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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN YON WENIGSTENS EINEM CHARGENOFEN MIT EINEM BESATZRAUM

(67)

Es wird ein Verfahren zum Betreiben von wenigstens
einem Chargenofen (1) mit einem Besatzraum (29)
vorgeschlagen, wobei ein Gaseinlass (30) mit einer
Zuleitung (2) und ein Gasauslass (31) mit einer
Auslassleitung (3) verbunden ist, wobei die Zuleitung
(2) mit einer HeiBleitung (4), mit einer Kaltleitung (5)
und (Ober eine Ruckfiihrleitung (6) mit der
Auslassleitung (3) verbunden ist, wobei in der
Zuleitung (2) ein Betriebs-Gasstrom (32) gemafR einer
Soll-Gastemperatur-Kurve ) mittels einer
Regeleinrichtung eingestellt wird, wobei der Betriebs-
Gasstrom (32) einen Teil eines Gasstroms aus der
Heil3leitung (4) oder einen Teil eines Gasstroms aus
der Kaltleitung (5) und einen Teil eines Gasstroms
aus der Auslassleitung (3) umfasst, wobei der
Uberschissige Gasstrom in der Auslassleitung (3) der
Heilleitung (4) zugefiihrt wird, wenn die Temperatur
des Gasstroms in der Auslassleitung (3) in einem
vorgebbaren Rickfiihr-Wertebereich liegt.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM BETREIBEN VON WENIGSTENS EINEM CHARGENOFEN MIT EINEM BE-
SATZRAUM

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Es ist bekannt, Chargendfen und kontinuierlich betriebene Ofen zum Brennen von Form-
lingen, beispielsweise zur Herstellung von gebrannten keramischen Erzeugnissen, zu verwen-
den.

[0003] Dabei ist weiters bekannt, dass Chargendfen bei der thermischen Behandlung von Gitern
mehr Heizenergie bendtigen, als kontinuierlich betriebene Ofen. Aus diesem Grund werden Char-
gendfen fir gewdhnlich nur zur Herstellung von hochwertigen Gitern eingesetzt. Es gibt jedoch
auch Brennverfahren bei denen Chargendfen verwendet werden miissen, um beispielsweise spe-
zielle Eigenschaften an den Gitern herzustellen.

[0004] Aus der CN 112254510 A, der CN 210070563 U, der JP 2012-97969 A, der JP 2011-117652
A und der DE 195 23 513 A1 sind kontinuierlich betriebene Tunneldfen bekannt.

[0005] Weiters sind die DE 39 38 682 A1 und die DE 25 12 485 A1 bekannt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben,
mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kdnnen, mit welchem ein Chargenofen
energieeffizient betrieben werden kann.

[0007] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0008] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Chargenofen, insbesondere mehrere miteinander
wechselwirkende Chargendfen, ahnlich energieeffizient betrieben werden kénnen, wie kontinu-
ierlich betriebene Ofen. Dadurch kann die Energie, welche bei dem Betrieb, insbesondere bei
einem Brennen von Formlingen, freigesetzt wird, besonders effizient riickgewonnen werden.
Durch die Verwendung von Leitungen auf unterschiedlichen Temperaturniveaus und die Verwen-
dung der Gasstrome in diesen Leitungen, kann die Menge an Energie, welche zum Heizen und
Brennen einer Vielzahl an Formlingen aufzuwenden ist, gegeniiber herkdmmlichen Chargendfen
reduziert werden. Dadurch kann bereits lediglich ein Chargenofen sehr energieeffizient betrieben
werden, wobei durch das erfindungsgemage Verfahren insbesondere eine Mehrzahl an miteinan-
der wechselwirkenden Chargendfen Uber die Leitungen besonders energieeffizient betrieben
werden kénnen.

[0009] Die Erfindung betrifft weiters ein System geman dem Patentanspruch 9.

[0010] Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe ein System der eingangs genannten Art an-
zugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kénnen, mit welchem wenigs-
tens ein Chargenofen energieeffizient betrieben werden kann.

[0011] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 9 erreicht.
[0012] Die Vorteile des Systems entsprechen den Vorteilen des oben genannten Verfahrens.
[0013] Die Unteranspriche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0014] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen

lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei

zeigt:

[0015] Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform des Systems umfassend drei Chargen-
ofen, eine HeiBleitung, eine Kaltleitung und eine Abwarmeleitung,

[0016] Fig. 2 ein erstes Temperatur-Zeit-Diagramm bei dem Betrieb eines Chargenofens um-
fassend eine Soll-Gastemperaturkurve, einen Temperaturverlauf einer ersten ge-
mittelten Oberflachentemperatur an einem ersten Ende eines Formlingstapels und
eine Gastemperatur-Kurve eines Gasstroms in der Auslassleitung,
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[0017] Fig. 3 ein zweites Temperatur-Zeit-Diagramm fiir den Betrieb von drei Chargendfen in
schematischer Darstellung,

[0018] Fig. 4 eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform des Systems umfassend fiinf Chargen-
ofen, eine HeiBleitung, eine erste Mitteltemperaturleitung, eine Kaltleitung und eine
Abwarmeleitung,

[0019] Fig. 5 eine erste schematische Darstellung des Systems umfassend einen Chargenofen,
eine HeiBleitung, eine erste Mitteltemperaturleitung, eine zweite Mitteltemperatur-
leitung, eine Kaltleitung und eine Riickfihrleitung,

[0020] Fig. 6 eine zweite schematische Darstellung des Systems umfassend mehrere Charge-
ndfen, eine HeiBleitung, eine erste Mitteltemperaturleitung und eine zweite Mittel-
temperaturleitung,

[0021] Fig. 7 eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines Besatzraums eines Chargenofens mit ei-
nem in dem Besatzraum angeordneten Formlingstapel.

[0022] Die Fig. 1 und 4 bis 7 zeigen zumindest Teile eines Systems 20 umfassend wenigstens
einen Chargenofen 1 mit einem Besatzraum 29 und eine Regeleinrichtung, wobei der Besatz-
raum 29 des Chargenofens 1 einen Gaseinlass 30 und einen Gasauslass 31 aufweist, wobei der
Gaseinlass 30 mit einer Zuleitung 2 und der Gasauslass 31 mit einer Auslassleitung 3 verbunden
ist, wobei die Zuleitung 2 mit einer HeiBleitung 4, mit einer Kaltleitung 5 und Giber eine Rickflihr-
leitung 6 mit der Auslassleitung 3 verbunden ist, wobei die Regeleinrichtung dazu ausgebildet ist
den Chargenofen 1 nach dem erfindungsgemafen Verfahren zu betreiben.

[0023] Weiters ist ein Verfahren zum Betreiben des wenigstens einen Chargenofen 1 mit einem
Besatzraum 29 vorgesehen, wobei der Besatzraum 29 des Chargenofens 1 den Gaseinlass 30
und den Gasauslass 31 aufweist, wobei der Gaseinlass 30 mit der Zuleitung 2 und der Gasaus-
lass 31 mit der Auslassleitung 3 verbunden ist, wobei die Zuleitung 2 mit der HeiBleitung 4, mit
der Kaltleitung 5 und lber die Rickfihrleitung 6 mit der Auslassleitung 3 verbunden ist, wobei in
der Zuleitung 2 ein Betriebs-Gasstrom 32 gemaf einer Soll-Gastemperatur einer Soll-Gastempe-
ratur-Kurve 7 mittels der Regeleinrichtung eingestellt wird,

wobei der Betriebs-Gasstrom 32 umfasst:

a. einen Teil eines Gasstroms aus der HeiBleitung 4 und einen Teil eines Gasstroms aus der
Auslassleitung 3, wenn die Soll-Gastemperatur zwischen der Temperatur des Gasstroms
in der HeiBleitung 4 und der Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 ist,

oder

b. einen Teil eines Gasstroms aus der HeiBBleitung 4 und einen Teil eines Gasstroms aus der
Auslassleitung 3, wenn die Soll-Gastemperatur zumindest hdher als die Temperatur des
Gasstroms in der HeiBleitung 4 und der Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung
3 ist, wobei der Betriebs-Gasstrom 32 vor dem Zufiihren in den Besatzraum 29 mittels
einer Heizvorrichtung 8 fiir den Chargenofen 1 auf die Soll-Gastemperatur erhitzt wird,

oder

c. einen Teil eines Gasstroms aus der Kaltleitung 5 und einen Teil eines Gasstroms aus der
Auslassleitung 3, wenn die Soll-Gastemperatur geringer als die Temperatur des Gas-
stroms in der Auslassleitung 3 ist,

wobei der Uiberschiissige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der HeiB3leitung 4 zugefiihrt wird, wenn
die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 in einem vorgebbaren Riickfiihr-Wertebe-
reich liegt.

[0024] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Chargenofen 1, insbesondere mehrere miteinan-
der wechselwirkende Chargendfen 1, &hnlich energieeffizient betrieben werden kénnen, wie kon-
tinuierlich betriebene Ofen. Dadurch kann die Energie, welche bei dem Betrieb, insbesondere bei
einem Brennen von Formlingen 36, freigesetzt wird, besonders effizient riickgewonnen werden.
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Durch die Verwendung von Leitungen 3, 4, 5 auf unterschiedlichen Temperaturniveaus und die
Verwendung der Gasstrome in diesen Leitungen, kann die Menge an Energie, welche zum Hei-
zen und Brennen einer Vielzahl an Formlingen 36 aufzuwenden ist, gegeniiber herkémmlichen
Chargendfen reduziert werden. Dadurch kann bereits lediglich ein Chargenofen 1 sehr energie-
effizient betrieben werden, wobei durch das erfindungsgeméaBe Verfahren insbesondere eine
Mehrzahl an miteinander wechselwirkenden Chargendéfen 1 liber die Leitungen besonders ener-
gieeffizient betrieben werden kénnen.

[0025] Ein Chargenofen 1 ist ein Ofen zum Brennen von Formlingen 36, insbesondere von kera-
mischen Formlingen 36. Bevorzugt ist der Chargenofen 1 zum Brennen von Ziegelformlingen
ausgebildet. Bevorzugt kénnen die Formlinge 36, Formlinge 36 von Mauerziegeln, Klinker, Ver-
blender und/oder Dachziegeln sein. Ein Formling 36 ist ein hergestelltes Gut mit einer gewiinsch-
ten Form, welches nach der Ausbildung der Form in dem Chargenofen 1 thermisch behandelt,
insbesondere gebrannt, werden kann.

[0026] Bevorzugt umfasst der Chargenofen 1 einen Besatzraum 29 zum Brennen der Formlinge
36. Bevorzugt kdnnen die Formlinge 36 den Besatzraum 29 Uiber eine Klappe zugefiigt werden.
Wahrend des Brennens der Formlinge 36 in dem Besatzraum 29 verweilen die Formlinge 36
insbesondere ortsfest.

[0027] Bevorzugt kann der Chargenofen 1 auch als Kammerofen bezeichnet werden.

[0028] Bevorzugt umfasst der, insbesondere jeder, Chargenofen 1 einen Gaseinlass 30 und eine
Gasauslass 31. Der Gaseinlass 30 und der Gasauslass 31 sind derart ausgebildet, dass ein Gas-
strom Uber den Gaseinlass 30 in den Besatzraum 29 gelangen kann und tiber den Gasauslass
31 den Besatzraum 29 verlassen kann. Dies ist beispielhaft in der Fig. 7 mittels der Pfeile, auf
welches das Bezugszeichen 7 zeigt, gezeigt.

[0029] Der Gaseinlass 30 des Chargenofens 1 ist mit einer Zuleitung 2 verbunden. Bevorzugt ist
in der Zuleitung 2 des Chargenofens 1, insbesondere am Gaseinlass 30, ein Temperatursensor
angeordnet. Bevorzugt kann die Regeleinrichtung den Temperatursensor zum Einstellen des Be-
triebs-Gasstroms 32 verwenden.

[0030] Es ist vorgesehen, dass die Zuleitung 2 mit einer HeiBleitung 4, mit einer Kaltleitung 5 und
tber eine Ruckfuhrleitung 6 mit der Auslassleitung 3 verbunden ist.

[0031] Die Kaltleitung 5 ist bevorzugt eine Leitung, in welcher ein Gasstrom mit einer niedrigen
Temperatur strémt. Bevorzugt kann die Kaltleitung 5 auch als Frischluftleitung bezeichnet wer-
den. Beispielweise kann die Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung 5 einer AuBBentempe-
ratur oder einer Umgebungstemperatur an dem Ort des Chargenofens 1 entsprechen. Dabei kann
beispielsweise bei dem Betrieb des Chargenofens 1 in einer Fabrikhalle, die Luft auBerhalb der
Fabrikhalle angesaugt und in die Kaltleitung 5 gepumpt werden. Hierflir kann beispielsweise ein
Ventilator verwendet werden.

[0032] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Soll-Gastemperatur-Kurve 7 eine
aktive Brennphase 9 umfassend eine Aufheizzeit 10, eine Haltezeit 11 und eine Abklhlzeit 12
umfasst. Dadurch kann ein symmetrischer Verlauf der Brennkurve geschaffen werden, wodurch
die Effizienz des Chargenofens 1, insbesondere die Kombination von mehreren Chargendfen 1,
welche miteinander warmetechnisch gekoppelt sind, erhéht werden kann.

[0033] Bevorzugt kann die Soll-Gastemperatur-Kurve 7 einen zumindest teilweise trapezférmi-
gen Verlauf umfassen. Bevorzugt kann die aktive Brennphase 9 einen im Wesentlichen trapez-
formigen Verlauf aufweisen.

[0034] Bevorzugt wird in der Haltezeit 11 die Soll-Gastemperatur konstant gehalten.

[0035] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Aufheizzeit 10 und die Abkihlzeit
12 im Wesentlichen dieselbe Zeitdauer aufweisen. Dadurch kann ein besonders effizienter Be-
trieb des Chargenofens 1, insbesondere mehrerer Chargendfen 1, erreicht werden.

[0036] Die Aufheizzeit 10, die Haltezeit 11 und die Abkiihlzeit 12 sind dabei Zeitdauern mit vor-
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gebbarer Lange. Dies ist beispielhaft in Fig. 2 gezeigt, wobei drei Temperaturverlaufe ersichtlich
sind. Die durchgehende Linie zeichnet dabei beispielhaft die Soll-Gastemperatur-Kurve 7 mit der
aktiven Brennphase 9 und der passiven Brennphase 13. Weiters ist in der aktiven Brennphase 9
die Aufheizzeit 10, die Haltezeit 11 und die Abklhlzeit 12 der Soll-Gastemperatur-Kurve 7 ersicht-
lich. Die gepunktete Linie zeichnet dabei beispielhaft den Temperaturverlauf 21 einer ersten ge-
mittelten Oberflachentemperatur an einem ersten Ende 34 des Formlingstapels 33. Die strich-
punktierte Linie zeichnet dabei beispielhaft die Gastemperatur-Kurve 22 des Gasstroms in der
Auslassleitung 3, also den Temperaturverlauf des abgefiihrten Betriebs-Gasstroms 32. Diese
Gastemperatur-Kurve 22 des Gasstroms in der Auslassleitung 3 entspricht im Wesentlichen dem
Temperaturverlauf einer zweiten gemittelten Oberflachentemperatur an einem zweiten Ende 35
des Formlingstapels 33.

[0037] Die Auslassleitung 3 ist bevorzugt eine Leitung, in welcher der Gasstrom strémt, der aus
dem Gasauslass 31 des Besatzraums 29 abgefiihrt wird, also der abgefiihrte Betriebs-Gasstrom
32. Erfindungsgeman steigt die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 mit der Zeit
des Betriebs des Chargenofens 1 an. Dies ist beispielhaft in Fig. 2 anhand der sprichpunktierten
Linie gezeigt. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Diagramm wurde bei einem Chargenofen 1 ein geringer
Randspalt zwischen den Formlingen 36 und der Besatzraumumwandung ausgebildet, sodass der
Grof3teil des Betriebs-Gasstroms 32 gezwungen wurde durch Kanale der Formlinge 36 zu stro-
men und nicht zwischen den Formlingen 36 und der Besatzraumumwandung vorbeistrdmen
konnte. Die Formlinge 36 waren dabei Ziegelformlinge. Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, steigt die
Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 mit der Zeit an. In den ersten sechs gezeigten
Stunden des Diagramms, also vom Beginn des Brennvorganges bis zur Stunde sechs, ist die
Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 beinahe konstant. Erst ab der sechsten
Stunde steigt die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 an. Dabei befindet sich die
gezeigte Soll-Gastemperatur-Kurve 7 bereits in der Abkihlzeit 12. Die Temperatur des Gas-
stroms in der Auslassleitung 3 steigt mit der Zeit noch weiter an, wobei beispielsweise nach zehn
Stunden Betriebszeit des Chargenofens 1 der Chargenofen 1 in der passiven Brennphase 13
betrieben wird. In der passiven Brennphase 13 wird die Soll-Gastemperatur in der Zuleitung 2
konstant gehalten. In dieser Phase wird durch die Energie der Formlinge 36 des Formlingstapels
33 die Temperatur des Betriebs-Gasstroms 32 erhdht. Dieser abgefiihrte Betriebs-Gasstrom 32,
also der Gasstrom in der Auslassleitung 3, kann der HeiBleitung 4 zugefihrt werden.

[0038] Bevorzugt ist die HeiBleitung 4 eine Leitung, in welcher ein Gasstrom mit einer hohen
Temperatur stromt. Die Temperatur des Gasstroms in der HeiBBleitung 4 ist dabei héher als die
Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung 5.

[0039] Erfindungsgemal wird der Uberschissige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der Hei3lei-
tung 4 zugefiihrt. Der Uberschissige Gasstrom ist dabei der Gasstrom, welcher nicht lber die
Rickfiihrleitung 6 der Zuleitung 2 zugefiihrt wird oder aus der Auslassleitung 3 abgefihrt wird.
Die Zufuhr des lberschiissigen Gasstroms in die HeiBleitung 4 findet jedoch nur statt, wenn die
Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 in dem vorgebbaren Ruickfihr-Wertebereich
liegt.

[0040] Bevorzugt ist in der Auslassleitung 3, insbesondere am Gasauslass 31, ein Temperatur-
sensor angeordnet. Bevorzugt kann die Regeleinrichtung fir die Regelung der Zufuhr des tber-
schissigen Gasstroms in der Auslassleitung 3 in die HeiBleitung 4 den Temperatursensor in der
Auslassleitung 3 verwenden.

[0041] Bevorzugt kann der vorgebbare Riickfihr-Wertebereich ein Bereich zwischen mindestens
Null Grad Celsius, insbesondere mindestens 200 Grad Celsius, vorzugsweise mindestens 400
Grad Celsius, besonders bevorzugt mindestens 600 Grad Celsius, und maximal 800 Grad Cel-
sius, insbesondere maximal 600 Grad Celsius, vorzugsweise maximal 400 Grad Celsius, sein.

[0042] Besonders bevorzugt kann der iberschiissige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der Heil3-
leitung 4 zugefiihrt werden, wenn die Differenz zwischen der Temperatur des Gasstroms in der
Auslassleitung 3 und der Temperatur des Gasstroms in der HeiBleitung 4 in dem vorgebbaren
Ruckfuhr-Wertebereich liegt. Dabei ist bei der Bestimmung des Ruickfiihr-Wertebereichs der Mi-
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nuend die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 und der Subtrahend die Temperatur
des Gasstroms in der Hei3leitung 4. Dadurch kann sichergestellt werden, dass der HeiBleitung 4
nur ein Gasstrom zugefihrt wird, wenn dieser eine bestimmte Temperatur aufweist. Beispiels-
weise kann dadurch, wie in Fig. 2 ersichtlich, der Gasstrom in der Auslassleitung 3 in der aktiven
Brennphase 9 des Chargenofens 1 abgefiihrt werden, weil der Gasstrom sonst die Temperatur
des Gasstroms in der Hei3leitung 4 reduzieren wiirde. Im Unterschied dazu kann der tberschis-
sige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der HeiBleitung 4 in der passiven Brennphase 13 des
Chargenofens 1 zugefiihrt werden. Beispielsweise kann hierbei der Gasstrom in der HeiBBleitung
4 eine Temperatur von 400 Grad Celsius aufweisen. Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Tem-
peratur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 nach zehn Stunden Betriebszeit eine Temperatur
von 400 Grad Celsius auf. Somit weisen der Minuend und der Subtrahend jeweils eine Tempera-
tur von 400 Grad Celsius auf, sodass die Differenz Null ergibt. Sofern der Riickfuhr-Wertebereich
beispielsweise von Null bis 200 Grad Celsius reicht, wird der HeiBleitung 4 der (berschiissige
Gasstrom in der Auslassleitung 3 bis zu einer Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung
3 von 600 Grad Celsius zugefiihrt.

[0043] Durch das Zufiihren der Warme des Gasstroms aus der Auslassleitung 3 des Chargen-
ofens 1 in die HeiBleitung 4 ist die Temperatur des Gasstroms in der HeiB3leitung 4 nicht konstant.
Daher kann der Riickfiihr-Wertebereich bevorzugt auch als Soll-Temperatur-Bereich der HeiBlei-
tung 4 verstanden werden. Beispielsweise derart, dass der Gasstrom in der HeiBleitung 4 bei-
spielsweise eine Soll-Temperatur von 450 Grad Celsius aufweisen soll und der Uberschiissige
Gasstrom der HeiBleitung 4 zugefihrt wird, wenn dieser zwischen 400 Grad Celsius und 500
Grad Celsius ist. Dadurch kann mit dem Riickfiihr-Wertebereich ein Bereich von 100 Grad Cel-
sius vorgegeben werden, sodass der Gasstrom in der HeiBleitung 4 in diesem Bereich liegt und
nicht durch weiteres Zufiihren des iberschiissigen Gasstroms aus der Auslassleitung 3 diesen
Bereich Uberschreitet oder unterschreitet. In diesem Fall wére der Rickfiihr-Wertebereich zwi-
schen 400 Grad Celsius und 500 Grad Celsius bzw. bei der oben beschriebenen Differenz zwi-
schen der Temperatur des Gasstroms in der jeweiligen Auslassleitung 3 und der Temperatur des
Gasstroms in der HeiBleitung 4 zwischen Minus 50 Grad Celsius und 50 Grad Celsius.

[0044] Bevorzugt sind die Leitungen dGber Ventile 23 miteinander verbunden. Dies ist beispielhaft
in Fig. 1 und 4 ersichtlich. Dabei ist ersichtlich, dass die HeiBleitung 4, die Rickflhrleitung 6 und
ein Zwischenstiick 24 Uber ein Ventil 23 miteinander verbunden sind. Weiters ist ersichtlich, dass
das Zwischenstlick 24 mit der Kaltleitung 5 und mit der Zuleitung 2 tiber ein Ventil 23 miteinander
verbunden sind. Weiters ist ersichtlich, dass die Auslassleitung 3 mittels eines Ventils 23 mit der
Ruackfuhrleitung 6 und mit einer Abwarmeleitung 25 verbunden ist.

[0045] Bevorzugt kann das Ventil 23 ein Drei-Wege-Ventil sein.

[0046] Es ist vorgesehen, dass das System 20 die Regeleinrichtung umfasst. Bei dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren wird der Betriebs-Gasstrom 32 mittels der Regeleinrichtung einge-
stellt. Die Regeleinrichtung stellt dabei den Betriebs-Gasstrom 32 in der Zuleitung 2 geman der
Soll-Gastemperatur der Soll-Gastemperatur-Kurve 7 ein. In Fig. 2 ist die Soll-Gastemperatur-
Kurve 7 gezeigt, wobei ersichtlich ist, dass die Soll-Gastemperatur-Kurve 7 die Aufheizzeit 10,
die Haltezeit 11, die Abkihlzeit 12 und die Kihlzeit 14 umfasst. Weiters ist in Fig. 2 etwas zeit-
versetzt zu der Soll-Gastemperatur-Kurve 7 der Temperaturverlauf 21 der ersten gemittelten
Oberflachentemperatur des Formlingstapels 33 an dem ersten Ende 34 gezeigt.

[0047] Nachfolgend wird die Einstellung des Betriebs-Gasstroms 32 anhand der Varianten a bis
¢ genauer erlautert. Beispielsweise kann die Temperatur des Gasstroms in der Hei3leitung 400
Grad Celsius betragen. Die Regeleinrichtung stellt dabei den Betriebs-Gasstrom 32 geman Alter-
native a ein. Sobald die Soll-Gastemperatur hdher als die Temperatur des Gasstroms in der Hei3-
leitung 4 ist, also beispielsweise, wenn die Temperatur des Gasstroms in der HeiBleitung 4 bei
400 Grad Celsius ist und die Sollgastemperatur bei 410 Grad Celsius ist, stellt die Regeleinrich-
tung den Betriebs-Gasstrom 32 gemai Alternative b ein. In diesem Fall wird der Betriebs-Gas-
strom 32 vor dem Zufliihren in den Besatzraum 29 mittels der Heizvorrichtung 8 fiir den Charge-
nofen 1 auf die Soll-Gastemperatur erhitzt. Die Heizvorrichtung 8 ist in Fig. 1 beispielhaft gezeigt.
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Sobald die Soll-Gastemperatur niedriger als die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung
3 ist, stellt die Regeleinrichtung den Betriebs-Gasstrom 32 gemai Variante ¢ ein. Dies ist bei-
spielsweise in Fig. 2 am Ende der Abkilihlzeit 12 der Fall. Zu Beginn der Abkiihlzeit 12 kann die
Soll-Gastemperatur noch durch eine Mischung der Gasstrome aus der Auslassleitung 3 und aus
der HeiBleitung 4, erreicht werden, wobei erforderlichenfalls mittels der Heizvorrichtung 8 zuge-
heizt wird. Sobald jedoch der Gasstrom in der Auslassleitung 3 zu heif3 wird, kann die Soll-Gas-
temperatur ohne Teil eines Gasstroms aus der Kaltleitung 5 nicht mehr erreicht werden. Daher
stellt die Regeleinrichtung den Betriebs-Gasstrom 32 gemal Variante ¢ ein.

[0048] Erfindungsgemal umfasst der Betriebs-Gasstrom 32 die Alternativen a bis ¢. Bevorzugt
kann der Betriebs-Gasstrom 32 weitere Alternativen umfassen. Dabei kann der Betriebs-Gas-
strom 32 beispielsweise umfassen: einen Teil eines Gasstroms aus der HeiBBleitung 4 und einen
Teil eines Gasstroms aus der Auslassleitung 3, wenn die Soll-Gastemperatur zwischen der Tem-
peratur des Gasstroms in der HeiBleitung 4 und der Temperatur des Gasstroms in der Auslass-
leitung 3 ist, wobei der Betriebs-Gasstrom 32 vor dem Zuflihren in den Besatzraum 29 mittels der
Heizvorrichtung 8 fiir den Chargenofen 1 auf die Soll-Gastemperatur erhitzt wird. In diesem Fall
ist daher auch ein zusétzlichen Aufheizen des Betriebs-Gasstroms 32 méglich, selbst wenn die
Soll-Gastemperatur durch ein Mischen der Gasstrome aus der Auslassleitung 3 und der HeiB3lei-
tung 4 erreichbar ist. Beispielsweise, dass fir den Betriebs-Gasstrom 90 Prozent aus der Heil3-
leitung 4 und 10 Prozent aus der Auslassleitung 3 genommen wird und der Betriebs-Gasstroms
32 zusatzlich mittels der Heizvorrichtung 8 auf die Soll-Gastemperatur erhitzt wird.

[0049] Bevorzugt kann erfindungsgemaf der Betriebs-Gasstrom 32 auch einen Teil eines Gas-
stroms umfassen kann, welcher Null ist. Beispielsweise kann bei der Alternative b lediglich ein
Teil des Gasstroms aus der HeiBleitung 4 verwendet werden und dieser mittels der Heizvorrich-
tung 8 auf die Soll-Gastemperatur erhitzt werden. In diesem Fall ware daher der Teil des Gas-
stroms aus der Auslassleitung 3 Null. Dadurch wird ein effizienter Betrieb des Chargenofens 1
gewahrleistet, da nicht durch eine Mischung eines Gasstroms mit niedrigerer Temperatur die
Temperatur des Betriebs-Gasstrom 32 reduziert wird.

[0050] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bei der Einstellung des Betriebs-Gas-
stroms 32 die Steigung der Soll-Gastemperatur in der Soll-Gastemperatur-Kurve 7 berlicksichtigt
wird. Dadurch kann beispielsweise die Regeleinrichtung beriicksichtigen, ob in der aktiven Brenn-
phase 9 die Aufheizzeit 10 oder die Abkilihlzeit 12 vorliegt. Beispielsweise kénnte der Gasstrom
in der Auslassleitung 3 eine Temperatur von 800 Grad Celsius und der Gasstrom in der Hei3lei-
tung 4 eine Temperatur von 700 Grad Celsius aufweisen. Weiters kénnte dabei die Soll-Gastem-
peratur bei 750 Grad Celsius sein. In diesem Fall kdnnte die Regeleinrichtung die Alternativen a
und ¢ verwenden. Durch die Berilicksichtigung der Steigung der Soll-Gastemperatur in der Soll-
Gastemperatur-Kurve 7 kann der Betriebs-Gasstrom 32 mdoglichst effizient gewéahlt werden.

[0051] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Betriebs-Gasstrom 32 durch einen
in dem Besatzraum 29 angeordneten Formlingstapel 33 strdmt und mit dem Formlingstapel 33
Waérme austauscht, wobei der Formlingstapel 33 eine erste gemittelte Oberflachentemperatur an
einem dem Gaseinlass 30 zugewandten ersten Ende 34 und eine zweite gemittelte Oberflachen-
temperatur an einem dem Gasauslass 31 zugewandten zweiten Ende 35 aufweist, wobei die
Ausbildung des Formlingstapels 33 derart gewahlt wird, dass die maximale zweite gemittelte
Oberflachentemperatur um eine vorgebbare Brennvorgangszeit spater als die maximale erste
gemittelte Oberflachentemperatur erreicht wird. Dadurch kann die Abgabe der Warme an die
HeiBleitung 4 besonders effizient gesteuert werden, wodurch insbesondere wenigstens zwei
Chargendfen besonders energieeffizient warmetechnisch miteinander gekoppelt werden kénnen.
Dadurch kann beispielsweise Warme, welche von dem Formlingstapel 33 eines ersten Chargen-
ofens 17 abgegeben wird, bei dem Brennvorgang eines zweiten Chargenofens 18 verwendet
werden.

[0052] Wahrend eines Brennvorgangs stromt der Betriebs-Gasstrom 32 durch den in dem Be-
satzraum 29 angeordneten Formlingstapel 33. Dies ist beispielhaft in Fig. 7 gezeigt. Wahrend
des Durchstrémens des Formlingstapels 33 von dem Betriebs-Gasstrom 32 wird Warme zwi-
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schen dem Formlingstapel 33, insbesondere den Formlingen 36 des Formlingstapels 33, und
dem Betriebs-Gasstrom 32 ausgetauscht. Je nach Phase des Brennvorgangs wird hierbei Warme
von dem Betriebs-Gasstrom 32 auf die Formlinge 36 Gibertragen oder Warme von den Formlingen
36 auf den Betriebs-Gasstrom 32 (ibertragen.

[0053] Dabei wird die Ausbildung des Formlingstapels 33 derart gewahlt, dass die maximale
zweite gemittelte Oberflachentemperatur um eine vorgebbare Brennvorgangszeit spater erreicht
wird, als die maximale erste gemittelte Oberflachentemperatur. Dies kann beispielsweise durch
eine dichte Stapelung des Formlingstapels 33 in dem Besatzraum 29 erreicht werden. Beispiels-
weise wenn ein geringer Randspalt zwischen dem Formlingstapel 33 und der Besatzraumum-
wandung ausgebildet wird. Weiters kann dies auch durch eine Stapelung mittels speziell ausge-
bildeter Stromungskanéle in dem Formlingstapel 33 erreicht werden.

[0054] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass in dem Besatzraum 29 mit dem Form-
lingstapel 33 ein maximaler hydraulischer Durchmesser eines Strdmungskanals maximal das 10-
fache, bevorzugt maximal das 5-fache, besonders bevorzugt maximal das 3-fache, der gemittel-
ten hydraulischen Durchmesser der Stromungskanals ist. Die Strémungskanéle kénnen hierbei
der Randspalt, Kanéle zwischen den einzelnen Formlingen sowie Kanéle durch die Formlinge,
beispielsweise bei Lochziegel, sein. Durch das Vermeiden zu groBer Unterschiede in den hyd-
raulischen Durchmessern der einzelnen Strdmungskanéle kann erreicht werden, dass der Be-
triebs-Gasstrom 32 gleichmaBig den Formlingstapel 33 durchstromt und nicht an diesem vorbei
strdmt, wodurch eine sehr gute Warmeubertragung zwischen dem Formlingstapel 33 und dem
Betriebs-Gasstrom 32 erreicht werden kann.

[0055] Durch diese spezielle Ausbildung des Formlingstapels 33 wird wahrend des Brennvor-
gangs an dem ersten Ende 34 des Formlingstapel 33 friiher eine maximale gemittelte Oberfla-
chentemperatur erreicht als an dem zweiten Ende 35 des Formlingstapels 33. In Fig. 7 ist bei-
spielhaft das erste Ende 34 des Formlingstapels 33, welches erste Ende 34 dem Gaseinlass 30
zugewandt ist und das zweite Ende 35 des Formlingstapels 33, welches zweite Ende 35 dem
Gasauslass 31 zugewandt ist, gezeigt.

[0056] Die jeweilige gemittelte Oberflachentemperatur an den Enden 34, 35 des Formlingstapels
33 kann beispielsweise durch mehrere an den Enden 34, 35 angebrachte Temperatursensoren
ermittelt werden. Dabei kann bevorzugt der Mittelwert von den mit den angebrachten Tempera-
tursensoren gemessenen Temperaturwerten gebildet werden.

[0057] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Soll-Gastemperatur-Kurve 7 eine
passive Brennphase 13 umfassend eine Kiihlzeit 14 umfasst. Wahrend in der aktiven Brennphase
9 Warmeenergie durch den Betriebs-Gasstroms 32 in den Besatzraum 29, und damit auch in den
Formlingstapels 33, eingebracht wird, wird in der passiven Brennphase kiihle Luft in den Besatz-
raum 29 eingebracht, wobei sich die vorhandene Wéarme aus der aktiven Brennphase 9 durch
den Formlingstapel 33 bewegt und am Ende den Besatzraum 29 wieder verlasst. Dadurch kann
die Warme der Formlinge 36 in der Kihlzeit 14 besonders gut in die HeiBleitung 4 riickgefihrt
werden.

[0058] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Dauer der aktiven Brennphase 9
im Wesentlichen der Dauer der passiven Brennphase 13 entspricht. Dadurch kann ein besonders
effizienter Betrieb des Chargenofens 1, insbesondere mehrerer miteinander gekoppelter Charge-
nofen 1, erreicht werden.

[0059] Bei der Verwendung von wenigstens zwei Chargendfen 1 kann besonders bevorzugt vor-
gesehen sein, dass der Brennvorgangsstartzeitpunkt eines zweiten Chargenofens 18, also der
Zeitpunkt an dem der zweite Chargenofen 18 seinen Brennvorgang startet, spater als der Brenn-
vorgangsstartzeitpunkt eines ersten Chargenofens 17 gewahlt wird. Dadurch kann der zweite
Chargenofen 18 zumindest zeitweise einen Teil des abgefiihrten Betriebs-Gasstroms 32 aus der
Auslassleitung 3 des ersten Chargenofens 17 verwenden.

[0060] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Formlingstapel 33 mindestens 50%, be-
vorzugt mindestens 70%, besonders bevorzugt mindestens 90%, der gesamten Warmeenergie
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des Betriebs-Gasstroms 32 wahrend eines Brennvorganges aufnehmen kann.

[0061] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis zwischen der Gesamtmasse des
den Besatzraum 29 durchstrémenden Betriebs-Gasstrom 32 und der Masse des Formlingstapels
33 in der aktiven Brennphase 9 mindestens 50%, bevorzugt mindestens 70%, besonders bevor-
zugt mindestens 90%, betragt.

[0062] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis zwischen der Gesamtmasse des
den Besatzraum 29 durchstrémenden Betriebs-Gasstrom 32 und der Masse des Formlingstapels
33 in der aktiven Brennphase 9 maximal 200%, bevorzugt maximal 140%, besonders bevorzugt
maximal 110%, betragt.

[0063] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis zwischen der Gesamtmasse des
den Besatzraum 29 durchstrémenden Betriebs-Gasstrom 32 und der Masse des Formlingstapels
33 in der passiven Brennphase 13 mindestens 50%, bevorzugt mindestens 70%, besonders be-
vorzugt mindestens 90%, betréagt.

[0064] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis zwischen der Gesamtmasse des
den Besatzraum 29 durchstrémenden Betriebs-Gasstrom 32 und der Masse des Formlingstapels
33 in der passiven Brennphase 13 maximal 200%, bevorzugt maximal 140%, besonders bevor-
zugt maximal 110%, betréagt.

[0065] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis zwischen der Gesamtmasse des
den Besatzraum 29 durchstrémenden Betriebs-Gasstrom 32 in der aktiven Brennphase 9 zu der
passiven Brennphase 13 mindestens 50%, bevorzugt mindestens 70%, besonders bevorzugt
mindestens 90%, betragt, und/oder maximal 200%, bevorzugt maximal 140%, besonders bevor-
zugt maximal 110%, betragt.

[0066] Sofern die Formlinge 36 und das Gas des Betriebs-Gasstrom 32 eine dhnliche spezifische
Waérmekapazitat haben, kann durch eine geringe Abweichung des Verhaltnisses der Gesamt-
masse erreicht werden, dass Warme in der aktiven Brennphase 9 gut von dem Betriebs-Gasstrom
32 an den Formlingstapel 33 abgegeben werden kann, und in der passiven Brennphase 13 von
dem Formlingstapel 33 wieder aufgenommen werden.

[0067] Weiters kann vorgesehen sein, dass vor dem Gaseinlass 30 ein Warmespeicher zum
Temperaturausgleich vorgeschaltet ist.

[0068] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Zuleitung 2 mit einer ersten Mittel-
temperaturleitung 15 verbunden ist, wobei die Temperatur des Gasstroms in der ersten Mittel-
temperaturleitung 15 geringer als die Temperatur des Gasstroms in der HeiBBleitung 4 und héher
als die Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung 5 ist, wobei der Betriebs-Gasstrom 32 zu-
satzlich zu den Alternativen a bis ¢ umfasst:

d. einen Teil eines Gasstroms aus der ersten Mitteltemperaturleitung 15 und einen Teil eines
Gasstroms aus der Auslassleitung 3, wenn die Soll-Gastemperatur zwischen der Tempe-
ratur des Gasstroms in der ersten Mitteltemperaturleitung 15 und der Temperatur des
Gasstroms in der Auslassleitung 3 ist,

wobei der iberschiissige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der ersten Mitteltemperaturleitung 15
zugefuhrt wird, wenn die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 in einem vorgebba-
ren weiteren Rickfihr-Wertebereich liegt.

[0069] Dadurch kann die Regeleinrichtung den Betriebs-Gasstrom 32 gemaf weiterer Alternati-
ven einstellen, wodurch insbesondere eine Mehrzahl an miteinander warmetechnisch gekoppel-
ter Chargendfen 1 sehr energieeffizient betrieben werden kénnen. Aber auch bei lediglich einem
Chargenofen 1 konnten durch die Leitungen auf unterschiedlichen Warmeniveaus Effizienzstei-
gerungen beobachtet werden.

[0070] In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist zusatzlich zu der HeiB3leitung 4 noch eine wei-
tere Leitung, die erste Mitteltemperaturleitung 15, vorgesehen. In dieser bevorzugten Ausfiih-
rungsform umfasst der Betriebs-Gasstrom 32 die Alternativen a bis d. Bis auf die zu berticksich-
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tigende erste Mitteltemperaturleitung 15 funktioniert die Regelung des Betriebs-Gasstroms 32 auf
die gleiche Weise wie bei dem oben beschriebenen Beispiel mit lediglich der HeiBleitung 4. Auch
die Wahl des weiteren Rickfliihr-Wertebereichs erfolgt auf die gleiche Weise, wie bei dem oben
beschriebenen Ruickfiihr-Wertebereich, sodass je nach gewahlten Rickfiihr-Wertebereich und
weiteren Rickflihnr-Wertebereich der liberschiissige Gasstrom der HeiB3leitung 4 oder der ersten
Mitteltemperaturleitung 15 zugefiihrt werden kann.

[0071] Bevorzugt ist die erste Mitteltemperaturleitung 15 eine Leitung, in welcher ein Gasstrom
mit einer mittleren Temperatur, insbesondere einer Temperatur des Gasstroms, welche Tempe-
ratur zwischen der Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung 5 und der Temperatur des Gas-
stroms in der HeiBleitung 4 liegt, strémt.

[0072] Bevorzugt kann der Gberschiissige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der ersten Mitteltem-
peraturleitung 15 zugefiihrt werden, wenn die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung
3 in einem vorgebbaren weiteren Riickfihr-Wertebereich liegt. Beispielsweise kann der Gasstrom
in der Auslassleitung 3 der ersten Mitteltemperaturleitung 15 zugefiihrt werden, wenn die Tem-
peratur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 zwischen 200 Grad Celsius und 400 Grad Celsius
liegt und der HeiBleitung 4 zugefihrt werden, wenn die Temperatur des Gasstroms zwischen
gréBer 400 Grad Celsius und 800 Grad Celsius liegt, wobei hierbei auch anstatt der Grenze 800
Grad Celsius mathematisch betrachtet ,unendlich® gewahlt werden kann.

[0073] Bevorzugt kann der Betriebs-Gasstrom 32 umfassen: einen Teil eines Gasstroms aus der
ersten Mitteltemperaturleitung 15 und einen Teil eines Gasstroms aus der HeiBleitung 4, wenn
die Soll-Gastemperatur zwischen der Temperatur des Gasstroms in der ersten Mitteltemperatur-
leitung 15 und der Temperatur des Gasstroms in der HeiB3leitung 4 ist.

[0074] Besonders bevorzugt kdnnen zusétzlich zu der ersten Mitteltemperaturleitung 15 weitere
Mitteltemperaturleitungen, insbesondere eine zweite Mitteltemperaturleitung 16, vorgesehen
sein. Dabei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Zuleitung 2 mit der zweiten Mitteltempe-
raturleitung 16 verbunden ist, dass die Temperatur des Gasstroms in der zweiten Mitteltempera-
turleitung 16 geringer als die Temperatur des Gasstroms in der ersten Mitteltemperaturleitung 15
und hoher als die Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung 5 ist, wobei der Betriebs-Gasstrom
32 zusatzlich zu den Alternativen a bis d umfasst:

e. einen Teil eines Gasstroms aus der zweiten Mitteltemperaturleitung 16 und einen Teil ei-
nes Gasstroms aus der Auslassleitung 3, wenn die Soll-Gastemperatur zwischen der
Temperatur des Gasstroms in der zweiten Mitteltemperaturleitung 16 und der Temperatur
des Gasstroms in der Auslassleitung 3 ist,

wobei der Uberschissige Gasstrom in der Auslassleitung 3 der zweiten Mitteltemperaturleitung
16 zugefihrt wird, wenn die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 in einem vorgeb-
baren zweiten weiteren Rickfihr-Wertebereich liegt. Die zweite Mitteltemperaturleitung 16 kann
auch als Niedertemperaturleitung bezeichnet werden.

[0075] In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist zusatzlich zu der HeiB3leitung 4 noch die erste
Mitteltemperaturleitung 15 und die zweite Mitteltemperaturleitung 16 vorgesehen. In dieser be-
vorzugten Ausfihrungsform umfasst der Betriebs-Gasstrom 32 die Alternativen a bis e. Bis auf
die zu beriicksichtigende erste Mitteltemperaturleitung 15 und die zweite Mitteltemperaturleitung
16 und die HeiBleitung 4 funktioniert die Regelung des Betriebs-Gasstroms 32 auf die gleiche
Weise wie bei dem oben beschriebenen Beispiel mit lediglich der HeiBleitung 4.

[0076] Bevorzugt ist die zweite Mitteltemperaturleitung 16 eine Leitung, in welcher wie in der
ersten Mitteltemperaturleitung 15 ein Gasstrom mit einer zweiten mittleren Temperatur stromt.
Die Temperatur des Gasstroms in der zweiten Mitteltemperarturleitung 16 ist dabei zwischen der
Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung 5 und der Temperatur des Gasstroms in der ersten
Mitteltemperaturleitung 15.

[0077] In der Fig. 5 ist eine erste schematische Darstellung des Systems 20 umfassend den
Chargenofen 1, die HeiBBleitung 4, die Kaltleitung 5, die erste Mitteltemperaturleitung 15 und die
zweite Mitteltemperaturleitung 16 beispielhaft gezeigt. Die Zuleitung 2 ist mit der Kaltleitung 5 und
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mit der Rickflhrleitung 6 verbunden. Hierbei kann beispielsweise ein Gasstrom in der HeiBlei-
tung 4 eine Temperatur von 800 Grad Celsius, ein Gasstrom in der ersten Mitteltemperaturleitung
15 eine Temperatur von 600 Grad Celsius, ein Gasstrom in der zweiten Mitteltemperaturleitung
16 eine Temperatur von 400 Grad Celsius und ein Gasstrom in der Kaltleitung 5 eine Temperatur
von 25 Grad Celsius aufweisen. Die Regeleinrichtung regelt dabei den Betriebs-Gasstrom 32
geman der Alternativen a bis e. Die Abwéarmeleitung 25 ist in Fig. 5 nicht ersichtlich.

[0078] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass wenigstens drei Chargendfen 1 mit je-
weils einem Besatzraum 29 betrieben werden, wobei der erste Chargenofen 17 der drei Charge-
néfen 1 einen Beladezustand aufweist, wobei der zweite Chargenofen 18 der drei Chargendfen
1 in der aktiven Brennphase 9 betrieben wird und wobei ein dritter Chargenofen 19 der drei Char-
gendfen 1 in der passiven Brennphase 13 betrieben wird. Dadurch kdnnen die drei oder mehr
Chargendéfen 1 besonders energieeffizient betrieben werden, da die Abwarme beim Kihlen der
Formlinge 36 in der passiven Brennphase 13 eines Chargenofens 1 zum Erhitzen des Besatz-
raums 29 des anderen Chargenofens 1 verwendet werden kann. Hierbei kann besonders bevor-
zugt die Zeit der aktiven Brennphase 9, der passiven Brennphase 13 und des Beladevorgangs
im Wesentlichen gleich sein.

[0079] Der Betrieb der wenigstens drei Chargendfen 1, 17, 18, 19 kann dabei anhand Fig 1 mit
der HeiBleitung 4 und Fig. 3 wie folgt verstanden werden. Fig. 3 zeigt ein zweites Temperatur-
Zeit-Diagramm flr den Betrieb von drei Chargendfen 1 in schematischer Darstellung. Der erste
Chargenofen 17 befindet sich in Fig. 3 zum Zeitpunkt Null im Beladezustand, sodass der Besatz-
raum 29 dieses Chargenofens 1 mit Formlingen 36 bestlickt oder die Formlinge 36 aus dem
Besatzraum 29 entfernt werden kdnnen. Bei dem ersten Chargenofen 17 wird daher kein Be-
triebs-Gasstrom 32 Uiber die Zuleitung 2 zugefiihrt. Der dritte Chargenofen 19 befindet sich zum
Zeitpunkt Null am Anfang der passiven Brennphase 13. Dabei ist, wie in Fig. 2 ersichtlich ist, die
Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung 3 héher als die Soll-Gastemperatur, sodass der
Betriebs-Gasstrom 32 gemal Alternative ¢ eingestellt wird, und hierbei lediglich ein Teil eines
Gasstroms aus der Kaltleitung 5 des Besatzraums 29 zugefiihrt wird. Sobald die Temperatur des
Gasstroms in der Auslassleitung 3 in dem vorgebbaren Rickfihr-Wertebereich liegt, wird der
Gasstrom in der Auslassleitung 3 der HeiB3leitung 4 zugefiihrt. Der zweite Chargenofen 18 befin-
det sich zum Zeitpunkt Null am Anfang der aktiven Brennphase 9, wobei dieser im weiteren Ver-
lauf den der HeiBleitung 4 zugefiihrten Gasstrom des dritten Chargenofens 19 verwenden kann.
Dadurch kann ein groBer Teil einer freiwerdenden Warme in dem dritten Chargenofen 19 von
dem zweiten Chargenofen 18 verwendet werden und die drei Chargendfen 1 besonders effizient
betrieben werden. Die Nutzung dieser freiwerdenden Wéarme ist dabei in Fig. 3 mit den senkrech-
ten Pfeilen beispielhaft gezeigt. Sobald der zweite Chargenofen 18 die passive Brennphase 13
erreicht, startet der erste Chargenofen 17 die aktive Brennphase 9 und der dritte Chargenofen 19
geht in den Beladezustand, usw. Wie anhand dieses Beispiels ersichtlich ist, wird bei dem Betrieb
der wenigstens drei Chargendfen 1 keine externe Bereitstellung eines Gasstroms fiir die Hei3lei-
tung 4, beispielsweise Uber eine externe Heizung und einen externen Ventilator oder Uber eine
Fernwarmeleitung, bendtigt, da der Gasstrom in der HeiBleitung 4 von dem Chargenofen 1 in der
passiven Brennphase 13 zugefiihrt wird.

[0080] In Fig. 6 ist eine zweite schematische Darstellung des Systems 20 umfassend mehrere
Chargendfen 1 und drei Leitungen 4, 15, 16 beispielhaft gezeigt. Die Fig. 6 zeigt dabei eine stark
vereinfachte Darstellung. Es ist ersichtlich, dass die einzelnen Chargendfen 1 Uber die HeiBlei-
tung 4, die erste Mitteltemperaturleitung 15 und die zweite Mitteltemperaturleitung 16 miteinander
gekoppelt sind, sodass jeder Chargenofen 1 einen Gasstrom in die drei Leitungen 4, 15, 16 ein-
speisen oder auch daraus beziehen kann. Die drei gezeigten Leitungen 4, 15, 16 auf der linken
Seite von Fig. 6, also die HeiBleitung 4, die erste Mitteltemperaturleitung 15 und die zweite Mit-
teltemperaturleitung 16 aus die die Chargendéfen 1 einen Gasstrom beziehen kénnen, sind dabei
dieselben Leitungen 4, 15, 16 in die die Chargendfen 1 einspeisen kénnen, also welche auf der
rechten Seite von Fig. 6 dargestellt sind.

[0081] In Fig. 4 ist eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform des Systems 20 umfassend fiinf
Chargendfen, eine HeiBleitung 4, eine erste Mitteltemperaturleitung 15, eine Kaltleitung 5 und
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eine Abwarmeleitung 25 beispielhaft gezeigt, wobei die einzelnen Chargendfen 1 Gber die ge-
zeigten Leitungen, insbesondere die HeiBleitung 4, die erste Mitteltemperaturleitung 15, die Kalt-
leitung 5 und die Abwarmeleitung 25 miteinander gekoppelt sind. Dabei kann durch die Steuerung
der aktiven Brennphase 9 und der passiven Brennphase 13 der einzelnen Chargendfen 1 erreicht
werden, dass immer ein Chargenofen 1 in der passiven Brennphase 13 betrieben wird, wahrend
ein anderer Chargenofen 1 in der aktiven Brennphase 9 betrieben wird. Dadurch kénnen die
Chargendéfen 1 besonders energieeffizient betrieben werden. Die nicht genutzte Warme der Char-
gendfen 1 kann dabei Uiber die gemeinsame Abwarmeleitung 25 der Chargendéfen 1 abgefihrt
werden.

[0082] Im Fall von finf Chargendfen, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, kann bevorzugt vorgesehen
sein, dass die Zeit im Beladezustand des jeweiligen Chargenofens 1 der Halfte der Zeit der akti-
ven Brennphase 9 und/oder der Halfte der Zeit der passiven Brennphase 13 des jeweiligen Char-
genofens 1 entspricht. In diesem Fall kann, wenn alle Chargendéfen dieselbe Zeitdauer flr die
jeweilige aktive Brennphase 9 und die jeweilige passive Brennphase 13 vorsehen, erreicht wer-
den, dass immer gleichzeitig ein Chargenofen 1 in der aktiven Brennphase 9 und ein Chargen-
ofen 1 in der passiven Brennphase 13 sind. Weiters kann dadurch erreicht werden, dass der eine
in der aktiven Brennphase 9 befindliche Chargenofen 1 derart lange in der aktiven Brennphase 9
ist, wie der andere Chargenofen 1 in der passiven Brennphase 13 ist, sodass immer die Abwarme
eines Chargenofens 1 fir einen anderen Chargenofen 1 verwendet werden kann.

[0083] Bevorzugt kann der Chargenofen 1, insbesondere der Besatzraum 29, mit einer Druck-
ausgleichsleitung 27 verbunden sein.

[0084] Bevorzugt kann die Druckausgleichsleitung 27 mit der HeiBBleitung 4 und/oder der ersten
Mitteltemperaturleitung 15 und/oder der zweiten Mitteltemperaturleitung 16 verbunden sein.

[0085] Bevorzugt kann die Druckausgleichsleitung 27 eine Armatur 28, insbesondere ein Ab-
sperrventil oder ein Druckausgleichsventil, umfassen. Dadurch kann bevorzugt der Druck in den
Leitungen 4, 15, 16 eingestellt werden, sodass beispielsweise ein Uberdruck in der HeiBleitung 4
mittels der Armatur 28 reduziert werden kann. Die Druckausgleichsleitung 27 und die Armatur 28
sind beispielhaft in den Fig. 1 und 4 ersichtlich.

[0086] Bevorzugt kann die Heizvorrichtung 8 eine elektrische Heizung oder eine Gasheizung
sein. Einer Fachperson sind Heizvorrichtungen 8 fiir den erfindungsgeméaBen Gebrauch, also
zum Erhitzen des Betrieb-Gasstroms 32 vor dem Zufiihren des Besatzraums 29, bekannt, sodass
auf eine detailliertere Beschreibung der Heizvorrichtung 8 an dieser Stelle verzichtet wird.

[0087] Bevorzugt ist die Heizvorrichtung 8 in der Zuleitung 2 angeordnet. Dadurch kann der Gas-
strom aus den Leitungen, insbesondere aus der HeiBleitung 4, der ersten Mitteltemperaturleitung
15, der zweiten Mitteltemperaturleitung 16 und der Auslassleitung 3, erforderlichenfalls in der
Zuleitung 2 auf den Betriebs-Gasstrom 32 erhitzt und anschlieBend dem Besatzraum 29 zuge-
fihrt werden.

[0088] Bevorzugt kann der wenigstens eine Chargenofen 1 einen Ventilator 26 fiir das Zufiihren
des Betriebs-Gasstroms 32 in den Besatzraum 29 umfassen. Der Ventilator 26 ist beispielhaft in
den Fig. 1 und 4 gezeigt.

[0089] Wie oben bereits dargelegt wurde, kann bei mehreren Chargendéfen 1 ein Chargenofen 1
die Warme eines anderen Chargenofens 1 fir die aktive Brennphase 9 nutzen. Bevorzugt kann
jedoch auch vorgesehen sein, dass mittels einer in den Fig. 1 und 4 bis 7 nicht gezeigten Heiz-
vorrichtung und einem Ventilator ein Gasstrom fir die HeiB3leitung 4 und/oder die erste Mitteltem-
peraturleitung 15 und/oder die zweite Mitteltemperaturleitung 16 erzeugt und zugefiihrt wird. Bei-
spielsweise kann hierbei auch der Gasstrom in der HeiBleitung 4 und/oder die erste Mitteltempe-
raturleitung 15 und/oder die zweite Mitteltemperaturleitung 16 aus einer Fernwarmeleitung zuge-
fihrt werden.

[0090] Nachfolgend werden Grundsatze fir das Verstandnis und die Auslegung gegenstandli-
cher Offenbarung angefihrt.
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[0091] Merkmale werden Ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,ein, eine, eines, einer”
eingefihrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher ,ein, eine, eines, einer*
nicht als Zahlwort zu verstehen.

[0092] Ein ,im Wesentlichen® in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine Toleranz von
1 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt.

[0093] Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext nicht
anders ergibt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von wenigstens einem Chargenofen (1) mit einem Besatzraum
(29), wobei der Besatzraum (29) des Chargenofens (1) einen Gaseinlass (30) und einen
Gasauslass (31) aufweist, wobei der Gaseinlass (30) mit einer Zuleitung (2) und der Gas-
auslass (31) mit einer Auslassleitung (3) verbunden ist, wobei die Zuleitung (2) mit einer
HeiBleitung (4), mit einer Kaltleitung (5) und lber eine Rickfihrleitung (6) mit der Auslass-
leitung (3) verbunden ist, wobei in der Zuleitung (2) ein Betriebs-Gasstrom (32) gemal einer
Soll-Gastemperatur einer Soll-Gastemperatur-Kurve (7) mittels einer Regeleinrichtung ein-
gestellt wird,

wobei der Betriebs-Gasstrom (32) umfasst:

a. einen Teil eines Gasstroms aus der HeiBleitung (4) und einen Teil eines Gasstroms
aus der Auslassleitung (3), wenn die Soll-Gastemperatur zwischen der Temperatur
des Gasstroms in der HeiBBleitung (4) und der Temperatur des Gasstroms in der Aus-
lassleitung (3) ist,

oder

b. einen Teil eines Gasstroms aus der HeiBleitung (4) und einen Teil eines Gasstroms
aus der Auslassleitung (3), wenn die Soll-Gastemperatur zumindest héher als die
Temperatur des Gasstroms in der HeiBBleitung (4) und der Temperatur des Gasstroms
in der Auslassleitung (3) ist, wobei der Betriebs-Gasstrom (32) vor dem Zufiihren in
den Besatzraum (29) mittels einer Heizvorrichtung (8) fiir den Chargenofen (1) auf
die Soll-Gastemperatur erhitzt wird,

oder

c. einen Teil eines Gasstroms aus der Kaltleitung (5) und einen Teil eines Gasstroms
aus der Auslassleitung (3), wenn die Soll-Gastemperatur geringer als die Temperatur
des Gasstroms in der Auslassleitung (3) ist,

wobei der Uberschissige Gasstrom in der Auslassleitung (3) der HeiBleitung (4) zugefiihrt
wird, wenn die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung (3) in einem vorgebbaren
Rickfiihr-Wertebereich liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Gastemperatur-Kurve
(7) eine aktive Brennphase (9) umfassend eine Aufheizzeit (10), eine Haltezeit (11) und eine
Abkihlzeit (12) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufheizzeit (10) und die
Abkihlzeit (12) im Wesentlichen dieselbe Zeitdauer aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Gas-
temperatur-Kurve (7) eine passive Brennphase (13) umfassend eine Kiihlzeit (14) umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer der
aktiven Brennphase (9) im Wesentlichen der Dauer der passiven Brennphase (13) ent-
spricht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebs-
Gasstrom (32) durch einen in dem Besatzraum (29) angeordneten Formlingstapel (33)
stromt und mit dem Formlingstapel (33) Warme austauscht, wobei der Formlingstapel (33)
eine erste gemittelte Oberflachentemperatur an einem dem Gaseinlass (30) zugewandten
ersten Ende (34) und eine zweite gemittelte Oberflachentemperatur an einem dem Gasaus-
lass (31) zugewandten zweiten Ende (35) aufweist, wobei die Ausbildung des Formlingsta-
pels (33) derart gewahlt wird, dass die maximale zweite gemittelte Oberflachentemperatur
um eine vorgebbare Brennvorgangszeit spater als die maximale erste gemittelte Oberfla-
chentemperatur erreicht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitung
(2) mit einer ersten Mitteltemperaturleitung (15) verbunden ist, dass die Temperatur des
Gasstroms in der ersten Mitteltemperaturleitung (15) geringer als die Temperatur des Gas-
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stroms in der HeiBleitung (4) und héher als die Temperatur des Gasstroms in der Kaltleitung
(5) ist, dass der Betriebs-Gasstrom (32) zusatzlich zu den Alternativen a bis ¢ umfasst:

d. einen Teil eines Gasstroms aus der ersten Mitteltemperaturleitung (15) und einen Teil
eines Gasstroms aus der Auslassleitung (3), wenn die Soll-Gastemperatur zwischen
der Temperatur des Gasstroms in der ersten Mitteltemperaturleitung (15) und der
Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung (3) ist,

dass der lUberschiissige Gasstrom in der Auslassleitung (3) der ersten Mitteltemperaturlei-
tung (15) zugefiihrt wird, wenn die Temperatur des Gasstroms in der Auslassleitung (3) in
einem vorgebbaren weiteren Rickfiihr-Wertebereich liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 2 und 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens drei
Chargendfen (1) mit jeweils einem Besatzraum (29) betrieben werden, dass ein erster Char-
genofen (17) der drei Chargendfen (1) einen Beladezustand aufweist, dass ein zweiter Char-
genofen (18) der drei Chargenéfen (1) in der aktiven Brennphase (9) betrieben wird und dass
ein dritter Chargenofen (19) der drei Chargendfen (1) in der passiven Brennphase (13) be-
trieben wird.

9. System (20) umfassend wenigstens einen Chargenofen (1) mit einem Besatzraum (29) und
eine Regeleinrichtung, wobei der Besatzraum (29) des Chargenofens einen Gaseinlass (30)
und einen Gasauslass (31) aufweist, wobei der Gaseinlass (30) mit einer Zuleitung (2) und
der Gasauslass (31) mit einer Auslassleitung (3) verbunden ist, wobei die Zuleitung (2) mit
einer HeiBleitung (4), mit einer Kaltleitung (5) und Uber eine Rickfihrleitung (6) mit der Aus-
lassleitung (3) verbunden ist, wobei die Regeleinrichtung dazu ausgebildet ist den Chargen-
ofen (1) nach einem Verfahren gemas der Anspriiche 1 bis 8 zu betreiben.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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