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(54) INDUSTRIEOFEN MIT TRAGEKONSTRUKTION

(57)  Dier Erfindung betrifft einen Industrieofen (100)
mit einer Ofenstruktur (60), insbesondere mit einem
Ofenmantel (60), einem Aufbau aus feuerfesten Material,
und einer Industrieofen-Tragekonstruktion (10, 10°) wel-
che zumindest umfasst:

- ein Tragelement (15, 15, 15") mit einem ersten Ende
(20.1, 20.1°) und einem zweiten Ende (20.2, 20.2’);

- zwei FUhrungselementen (70);

- wobei jedes Fihrungselement (70) umfasst:

- ein Gehause (71), ein Abstandselement (72), ein Trans-
lationselement (73);

- wobei jedes Gehéause (71) zumindest ein Ende (20.1,
20.1°, 20.2, 20.2’) eines Tragelements (15, 15’, 15") zu-
mindest teilweise umgibt, sodass sich das zumindest ei-
ne Ende (20.1, 20.1°, 20.2, 20.2’) im Gehause (71) in

horizontaler Richtung bewegen kann, also eine horizon-
tale Fihrung des zumindest einen Endes (20.1, 20.1’,
20.2,20.2’) des Tragelements (15, 15’, 15") erreicht wird;
- und wobei durch das Abstandselement (72) von der
Ofenstruktur (60) eines Industrieofens (100) Uber das
Translationselement (73) eine horizontale Kraft auf das
zumindest eine Ende (20.1, 20.1’, 20.2, 20.2’) des Tra-
gelements (15, 15°, 15") Gbertragen werden kann;

- und wobei das Translationselement (73) eine Bewe-
gung des Fihrungselements (70) relativ zu einer Ofen-
struktur (60) eines Industrieofens (100) in zumindest ver-
tikaler Richtung ermdglicht und zugleich eine Kraft in zu-
mindest horizontaler Richtung von einer Ofenstruktur
(60), insbesondere von einem Ofenmantel (60), eines
Industrieofens (100) auf das Abstandselement (72) Giber-
tragen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Industrieofen mit ei-
ner Ofenstruktur mit einer Industrieofen-Tragekonstruk-
tion.

[0002] Industriedfen miteiner Industrieofen-Tragekon-
struktion finden in verschiedenen Anwendungen, wie
z.B. Kalkofen, insbesondere Kalkschachtofen, Glasofen,
usw. Einsatz. Diese Tragekonstruktionen weisen im all-
gemeinen ein Tragelement auf. Dieses Tragelement
kann beispielsweise ein monolithischer (gerader) Trager
sein, oder auch ein gewdlbeartiger Tragbogen. Wie in
Fig. 5 gezeigt, kann ein Tragelement z.B. aus Widerlager
Steinen (20.1’, 20.2’) und zwischen den Widerlager Stei-
nen angeordneten Tragbogen Steinen (30), bestehen,
welche gemeinsam einen gewdlbeartigen Tragbogen
(15’) bilden.

[0003] Beim Aufheizen und Abkuhlen (z.B. Abheizen
oder Niederfahren) des Ofens kommt es zwangslaufig
zu thermischen Dehnungen des Tragelements bzw. der
Steine der Tragkonstruktion. Bei bekannten Tragern
oder gewodlbeartige Industrieofen-Tragekonstruktion be-
steht das Problem, dass solche Dehnungen nicht oder
nur schlecht kompensiert werden kénnen. So werden
beispielsweise beim Aufheizen z.B. bei gewdlbeartigen
Industrieofen-Tragekonstruktionen einzelne Steine nach
auflen und nach oben gedriickt. Dabei entstehen Rela-
tivbewegungen zwischen der Tragekonstruktion und der
restlichen Ofenkonstruktion. So werden beispielsweise
beim Aufheizen die Enden des Tragelements (bzw. die
Widerlager Steine) irreversibel nach aulRen horizontal
gedrickt, was zu einer teilweisen irreversiblen Verschie-
bung der darunterliegenden Mauerwerk Steine fiihrt.
Beim Abkihlen (Abheizen) kommt es dann zu Rissbil-
dungen, und bei Tragbogen Konstruktionen zusatzlich
aufgrund der nun weiter auseinander liegenden Wider-
lager Steine zu Senkungen der Tragbogen Steine, so-
dass der Steinverbund des Tragbodens geschwéacht
wird. Dies kann im schlechtesten Fall dazu flihren, dass
Steine brechen oder herausfallen, so dass die gesamte
Tragekonstruktion zusammenbricht. Diese Zusammen-
brechen wird im Stand der Technik fiir Tragbogen durch
Stabilisierung der Steine untereinander verhindert. Die
Stabilisierung kann z.B. durch verschiedene Profilierun-
gen der Steine erfolgen, wie in der EP 2 796 821 A1
beschrieben. Teilweise wurde versucht, durch unter
Druck stehende Blattsegmente aus Asbest Fasern einen
Ausgleich von thermischen Spannungen zu erzielen, wie
etwa in der US 3,489,401 beschrieben.

[0004] Ein weiteres Problem tritt auf, indem die nach
aulen gedrickten Enden/ Steine direkt oder indirekt auf
die Ofenkonstruktion / den Ofenmantel driicken. Dies hat
zur Folge, dass in diesem Bereich eine erhéhte Reibung
bzw. ein Verklemmen / Verkeilen der Feuerfeststeine ge-
genuber der Ofenkonstruktion / dem Ofenmantel statt-
findet. Beim Aufheizen dehnen sich die unter der Trage-
konstruktion liegenden Mauerwerk Steine in vertikaler
Richtung aus. Im Bereich der Tragekonstruktion kann
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diese vertikale Ausdehnung aufgrund der genannten
Verklemmungen nicht bzw. nur schlecht (unter hoher
Krafteinwirkung) erfolgen und es kénnen sich Risse bil-
den, welche den Steinverbund schwéchen und die Ofen-
laufzeit reduzieren.

[0005] Dabeitreten die genannten Probleme verstarkt
im Zusammenhang mit groBen Trager / Tragbogen-
Spannweiten aus, beispielsweise bei Tragbogen mit
mehr als 3 m oder 4 m Spannweite. Hier erlaubt die er-
findungsgemafRe Tragelement-Konstruktion neue Frei-
heiten im Ofendesign, da beispielsweise zwei Bogen mit
mittlerem Stiitzpfeiler durch eine einzelne Tragekonst-
ruktion ersetzt werden kdnnen, wobei die Ofenlaufzeit
dadurch keine Reduktion erfahrt, bzw. teilweise die Ofen-
laufzeit sogar erhéht werden konnte.

[0006] Der Erfindung setzt sich zum Ziel, die Span-
nungsrisse im Ubergangsbereich der Tragekonstruktion
und der seitlichen Mauerwerk Steine in einem Indus-
triefofen zu reduzieren.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen alternativen Industrieofen mit einer Industrieofen-
Tragekonstruktion bereitzustellen, welche einen einfa-
chen Aufbau eines Tragelements (z.B. eines Tragbo-
gens) in einem Industrieofen ermdglicht und einen lan-
gen und sicheren Betrieb des Industrieofens ermoglicht.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemafll geldst
durch einen Industrieofen mit einer Ofenstruktur, insbe-
sondere eines Ofenmantels, und einem in der Ofenstruk-
tur befindlichen Aufbau aus feuerfesten Material, mit ei-
ner Industrieofen-Tragekonstruktion gemaR Anspruch 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Va-
rianten sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Unter Ofenstruktur wird im weiteren eine dulRe-
re Umhillung eines Industrieofens verstanden, welche
vorzugsweise zum GroRteil aus einem metallischen
Werkstoff gebildet wird. Die Ofenstruktur kann insbeson-
dere einen Ofenmantel umfassen. Die Ofenstruktur kann
insbesondere weitere Verstarkungselemente umfassen,
wie etwa verschiedene Tragelemente. Die Ofenstruktur
kann also zum Beispiel einen Ofenmantel mit weiteren
Verstarkungselementen, wie etwa |- oder T-Trager um-
fassen. Die Ofenstruktur kann aber auch in der Art einer
(umlaufenden) Schelle auf der H6he der Tragekonstruk-
tion sein.

[0010] Unter in der Ofenstruktur befindlichen Aufbau
aus feuerfesten Material wird ein Aufbau (wie z.B. Mau-
erwerk, Wande, Saulen, Trager etc.) aus feuerfesten
Steinen und / oder aus feuerfesten Massen verstanden
(feuerfest gem DIN 51060:2000-06 / ISO/R 836). Die
Steine (wie etwa die Widerlager Steine, Tragbogen Stei-
ne, Ausgleichslagen Steine, Mauerwerk Steine) sind aus
feuerfesten Materialien, bevorzugt sind gebrannte Steine
(z.B MgO, Al203/ SiO2). Als Mauerwerk Steine werden
alle Steine des Mauerwerks bezeichnet, also insbeson-
dere die Steine der seitlichen Mauern / Wande eines In-
dustrieofens, aber auch die Steine von z.B. Mauerteilen
die Uber dem Tragelement (wie z.B. dem Trager / Trag-
bogen) angeordnet sind. Im Ubergang zwischen der ge-
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wolbeférmigen (runden) Geometrie des Tragbogens zu
einer moglichen dariiberlegenden Mauer kénnen soge-
nannte Ausgleichslagen Steine angeordnet sein.
[0011] Die Anwendungstemperaturen in einem Indus-
trieofen, wie beispielsweise im Uberstrémkanal in einem
Kalkofen, liegen regelmaRig bei ca. 900-1100 °C.
[0012] Der Kerngedanke der Erfindung beruht insbe-
sondere auf dem Zusammenspiel folgender Erkenntnis-
se:

- dass eine Reduzierung der Relativbewegung zwi-
schen zumindest folgenden Komponenten eines
Aufbaus einer Tragekonstruktion in einem Industrie-
ofen notwendig ist: den Enden des Tragelement
(z.B. der Widerlager Steine) gegeniiber den seitli-
chen Aufbau / Mauerwerksteinen in vertikaler Rich-
tung - oder in anderen Worten: dass die Tragkon-
struktion sich mit den seitlichen Mauerwerk Steinen
bei Ausdehnung derselben in vertikaler Richtung mit
der Ausdehnung mitbewegen kann, also quasi auf
dem seitlichen Mauerwerk "schwimmt";

- dass ein reversibler Dehnungsausgleich des Trag-
element (bzw. der Tragbogen Steine und der Wider-
lager Steine) in horizontaler Richtung erreicht wer-
den soll, sodass ein Angleich der Dehnung des Tra-
gelements (zB. der Tragbogen Steine und Widerla-
ger Steine) zur Dehnung der dariiberliegenden Mau-
erwerk Steine erreicht wird (bzw. zuséatzlich auch der
daruberlegenden Ausgleichslagen Steine);

- wobei insbesondere beim Abkuhlen der reversible
Dehnungsausgleich in horizontaler Richtung dafir
sorgt, dass das Tragelement keiner Belastung aus
einer Zugspannungskomponente ausgesetzt wird,
bzw. der Tragbogen sich nicht, bzw. nur geringflgig,
setzten kann.

[0013] Eine erfindungsgemalie Ausfiihrungsform be-
trifft einen Industrieofen mit einer Ofenstruktur, insbeson-
dere mit einem Ofenmantel, und einem einem (integra-
len, in der Ofenstruktur befindlichen) Aufbau aus feuer-
festem Material (wie etwa Steinen), insbesondere mit ei-
ner seitlichen Wand, mit einer Industrieofen-Tragekons-
truktion zumindest umfassend:

- ein Tragelement mit einem ersten Ende und einem
zweiten Ende;

- zwei Fihrungselementen;

- wobei jedes Fihrungselement umfasst:

- ein Gehause, ein Abstandselement, ein Trans-
lationselement und optional eine Platte;

- wobeijedes Gehduse zumindestein Ende eines Tra-
gelements zumindest teilweise umgibt, sodass sich
das zumindesteine Endeim Gehausein horizontaler
Richtung bewegen kann, also eine horizontale Fiih-
rung des zumindest einen Endes des Tragelements
erreicht wird;
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- und wobei durch das Abstandselement von der
Ofenstruktur Gber das Translationselement und op-
tional Uber die Platte eine horizontale Kraft auf das
zumindest eine Ende des Tragelements lbertragen
werden kann bzw. Ubertragen wird;

- und wobei das Translationselement eine Bewegung
des Fuhrungselements relativ zu einer Ofenstruktur
eines Industrieofens in (zumindest) vertikale Rich-
tung ermdglicht und zugleich eine Kraft in (zumin-
dest) horizontaler Richtung von einer Ofenstruktur,
insbesondere von einem Ofenmantel, eines Indus-
trieofens auf das Abstandselement Ubertragt.

[0014] Das Fihrungselement kann in allen Ausfiih-
rungsformen in den Aufbau aus feuerfesten Material in-
tegriert sein. Der Aufbau aus feuerfesten Steinen kann
beispielsweise Mauerwerk-Steine umfassen, welche ei-
ne seitliche Wand bilden. Beispielsweise kann das Fih-
rungselement auf eine seitliche Wand gestiitzt sein.
[0015] Eine Ausflihrungsform einer erfindungsgema-
Ren gewodlbeartigen Industrieofen-Tragekonstruktion
aus feuerfestem Material (z.B. Steinen) kann dabei fol-
gende Merkmale aufweisen umfassen:

- zwei Widerlager-Steine;

- einer Mehrzahl von Tragbogen-Steine angeordnet
zwischen den zwei Widerlager-Steinen, sodass die
Widerlager-Steine und die Tragbogen-Steine zu-
sammen einen gewdlbeartigen Tragbogen bilden;

- sowie zwei FUhrungselemente;

- wobei jedes Fuhrungselement beinhaltet:

- ein Gehause, vorzugsweise aus Stahl, ein Ab-
standselement (auch Abstandshalter), ein
Translationselement und optional eine Platte;

- wobei jedes Gehause zumindest einen Widerlager
Stein zumindest teilweise umgibt, sodass sich der
Widerlager Stein im Gehause in horizontaler Rich-
tung bewegen kann, also eine horizontale Fiihrung
des Widerlager Steines erreicht wird;

- und wobei durch das Abstandselement von der
Ofenstruktur Gber das Translationselement und op-
tional Uber die Platte eine horizontale Kraft auf den
Widerlager-Stein Ubertragen werden kann, bzw.
Ubertragen wird;

- und wobeidas Translationselement derart ausgebil-
detist, dass eine Bewegung des Fiihrungselements
relativ zu einer Ofenstruktur, insbesondere eines
Ofenmantels, eines Industrieofens in vertikale Rich-
tung ermoglicht wird und zugleich eine Kraft in hori-
zontaler Richtung von einer Ofenstruktur, insbeson-
dere eines Ofenmantels, eines Industrieofens auf
das Abstandselement Ubertragen werden kann,
bzw. Ubertragen wird.

[0016] Eine erfindungsgemaRe Ausflihrung betrifft ei-
nen Industrieofen mit einer Ofenstruktur, insbesondere
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mit einem Ofenmantel, und einem (integralen, in der
Ofenstruktur befindlichen) Aufbau aus feuerfesten Ma-
terial (Steinen), insbesondere mit einer seitlichen Wand,
mit einer gewolbeartige Industrieofen-Tragekonstruktion
aus feuerfesten Steinen umfassend:

- zwei Widerlager-Steine;

- einer Mehrzahl von Tragbogen-Steine angeordnet
zwischen den zwei Widerlager-Steinen, sodass die
Widerlager-Steine und die Tragbogen-Steine zu-
sammen einen gewdlbeartigen Tragbogen bilden;

- sowie zwei FUhrungselemente;

- wobei jedes Fiihrungselement umfasst:

- ein Gehause, vorzugsweise aus Stahl, ein Ab-
standselement (auch Abstandshalter), ein
Translationselement und optional eine Platte;

- wobei jedes Gehduse zumindest einen Widerlager
Stein zumindest teilweise umgibt, sodass sich der
Widerlager Stein im Gehause in horizontaler Rich-
tung bewegen kann, also eine horizontale Fiihrung
des Widerlager Steines erreicht wird;

- und wobei durch das Abstandselement von der
Ofenstruktur eines Industrieofens liber das Transla-
tionselement und optional tber die Platte eine hori-
zontale Kraft auf den Widerlager-Stein Ubertragen
werden kann, bzw. Gbertragen wird;

- und wobei das Translationselement eine Bewegung
des Fihrungselements relativ zu einer Ofenstruktur
eines Industrieofens in vertikale Richtung ermdglicht
und zugleich eine Kraft in horizontaler Richtung von
einer Ofenstruktur eines Industrieofens auf das Ab-
standselement Ubertragen werden kann bzw. tber-
tragen wird.

[0017] Diese erfindungsgemaRe Ausfihrung be-
schreibt einen Industrieofen mit einer gewdlbeartigen In-
dustrieofen-Tragekonstruktion (arch like industrial fur-
nace support construction), wobei das Tragelement als
Tragbogen (supporting arch) ausgebildet ist und der
Tragbogen umfasst:

- zwei Widerlager Steine (skewback brick), wobei das
erste Ende des Tragelements durch den ersten Wi-
derlager Stein und das zweite Ende des Tragele-
ments durch den zweiten Widerlager Stein gebildet
wird;

- und wobei eine Mehrzahl von Tragbogen-Steinen
(arch bricks) zwischen den zwei Widerlager-Steinen
angeordnet sind, sodass die Widerlager-Steine und
die Tragbogen-Steine zusammen einen gewdlbear-
tigen Tragbogen als Tragelement bilden.

[0018] Das Translationselement erlaubt also gegenu-
ber der Ofenstruktur einerseits eine Bewegung des ge-
samten Fihrungselements in vertikaler Richtung und
Ubertragt (zusammen mit dem Translationselement) zu-
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gleich von der Ofenstruktur eine Kraft in horizontaler
Richtung auf das Ende des Tragelement (zB. den Wider-
lager Stein bei einer gewdlbeartigen Industrieofen-Tra-
gekonstruktion) und somit auf das gesamte Tragelement
(zB. den Tragbogen). In einem Industrieofen mit dem er-
findungsgemafRen Aufbau wird durch die in vertikaler
Richtung beweglichen Fiihrungselemente das gesamte
Tragelement (zB. Tragbogen) in vertikaler Richtung be-
weglich und dadurch wiederum auch der gesamte auf
dem Tragelement (zB. Tragbogen) ruhende Aufbau (also
beispielsweise dariiberlegende Ausgleichslagesteine
und daruberlegende Mauerwerk Steine).

[0019] Zur horizontalen Kraftiibertragung auf das En-
de des Tragelements (zB. den Widerlager Stein) kann
im allgemeinen eine Platte verwendet werden, wobei die-
se Platte auch Teil einer zusammengesetzten Einheit
sein kann, wie etwa einem Winkel oder einem Gehéause.
Die Platte sorgt fiir eine gleichmaRige (flachige) Ubertra-
gung der Kraft auf das Ende des Tragelements (zB. den
Widerlager Stein). Die Platte bildet also vorzugsweise
einen flachigen Kontakt mit dem Ende des Tragelements
(zB. mit dem Widerlager Stein) an dessen duf3erer Fla-
che, wobei die Platte einen flachige Kontakt mit einer
Flache von vorzugsweise zumindest 80 % der duReren
Flache des Ende des Tragelements (zB. des Widerlager
Steins) erzeugt.

[0020] Das Ende des Tragelements (zB. der Widerla-
ger Stein) kann sich insbesondere im Gehause in hori-
zontaler Richtung hin- und her- bewegen, also z.B. bei
thermischer Expansion des Tragelements in Richtung
der Ofenstruktur ("nach auen") und bei thermischer
Kontraktion in Richtung der Mitte des Tragelements (zB.
des Tragbogens) ("nach innen") bewegen.

[0021] Der (in der Ofenstruktur befindlichen) Aufbau
aus feuerfestem Material (z.B. Steinen) umfasst eine In-
dustrieofen-Tragekonstruktion (z.B. aus feuerfesten
Steinen) insbesondere als integralen Bestandteil dieses
Aufbaus und somit des Industrieofen, die Tragekonstruk-
tion ist damit mit der restlichen Ofenstruktur (nicht rever-
sibel I6sbar) verbunden, oder in anderen Worten: die In-
dustrieofen-Tragekonstruktion ist insbesondere nicht
Bestandsteil eines reversibel I6sbaren Teiles des Indus-
trieofens, wie beispielsweise einer zu 6ffnenden Ofen-
decke.

[0022] Eine erfindungsgemale Ausfiihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemaflen Industrieofen sieht vor,
dass das Abstandselement eine Druckfeder umfasst. Ei-
ne Druckfeder erlaubt eine reversible Positionsédnderung
des Ende des Trageelements (z.B. des Widerlager
Steins). Bei Vorspannung der Druckfeder kann eine im
groBen und ganzen konstante Kraft auf das Ende des
Trageelements Ubertragen wird.

[0023] Eine erfindungsgemale Ausfiihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemaflen Industrieofen sieht vor,
dass das Abstandselement eine Stahlfeder, insbeson-
dere eine Blattfeder oder eine Tellerfeder umfasst. Dabei
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erlaubt vor allem die besonders bevorzugte Tellerfeder
eine sehr kompakte Bauweise bei gleichzeitig groRem
Kraftibertrag.

[0024] Eine erfindungsgemaRe Ausfihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemafen Industrieofen sieht vor,
dass das Abstandselement zumindest eine Schraube
umfasst. Im Gegensatz zu Druckfedern kann durch von
auflen (auBerhalb der Ofenkonstruktion) zugangliche
Schrauben eine sehr exakte Positionierung des Ende
des Tragelements (zB. der Widerlager Steine) erfolgen.
Bei innen (innerhalb der Ofenkonstruktion) liegenden
Schrauben kann eine Einstellung z.B. der Vorspannung
der Druckfeder bei Installation erfolgen. Eine Ausfiih-
rungsform sieht vor, dass das Abstandselement sowohl
Schrauben als auch zumindest eine Druckfeder umfasst.
Damit Iasst sich der Bereich der Positionierung des Ende
des Tragelements (zB. die Widerlagerpositionierung) er-
héhen.

[0025] Eine erfindungsgemaRe Ausfihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemafen Industrieofen sieht vor,
dass das Translationselement eine Rolle oder ein Gleit-
lager umfasst. Vor allem die bevorzugte Rolle erlaubt
eine Bewegung in vertikaler Richtung mit sehr geringer
Reibung.

[0026] Eine erfindungsgemaRe Ausfihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemafen Industrieofen sieht vor,
dass das Abstandselement direkt mit der Platte verbun-
denist. In anderen Worten: das Abstandselement ist an
dessen ersten Ende mit der Platte verbunden und bei-
spielsweise an dessen zweiten Ende mit dem Gehause
verbunden, und dieses ist dann mit dem Translationse-
lement verbunden. Das Translationselement kann sich
in (zumindest) vertikaler Richtung auf der Ofenstruktur
bewegen, somitistdas gesamte Fiihrungselementin (zu-
mindest) vertikaler Richtung beweglich. Zugleich ist in
diesem Fall ist eine sehr gleichmaRige horizontale Kraft-
Ubertragung vom Abstandselement auf die Platte gege-
ben, was dazu flihrt, dass Spannungen im Bereich des
Ende des Tragelements (zB. im Widerlager Stein) mini-
miert werden und die Lebensdauer des Aufbaus im Be-
reich des Endes des Tragelements (zB. des Widerlager
Steins) erhoht wird.

[0027] Eine erfindungsgemaRe Ausfihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemafen Industrieofen sieht vor,
dass das Abstandselement direkt mit der Ofenstruktur
verbunden ist. In anderen Worten: Das Abstandselement
ist an dessen ersten Ende direkt mit der Ofenstruktur
verbunden und an dessen zweiten Ende mit dem Trans-
lationselement verbunden. Das Geh&use kann eine Aus-
nehmung oder ein ganzlich offene Seite aufweisen,
durch die das Abstandselementbzw. die Verbindung zwi-
schen Abstandselement und Translationselement hin-
durchgeht. Das Gehause ist relativ zu Abstandselement
und Translationselement in (zumindest) vertikaler Rich-
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tung beweglich. Das Translationselement kann sich in
(zumindest) vertikaler Richtung auf dem Ende des Tra-
geelements oder auf der optionalen Platte bewegen. So-
mit ist das Gehause, die optionale Platte und das Ende
des Tragelements (zB. der Wiederlager Stein) in (zumin-
dest) vertikaler Richtung (gemeinsam) beweglich. In die-
sem Fall ist die horizontale Kraftlibertragung das Ende
des Tragelement (bzw. auf die Platte) weniger gleichma-
Rig, daftr wird durch die direkte Verbindung von Ab-
standselement und Ofenstruktur erreicht, dass nur we-
nige bewegliche Teile vorhanden sind und die Konstruk-
tion der Kraftiibertragung sehr einfach instandzuhalten
ist.

[0028] Eine erfindungsgemale Ausfiihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemaflen Industrieofen sieht vor,
dass das Gehduse des Fluhrungselements fest mit dem
darunterliegenden (und bevorzugt auch mit dem daru-
berlegenden) Mauerwerk Steinen verbunden ist. In an-
deren Worten: das Gehause des Flhrungselements ist
Teil der seitlichen Wéande des Ofens. Jede Bewegung /
Dehnung des Mauerwerks wird direkt auf das Gehause
des Fihrungselements Ubertragen. Es kommt also zu
keinen Relativbewegungen zwischen dem Gehéause des
Flhrungselements und den Mauerwerk Steinen. Die
Verbindung des Gehduses mit den Mauerwerk Steinen
kann dabei einfach durch die Reibungskréafte zwischen
dem Gehduse und den Mauerwerk Steinen erfolgen,
oder durch zuséatzliche Verbindungselemente, wie etwa
Anker, Schrauben oder Vorspriinge im Gehause oder
dergleichen, erfolgen.

[0029] Das Ende des Tragelements (zB. der Widerla-
ger Stein) ist vorzugsweise derart im Gehause angeord-
net, dass sich das Ende des Tragelements (z.B. der
[0030] Widerlager) Stein bei einerthermischen Expan-
sion des Tragelements (z.B. des Tragbogens), aufgrund
der thermischen Expansion der des Tragelements (z.B.
der Tragbogen Steine und der Widerlager Steine) inner-
halb des Gehauses und gegenlber (also relativ zu) dem
Gehéause in vertikaler Richtung bewegen kann, sodass
die thermische Expansion durch diese Bewegung aus-
geglichen werden kann.

[0031] Eine erfindungsgemale Ausfiihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemaflen Industrieofen sieht vor,
dass das Fihrungselement so ausgebildet ist, dass sich
das Ende des Tragelements (zB. der Widerlager Stein)
im Gehause in horizontaler Richtung in einem Bereich
von mindestens 1% bis 1.8% der Léange des Tragele-
ments (also des Abstandes der auersten Enden des
Tragelement, also bei einem Tragebogen der Abstandes
der Widerlager Steine, bei einem Trager der Abstand der
Enden) (also z.B. 50 mm bis maximal 63 mm bei 3.5 m
Spannweite oder auch 64 mm bis maximal 81 mm bei
4.5 m Spannweite) bewegen kann. Das Fihrungsele-
ment ist dabei so ausgebildet, dass diese die maximal
auftretenden Druckspannungen im Bereich von 30N/cm?
bis 140 N/cm?2 aufnehmen kénnen. Somit werden die aus
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diesen Druckspannungen in Abhangigkeit der Ubertra-
gungsflache (= Flache der Riickseite der Widerlager oder
der Enden) auftretenden Horizontalkrafte, aufgenom-
men. Damit kann einerseits eine thermische Expansion
des Tragelements (z.B. des Tragbogens) auf beiden Sei-
ten des Tragelements (z.B. des Tragbogens) durch die
Bewegung der zwei Enden des Tragelements (z.B. der
zwei Widerlager Steine) "nach auen" aufgenommen
werden. Andererseits fuhrt die gleichmaRige Kraft dazu,
dass beim Abkuhlen die thermische Kontraktion des Tra-
gelements kontinuierlich durch die Bewegung der zwei
Enden des Tragelements (z.B. der zwei Widerlager Stei-
ne) "nach innen" kompensiert wird und damit eine Zug-
spannungskomponente des Tragelements (bzw. ein
Senken des Tragbogens) verhindert wird.

[0032] Eine erfindungsgemaRe Ausfihrung einer In-
dustrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen
oder eines erfindungsgemafen Industrieofen sieht vor,
dass das Fihrungselement einen mechanischen oder
elektronischen Sensor zur Messung der in horizontaler
Richtung aufgenommenen Kraft und/oder den vom En-
des des Tragelements zurtickgelegten Weges umfasst.
Dies erlaubt einerseits eine Zustandskontrolle des Fuh-
rungselements und zusatzlich eine Eingriffsmdglichkeit
(z.B. Steuerung von auf3en), beispielsweise liber Einstel-
lung des Abstandselementes, also etwa durch Verstel-
lung der Schrauben.

[0033] Eine erfindungsgemalie Ausfiihrung einer ge-
wolbeartigen Industrieofen-Tragekonstruktion aus feuer-
festen Steinen oder eines erfindungsgemafen Industrie-
ofen mit einer gewdlbeartigen Industrieofen-Tragekons-
truktion sieht vor, dass die Tragbogen-Steine der gewdl-
beartige Industrieofen-Tragekonstruktion in zumindest
zwei Ubereinander liegenden Reihen angeordnet wer-
den, sodass sich zwei Uibereinander liegende, gewdlbe-
artige Tragbogen ergeben. Dies erlaubt eine einfache
Austauschbarkeit des unteren Bogens, da der obere Bo-
gen das dariberlegende Mauerwerk halten kann.
[0034] Eine erfindungsgemalie Ausfiihrung einer ge-
wolbeartigen Industrieofen-Tragekonstruktion aus feuer-
festen Steinen oder eines erfindungsgemafen Industrie-
ofen sieht vor, dass die gewdlbeartige Industrieofen-Tra-
gekonstruktion aus feuerfesten Steinen eine Spannweite
mehr als 3 m, insbesondere mehr als 4 m, umfasst, also
der Abstand zwischen den zwei Widerlager Steinen mehr
als 3 m, insbesondere mehr als 4 m, betragt. Damit wird
erreicht, dass die derzeit im Einsatz befindlichen Dop-
pelbégen (mit mittigem Pfeiler) durch einen einzelnen
Bogen ersetzt werden kénnen. Dies erleichtert die Instal-
lation (Entfall eines Pfeileraufbaus) und Verlangert die
Betriebszeit (kein Verschleill / keine Risse im Bereich
des Pfeilers) des Industrieofens.

[0035] Eine erfindungsgemafe Ausfliihrung eines In-
dustrieofen sieht vor, dass der Industrieofen ein Kalkofen
ist.

[0036] Eine erfindungsgemafe Ausfiihrung eines In-
dustrieofen sieht vor, dass der Industrieofen ein Kalko-
fen, insbesondere ein GGR Kalkofen (Gegenstrom-Re-
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generativ-Kalkofen) ist, mit einem ersten Schacht und
einem zweiten Schacht und einem den ersten Schacht
mit dem zweiten Schacht verbindenden Uberstrémkanal
ist, wobei der obere Teil des Uberstrémkanals durch die
Industrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten Stei-
nen gebildet wird. In einer speziellen Ausfihrungsform
wird der obere Teil des Uberstrémkanals durch genau
eine Industrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfesten
Steinen gebildet, also insbesondere ohne einen Doppel-
bogen mit mittigem Pfeiler. Durch den erfindungsgema-
Ren Aufbau werden signifikant langere Betriebszeiten
von Kalkéfen erreicht. Insbesondere wird fir diese Aus-
fuhrung die gewdlbeartige Industrieofen-Tragekonstruk-
tion vorgesehen.

[0037] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie
den sonstigen Anmeldeunterlagen, und werden anhand
der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnungen na-
her erlautert. Darin zeigen schematisch:

Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung der er-
findungsgemaRen Industrieofen-Tragekonstruktion
mit einem als Trager ausgebildeten Tragelement.
Fig. 1b zeigt eine schematische Darstellung mit einer
erfindungsgemafRen gewodlbeartigen Industrieofen-
Tragekonstruktion aus feuerfesten Steinen.

Fig. 1c zeigt eine schematische Darstellung des er-
findungsgemaRen Industrieofens mit einer erfin-
dungsgemafien gewdlbeartigen Industrieofen-Tra-
gekonstruktion aus feuerfesten Steinen.

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfilhrungsform des erfin-
dungsgemafien Industrieofens mit einer gewdlbear-
tigen Industrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfes-
ten Steinen.

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafen Industrieofens mit einer gewdlbear-
tigen Industrieofen-Tragekonstruktion aus feuerfes-
ten Steinen.

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt eines Kalkofens mit
Schnittlinie A-A.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt A-A eines Kalkofens
mit Doppelbogen und mittigem Pfeiler.

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt A-A einer erfindungs-
gemalen Ausflihrung eines Kalkofens mit einer ge-
wolbeartigen Industrieofen-Tragekonstruktion.

[0038] Fig. 1azeigteine schematische Darstellung der
erfindungsgemaflen Industrieofen-Tragekonstruktion
(10) mit einem als Trager (15") ausgebildeten Tragele-
ment (15), mit einem ersten Ende des Tragers (20.1) und
einem zweiten Ende des Tragers (20.2). Der Trager (15")
ist dabei ein monolithisch gegossener und getrockneter
Trager (15") z.B. aus einer feuerfesten Masse, wie etwa
eine Hochtonerde Masse. Fig. 1b zeigt eine schemati-
sche Darstellung der erfindungsgemaflen gewdlbearti-
gen Industrieofen-Tragekonstruktion (10’) aus feuerfes-
ten Steinen mit einem Tragbogen (15’), und Fig. 1c zeigt
einen Industrieofen (100) mit einer erfindungsgemalen
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gewdlbeartigen Industrieofen-Tragekonstruktion (10°)
aus feuerfesten Steinen.

[0039] InderAusfiihrunggemal Fig. 1bund 1cwerden
durch den ersten Widerlager Stein (20.1’) und den zwei-
ten Widerlager Stein (20.2’) sowie den zwischen diesen
zwei Widerlager Steinen (20.1’, 20.2’) angeordneten
Tragbogen Steinen (30) wird ein gewdlbeartiger Tragbo-
gen (15’) gebildet. Die Widerlager Steine (20.1’, 20.2")
werden durch ein Fihrungselement (70) geflhrt.
[0040] DasFihrungselement (70)istinvertikaler Rich-
tung gegenuber einer Ofenstruktur (60) beweglich, so-
dass sich bei einer thermischen Expansion

[0041] (Warmeausdehnung)der unter dem Fihrungs-
element (70) liegenden Mauerwerk Steine (50) das Fih-
rungselement (70) entlang der Ofenstruktur (60) auf-
warts, bzw. bei thermischen Kontraktion (Warme-
schrumpfung) abwarts bewegen kann. Zugleich wird
auch die thermische Expansion des Tragelements (15)
durch Fihrung der Enden (20.1, 20.2) des Tragelements
(15) bzw. der Widerlager Steine (20.1’, 20.2’) durch das
Fihrungselement (70) ausgeglichen. Es wird durch das
Fihrungselement (70) auf die Enden (20.1, 20.2) des
Tragers (15"), bzw. die Widerlager Steine (20.1°, 20.2")
eine horizontale Kraft aufgebracht. Im Fall der Expansion
wandern die Enden (20.1, 20.2) des Tragelements (15)
bzw. die zwei Widerlager Steine (20.1’, 20.2’) kontrolliert
durch diese horizontale Kraft auseinander. Bei thermi-
scher Kontraktion des Tragelements (15) (des Tragers
(15") oder des Tragbogens (15’)) wandern die Enden
(20.1,20.2) des Tragers (15") bzw. die Widerlager Steine
(20.1°, 20.2’) wieder kontrolliert zusammen. Bei der ge-
wolbeartigen Tragekonstruktion (10°) wird dadurch ein
Setzen des Tragbogens (15°) verhindert.

[0042] Beilnstallation der erfindungsgemafen gewdl-
beartigen Industrieofen-Tragekonstruktion (10’) aus feu-
erfesten Steinen in einem Industrieofen (100) wird, wie
in Fig. 1c gezeigt, die Tragekonstruktion (10’) in die Mau-
erwerk Steine (50) welche die seitlichen Mauern / Be-
grenzungen des Industrieofens (100) bilden, integriert.
In anderen Worten: Das Fuhrungselement (70) der er-
findungsgemaRen gewdlbeartigen Industrieofen-Trage-
konstruktion (10) aus feuerfesten Steinen ist in der seit-
lichen Mauer des Ofens integriert, bzw. das Gehause
(71) des Fuhrungselements (70) ist fest mit dem darun-
terliegenden Mauerwerk Steinen (50) verbunden. Das
seitliche Mauerwerk wird beispielsweise iber dem Fih-
rungselement (70) fortgesetzt, das heifdt, dass auch tber
dem Fihrungselement (70) eine seitliche Ofenwand (60)
durch Mauerwerk Steine (50) gebildet werden. Uber dem
gewdlbeartigen Tragbogen (15’) werden Ausgleichsla-
gen Steine (40) (oder alternativ eine feuerfeste Masse)
zum Ausgleich der (runden) Gewdlbeform, welche durch
die Tragbogen Steine (30) gebildet werden, an die gera-
de Form der Gber dem Tragbogen (15’) liegenden Mau-
erwerk Steine (50) vorgesehen.

[0043] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen zwei Ausfliihrungsfor-
men der gewdlbeartigen Industrieofen-Tragekonstrukti-
on (10°) aus feuerfesten Steinen. Die folgenden Ausfiih-
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rungen gelten jedoch auch analog fiir die Ausfiihrungs-
form der Industrieofen-Tragekonstruktion (10) mit einem
Trager (15"). Fig. 2 und Fig. 3 zeigen im Detail zwei Aus-
fuhrungsformen des Fihrungselementes (70), welches
aus Gehause (71), Abstandselement (72), Translations-
element (73) und Platte (74) besteht und einen Widerla-
ger Stein (20.1’, 20.2’) fuhrt. Das Gehduse (71) umgibt
teilweise den Widerlager Stein (20.1°, 20.2’) welcher sich
in dem Gehause (71) in horizontaler Richtung bewegen
kann, der Bewegung nach aufen wird eine Kraft entge-
gengesetzt, welche durch die Platte (74) auf den Wider-
lager Stein (20.1’, 20.2’) aufgebracht wird.

[0044] In der Ausfihrungsform nach Fig. 2 ist das Ab-
standselement (72) direkt mit der Platte (74) verbunden.
Das Abstandselementist hier beispielsweise eine Druck-
feder (72) aus Stahl. Diese Druckfeder (72) ist an einem
Ende mit der Platte (74) verbunden und am anderen En-
de mitdem Gehause (71) verbunden. Das Gehause (71)
ist wiederum mit einem Translationselement (73), bei-
spielsweise einer Rolle (73) verbunden. Die Rolle (73)
kann in vertikaler Richtung auf der Ofenstruktur (60) rol-
len. Alternativ ist die Ofenstruktur (60) wiederum mit ei-
nem Translationselement (73), beispielsweise einer Rol-
le (73) verbunden. Die Rolle (73) kann in vertikaler Rich-
tung auf dem Gehéause (71) rollen. Somitist das gesamte
Fahrungselement (70) in vertikaler Richtung beweglich.
Zugleich Ubertragt die Rolle (73) Uber das Gehause (71)
Uber die Feder (72) auf die Platte (74), und somit auf den
Widerlager Stein (20.1’,20.2’), eine horizontale Kraft vom
Ofenmantel (60).

[0045] In der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 ist das Ab-
standselement (72) direkt mit der Ofenstruktur (60) ver-
bunden. Das Abstandselement sind hier beispielsweise
mehrere Tellerfedern (72) aus Stahl, alternativ oder zu-
satzlich kann das Abstandselement (72) Schrauben (72)
beinhalten, welche eine horizontale Bewegung der Tel-
lerfedern (72) erlauben. Diese Tellerfedern (72) sind an
einem Ende mit der Ofenstruktur (60) verbunden und am
anderen Ende mit dem Translationselement (73), bei-
spielsweise einer Rolle (73) verbunden. Durch Verwen-
dung von Tellerfedern (72) kann eine sehr kompakte
Bauweise erreicht werden, sodass eine geradwandige
Ofenstruktur (60) verwendetwerden kann. Das Gehause
(71) hat eine Ausnehmung (71.1) durch die Tellerfedern
(72) bzw. die Verbindung zwischen Tellerfedern (72) und
Rolle (73) hindurchgeht. In dieser Weise istdas Gehause
zumindest in vertikaler Richtung gegentiber den Teller-
federn (72) und der Rolle (73) beweglich. Die Rolle (73)
kann in vertikaler Richtung auf der Platte (74) rollen. So-
mit ist das Gehause (71), die Platte (74) und der Wider-
lager Stein (20.1’, 20.2’) in vertikaler Richtung (gemein-
sam) beweglich. Zugleich Ubertragen die Tellerfedern
(72) Gber die Rolle (73) auf die Platte (74), und somit auf
den Widerlager Stein (20.1’, 20.2’), eine horizontale
Kraft.

[0046] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt eines Kalko-
fens(100) mit Schnittlinie A-A. Der Kalkofen (100) hat
beispielsweise einen ersten Schacht (101), einen zwei-
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ten Schacht (102) und eine Uberstrémkanal (103) der
die zwei Schachte (101, 102) verbindet. Jeder Schacht
weist aullerdem weitere Merkmale auf, wie beispielswei-
se Brennstoffzufihrungsleitungen (104, 105).

[0047] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt A-A eines Kalk-
ofens (100) mit Doppelbogen und mittigem Pfeiler. Die-
ser Aufbau mit einem Doppelbogen aus dem Stand der
Technik weist den Nachteil auf, dass im Bereich des Pfei-
lers sehr hohe Abniitzungen entstehen.

[0048] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt A-A einer erfin-
dungsgemafien Ausfiihrung eines Kalkofens (100) mit
einer gewodlbeartigen Industrieofen-Tragekonstruktion
(10). Die Ausfuihrungist ahnlich der Fig. 2 gezeigten Aus-
fuhrungsform (alternativ auch gemaf Ausflihrungsform
nach Fig. 3). Hier besteht der Tragbogen (15’) aus zwei
Ubereinlanderliegenden Lagen von Tragbogen Steinen
(30). Jede Lage der Tragbogen Steine (30) ist zwischen
jeweils zwei Widerlager Steinen (20.1°, 20.2’) angeord-
net, in anderen Worten die obere Reihe von Tragbogen
Steinen (30) liegt zwischen zwei oberen Widerlager Stei-
nen (20.1’, 20.2’) und die untere Lage von Tragbogen
Steinen liegt zwischen zwei unteren Tragbogen Steinen
(20.17, 20.2’). Auf jeder Seite der beiden Tragbogen (15’)
sind die zwei Ubereinanderliegenden Widerlager Steine
(20.1°, 20.2’) in einem Gehause (21) des Fihrungsele-
ments (70) gefuihrt und somit gemeinsam in horizontaler
Richtung beweglich. Die Spannweite des Tragbogens
(15’) in diesem Beispiel betragt 4.5 m. Die Widerlager
Steine (20.1, 20.2’) im Gehause (71) sind in horizontaler
Richtung in einem Bereich von bis maximal 75 mm be-
wegbar. Dabei ist der Widerlager Stein (20.1’, 20.2’) bei
Installation unter Raumtemperatur derart im Gehause
(21) angeordnet, dass der Widerlager Stein (20.1°, 20.2’)
60 mm in Richtung zur Ofenstruktur (60) bewegbar ist.
Damit kann eine thermische Expansion des Tragbogens
(15’) bis zu 60 mm aufbeiden Seiten durch die Bewegung
der zwei Widerlager Steine (20.1, 20.2) "nach aufien"
aufgenommen werden.

[0049] BeiderAusfiihrung des Abstandselements (72)
als Feder (72) ist folgendes vorgesehen: Jede Feder (72)
des Abstandelementes (72) wird zwischen 20% und 70%
des moglichen Federweges vorgespannt, um den Trag-
bogen (15°) oder Trager (15") im (kalten) Einbauzustand
in Position zu halten und eine definierte Anfangskraft ein-
zustellen.

[0050] Durch thermische Expansion werden Driicke /
Druckspannungen aufgebaut, welche im Bereich zwi-
schen 30N/cm2 und 140 N/cm?2 liegen kénnen. Die dar-
aus in Abhangigkeit der Ubertragungsflache der Wider-
lager-Steine (20.1’, 20.2’) oder der Enden (20.1’, ;20.2)
der Tragelemente (15) auftretenden Horizontalkrafte,
werden von der/den Federn (72) der Abstandselemente
(72) aufgenommen.

[0051] Die durch diesen Vorspannprozess gespei-
cherte Energie erzeugt eine Kraft welche die Widerlager-
Steine (20.1, 20.2) oder die Enden (20.1 ;20.2) kontinu-
ierlich nach innen driickt, sobald die beim Abkiihlvorgang
eintretende Kontraktion des Tragbogens (15) oder des
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Tragers (15’) eintritt. Ein Absinken des Tragbogens (15)
oder des Tragers (15’) wird damit verhindert.

BEZUGSZEICHENLISTE:
[0052]

10 Industrieofen-Tragekonstruktion (industrial fur-
nace support construction)

10’ Gewdlbeartige Industrieofen-Tragekonstruktion
(arch like industrial furnace support construction)
15 Tragelement (support element)

15’ Gewdlbeartiger Tragbogen (supporting arch)
15" Trager (support)

20.1 erstes Ende des Tragelements (first end of sup-
port)

20.1" erster Widerlager Stein (first skewback brick)
20.2 zweites Ende des Tragelements (second end
of support)

20.2’ zweiter Widerlager Stein (second skewback
brick)

30 Tragbogen-Steine (arch bricks)

40 Ausgleichslagen-Steine (creeper bricks)

50 Mauerwerk-Steine (wall bricks)

60 Ofenstruktur (kiln structure)

60.1 Vorsprung in der Ofenstruktur (portusion of the
kiln structure)

70 Flhrungselement (guiding arrangement)

71 Gehause (housing)

71.1 Ausnehmung im Gehause (recess of the hou-
sing)

72 Abstandselement (spacer)

73 Translationselement (translatory element)

74 Platte (plate)

100 Industrieofen (industrial furnace)

101 erster Schacht (first shaft)

102 zweiter Schacht (second shaft)

103 Uberstrdmkanal (overflow channel)

104 Brennstoffzufiihrungsleitung des ersten
Schachts (fuel supply of first shaft)
105 Brennstoffzufiihrungsleitung des zweiten

Schachts (fuel supply of second shaft)
106 Flamme (flame)

Patentanspriiche

1. Industrieofen (100) mit einer Ofenstruktur (60), ins-
besondere mit einem Ofenmantel (60), einem Auf-
bau aus feuerfesten Material, und einer Industrieo-
fen-Tragekonstruktion (10, 10’) welche zumindest
umfasst:

- ein Tragelement (15, 15, 15") mit einem ersten
Ende (20.1, 20.1’) und einem zweiten Ende
(20.2, 20.2));

- zwei FUhrungselementen (70);

- wobei jedes Fihrungselement (70) umfasst:
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- ein Gehause (71), ein Abstandselement
(72), und ein Translationselement (73);

- wobei jedes Gehduse (71) zumindest ein Ende
(20.1, 20.1’, 20.2, 20.2’) eines Tragelements
(15, 15’, 15") zumindest teilweise umgibt, so-
dass sich das zumindest eine Ende (20.1, 20.1’,
20.2, 20.2") im Gehause (71) in horizontaler
Richtung bewegen kann, also eine horizontale
Fihrung des zumindest einen Endes (20.1,
20.1°, 20.2, 20.2’) des Tragelements (15, 15,
15") erreicht wird;

- und wobei durch das Abstandselement (72)
von der Ofenstruktur (60) eines Industrieofens
(100) Uber das Translationselement (73) eine
horizontale Kraft auf das zumindest eine Ende
(20.1, 20.1", 20.2, 20.2’) des Tragelements (15,
15’, 15") Gbertragen wird;

- und wobei das Translationselement (73) eine
Bewegung des Fihrungselements (70) relativ
zu einer Ofenstruktur (60) eines Industrieofens
(100) in zumindest vertikaler Richtung ermdég-
licht und zugleich eine Kraft in zumindest hori-
zontaler Richtung von einer Ofenstruktur (60),
insbesondere von einem Ofenmantel (60), eines
Industrieofens (100) auf das Abstandselement
(72) Ubertragt.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Abstandselement (72) eine
Druckfeder (72) umfasst.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Abstandselement (72) eine
Stahlfeder (72), insbesondere eine Blattfeder (72)
oder eine Tellerfeder (72) umfasst.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Abstandselement (72) zumin-
dest eine Schraube (72) umfasst.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Translationselement (73) eine
Rolle (73) und/oder ein Gleitlager (73) umfasst.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei jedes Fiihrungselement (70) weiters
eine Platte (72) umfasst, und das Abstandselement
(72) direkt mit der Platte (74) verbunden ist.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Abstandselement (72) direkt mit
der Ofenstruktur (60) verbunden ist.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, mit Mauerwerk Steinen (50), wobei das Ge-
hause (71) des Flihrungselements (70) mit den da-
runterliegenden Mauerwerk Steinen (50) verbunden
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Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Fihrungselement (70) so aus-
gebildet ist, dass sich das Ende (20.1, 20.1’, 20.2,
20.2’) eines Tragelements (15, 15’, 15") im Gehause
(71) in horizontaler Richtung in einem Bereich von
1 % bis 1.8% der Lange des Tragelements bewegen
kann.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Fihrungselement (70) einen
Sensor zur Messung der in horizontaler Richtung
aufgenommenen Kraft und / oder des vom Endes
(20.1, 20.1°, 20.2, 20.2’) des Tragelements (15, 15’,
15") zurlickgelegten Weges umfasst.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei das Tragelement (15, 15, 15") als
Tragbogen (15’) ausgebildet ist und der Tragbogen
(15’) umfasst:

- zwei Widerlager Steine (20.1°, 20.2’), wobei
das erste Ende (20.1) des Tragelement (15, 15’)
durch den ersten Widerlager Stein (20.1’) und
das zweite Ende (20.2) des Tragelement (15,
15’) durch den zweiten Widerlager Stein (20.2’)
gebildet wird, ;

- und wobei eine Mehrzahl von Tragbogen-Stei-
nen (30) zwischen den zwei Widerlager-Steinen
(20.1°, 20.2’) angeordnet sind, sodass die Wi-
derlager-Steine (20.1°, 20.2’) und die Tragbo-
gen-Steine (30) zusammen einen gewdlbearti-
gen Tragbogen (15’) als Tragelement (15, 15’)
bilden.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Tragbogen-Steine (30) der ge-
wolbeartige Industrieofen-Tragekonstruktion (10°) in
zumindest zwei Ubereinander liegenden Reihen an-
geordnetwerden, sodass sich zwei iibereinander lie-
gende, gewodlbeartige Tragbogen (15°) ergeben.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die gewdlbeartige Industrieofen-Tra-
gekonstruktion (10°) aus feuerfesten Steinen eine
Spannweite mehr als 3 m, insbesondere mehr als 4
m, umfasst, also der Abstand zwischen den zwei Wi-
derlager Steinen (20.1°, 20.2’) mehr als 3 m, insbe-
sondere mehr als 4 m, betragt.

Industrieofen (100) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Industrieofen ein Kalkofen (100)
mit einem ersten Schacht (101) und einem zweiten
Schacht (102) und einem den ersten Schacht (101)
mit dem zweiten Schacht (102) verbindenden Uber-
strémkanal (103) ist, wobei der obere Teil des Uber-
stromkanals (103) durch die Industrieofen-Trage-
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konstruktion (10, 10’) aus feuerfesten Steinen gebil-
det wird.

Industrieofen (100) mit einer Ofenstruktur (60), ins-
besondere mit einem Ofenmantel (60), mit Mauer-
werk Steinen (50), einem Aufbau aus feuerfesten
Steinen, und einer gewdlbeartige Industrieofen-Tra-
gekonstruktion (10’) aus feuerfesten Steinen umfas-
send:

- zwei Widerlager-Steine (20.1°, 20.2’);

- einer Mehrzahl von Tragbogen-Steine (30) an-
geordnet zwischen den zwei Widerlager-Stei-
nen (20.1’,20.2’), sodass die Widerlager-Steine
(20.17,20.2’) und die Tragbogen-Steine (30) zu-
sammen einen gewdlbeartigen Tragbogen (15°)
bilden;

- sowie zwei Fihrungselemente (70);

- wobei jedes Fihrungselement (70) umfasst:

- ein Gehause (71), ein Abstandselement
(72), ein Translationselement (73) und eine
Platte (74);

- wobei jedes Gehause (71) zumindest einen
Widerlager Stein (20.1’, 20.2’) zumindest teil-
weise umgibt, sodass sich der Widerlager Stein
(20.1°, 20.2’) im Gehause (71) in horizontaler
Richtung bewegen kann, also eine horizontale
Fihrung des Widerlager Steines (20.1’, 20.2")
erreicht wird;

- und wobei durch das Abstandselement (72)
Uber das Translationselement (73) und lber die
Platte (74) eine horizontale Kraft auf den Wider-
lager-Stein (20.1’, 20.2’) Ubertragt;

- und wobei das Translationselement (73) eine
Bewegung des Fihrungselements (70) relativ
zu einer Ofenstruktur (60) eines Industrieofens
(100) in zumindest vertikale Richtung ermdglicht
und zugleich eine Kraft in zumindest horizonta-
ler Richtung von einer Ofenstruktur (60) eines
Industrieofens (100) auf das Abstandselement
(72) Ubertragt;

- und wobei das Abstandselement (72) zumin-
dest ein Element der Gruppe umfasst: eine
Druckfeder, eine Stahlfeder, eine Blattfeder, ei-
ne Tellerfeder und eine Schraube;

- und wobei das Translationselement (73) eine
Rolle und/oder ein Gleitlager umfasst;

-und wobeidas Abstandselement (72) direkt mit
der Platte (74) oder direkt mit der Ofenstruktur
(60) verbunden ist;

- und wobei das Gehause (71) des Fihrungse-
lements (70) fest mit dem darunterliegenden
Mauerwerk Steinen (50) verbunden ist.
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