Figur gezeigt Stirnflache TS2** des Teils
12 ist gegenlber der Stirnflache TS2* des Teils 10
etwas versetzt. Dadurch entsteht zu einem in Axial-
richtung des Ofens benachbarten Woélbstein eine
Dehnungsfuge, die mit einer Dichtung, wie einem
Fasermaterial, ausgefillt werden kann.

- Beider Variante gemaR Figur 4 ist die Trennfuge TF
abgekantet, so dass sich fiir den oberen rechten Teil
10 in der Seitenansicht eine Trapezform ergibt und
die Seitenflachen RS1*, RS2* des korrespondieren-
den Teils 12 jeweils sechs Ecken haben. Ansonsten
ist das Beispiel gemaR Figur 4 dhnlich dem geman
Fig. 3.

In Figur 4 ist eine mdgliche weitere Unterteilung des
Steinabschnitts 12 dargestellt, und zwar gestrichelt,
wobei die dadurch gebildete Trennflache TF* &hnlich
verlauftwie die Teilung der Abschnitte 10,12 in Fig. 2.

[0029] Wie bereits erwdhnt steigt der Axialdruck in der
feuerfesten Ausmauerung in Richtung auf den Ofenaus-
gang. Es ist deshalb sinnvoll, in diesem Bereich einen
Ring aus erfindungsgemafen Wolbsteinen vorzusehen.
[0030] Folgende Varianten liegen im Rahmen der Er-
findung:

- Anordnung mehrerer Ringe (Reihen) aus den neuen
Woélbsteinen in Axialrichtung des Ofens hintereinan-
der, und zwar direkt hintereinander oder mit Ab-
stand. Im letztgenannten Fall kénnen entweder kon-
ventionelle Ausmauerungssteine zwischen den Rin-
gen/Reihen mit erfindungsgemafien Wolbsteinen
vorgesehen werden oder es wird eine Dehnungsfu-
ge dazwischen angeordnet, die mit einem elasti-
schen Fugenmaterial wie einer Fasermatte, ausge-
fullt sein kann.

- Eine weitere Alternative besteht darin, hinter einer
Steinreihe aus erfindungsgemafien Wolbsteinen ei-
nen konventionellen Metallring als zusatzliche Riick-
halteeinrichtung einzubauen, der dann kleiner kon-
fektioniert werden kann, da er deutlich kleinere Kréaf-
te aufnehmen muss.

- Ausbildung eines Rings aus Wélbsteinen, wobei die
neuen (mehrteiligen) Wolbsteine mit konventionel-
len (einteiligen) Wolbsteinen abwechselnd verlegt
sind.

- Die Steinreihen kénnen formschliissig oder mit Ab-
stand zueinander, auch in Kombination mit konven-
tionellen Steinformaten (DE 2643412 A, DE
29921607 U1) verlegt werden.

- Die Steine kénnen trocken oder mit Mortel verlegt
werden.
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- Die Trennflache zwischen benachbarten Stein-Ab-
schnitten kann ungleich 90 Grad zu den Seitenfla-
chen erfolgen, planar oder nicht planar sein.

- Gegenuberliegende Oberflachen (RS1, RS2; RS1*,
RS2*) eines Stein-Abschnitts kénnen eine Trapez-
form, eine Dreieckform, eine Flinfeckform aufweisen
und gleich oder ungleich gestaltet sein.

[0031] Entsprechend weist eine zylinderférmige inne-
re Auskleidung eines Drehrohrofens allgemein folgende
Merkmale auf:

- die Auskleidung verlauft zwischen einem Ofenein-
gang an einem ersten Ende des Drehrohrofens und
einem Ofenausgang an einem zweiten Ende des
Drehrohrofens

- die Auskleidung besteht im Wesentlichen aus hin-
tereinander angeordneten ringférmigen Segmen-
ten, wobei

- mindestens ein ringférmiges Segment zumindest
Uberwiegend aus Wolbsteinen gemafl Anspruch 1
gebildetist, die in Umfangsrichtung mitihren Seiten-
flachen RS1, RS2 aneinander und mit ihren gréRe-
ren Grundflachen AG aulen liegen, wobei

- die Trennflachen TF der Wélbsteine sich von der &u-
Reren Grundflache AG in Richtung auf die den Ofen-
ausgang erstrecken.

[0032] Diese Wolbsteine kdnnen verandert werden
wie oben beschrieben.

[0033] Zur Erfindung gehdrt auch ein industrieller
Drehrohrofen mit einer zylinderférmigen inneren Ausklei-
dung der vorstehend erlauterten Art.

[0034] Figur 5 zeigt - in stark schematisierter Darstel-
lung - einen vertikalen Langsschnitt durch einen Zement-
Drehrohrofen mit einem &uReren Ofenmantel 20 und ra-
dial innenseitig angeordneten, zylindrischen feuerfesten
Auskleidung 30 zwischen einem Ofeneingang OE und
einem Ofenausgang OA. In Axialrichtung (Pfeil A) sind
hintereinander mehrere Ringe 30a... 30z aus konventi-
onellen Wélbsteinen angeordnet, wie dies bekannt ist.
Etwa 1 m vor dem Ofenausgang OA ist ein Ring 30w zu
erkennen, der aus erfindungsgemall geformten
Wodlbsteinen gebildet ist, und zwar Wolbsteinen geman
Figur 2.

[0035] Die Trennflache/Schragflache TF zwischen
den Stein-Teilen 10,12 Gbernimmt erfindungsgemaf die
Funktion eines Gegenlagers, um den Axialdruck (P,) der
in Richtung auf den Ofeneingang OE davor angeordne-
ten Wolbsteine zumindest teilweise aufzunehmen und in
die Ofenwand 20 sowie benachbarte Wolbsteine, abzu-
lenken.

[0036] Figur6zeigteine perspektivische, teilweise auf-
geschnittene Innenansicht auf einen Teil der feuerfesten
Ausmauerung 30 eines Drehrohrofens im Bereich einer
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Steinreihe 30w aus erfindungsgemaflen mehrteiligen
Wodlbsteinen analog Fig. 3.

[0037] In der Steinreihe 30x dahinter ist ein konventi-
oneller Stahlring 40 gemaR Stand der Technik als zu-
séatzliche Riickhalteeinrichtung gegen den Axialdruck P
eingebaut. Dies ist aber fakultativ.

Patentanspriiche

1. Wolbstein gemalR DIN 1082-4 , Ausgabe Januar
2007, der entlang mindestens einer Trennflache
(TF), die sich von der Grundflache (AG) zu einer
Stirnflache (TS2) oder zu einer weiteren Grundfla-
che (IG) erstreckt, in mindestens zwei diskrete Stein-
Abschnitte (10, 12) unterteilt ist.

2. Wodlbstein gemal Anspruch 1, dessen Trennflache
(TF) unter einem Winkel >20 Grad zur Grundflache
(AG) verlauft.

3. Woéolbstein gemal Anspruch 1, dessen Trennflache
(TF) unter einem Winkel <75 Grad zur Grundflache
(AG) verlauft.

4. Wodlbstein gemal Anspruch 1, dessen Trennflache
(TF) unter einem Winkel <60 Grad zur Grundflache
(AG) verlauft.

5. Wolbstein nach Anspruch 1 mit mindestens einem
Stein-Abschnitt (10, 12), der zwei gegenuberliegen-
de Oberflachen (RS1*, RS2*) jeweils mit Trapezform
aufweist.

6. Wolbstein nach Anspruch 1 mit mindestens einem
Stein-Abschnitt (10), der zwei gegeniberliegende
Oberflachen (RS1*, RS2*) jeweils mit Dreieckform
aufweist.

7. Wolbstein nach Anspruch 1 mit mindestens einem
Stein-Abschnitt (10), der zwei gegeniberliegende
Oberflachen (RS1*, RS2*), jeweils mit Flinfeckform
aufweist.

8. Wolbstein nach Anspruch 5, 6 oder 7, bei dem die
gegeniberliegenden Oberflachen (RS1*, RS2¥)
gleich sind.

9. Wolbstein nach Anspruch 1, dessen Trennflache
(TF) planar ist.

10. Zylinderférmige innere Auskleidung (30) eines in-
dustriellen Drehrohrofens mit folgenden Merkmalen:

a) die Auskleidung (30) verlauft zwischen einem
Ofeneingang (OE) an einem ersten Ende des
Drehrohrofens und einem Ofenausgang (OA)
an einem zweiten Ende des Drehrohrofens
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b) die Auskleidung (30) bestehtim Wesentlichen

aus hintereinander angeordneten ringférmigen
Segmenten (30a ... 30z), wobei

c) mindestens ein ringférmiges Segment (30w)
zumindest Uberwiegend aus Wolbsteinen ge- 5
mafl Anspruch 1 gebildet ist, die in Umfangs-
richtung mit ihren Seitenflachen (RS1, RS2) an-
einander und mit ihren groBen Grundflachen
(AG) aulen liegen, wobei

d) die Trennflachen (TF) der Wélbsteine sich 70
von der groRen Grundflache (AG) in Richtung
auf den Ofenausgang (OA) erstrecken.

11. Auskleidung nach Anspruch 10 mit Wélbsteinen ge-
maf einem der Anspriiche 2-9. 15

12. Industrieller Drehrohrofen mit einer zylinderférmigen
inneren Auskleidung (30) nach Anspruch 10 oder 11.
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