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Sposob wypalania wyrobéw ceramicznych w piecu tunelowym oraz
piec tunelowy do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b wypalania
wyrob6w ceramicznych, na przyklad cegiet wytwa-
rzanych z materialu surowego, zawierajgcego pali-
wo, w piecach tunelowych oraz piec tunelowy do
stosowania tego sposobu. Wynalazek dotyczy wy-
palania zwlaszcza cegly porowatej lub innych wy-
robéw o ciezarze wlasciwym 1,0—1,4.

Znane jest wypalanie wyrob6éw ceramicznych ta-
kich, jak cegly, wykonanych z mieszaniny zawie-
rajgcej poza gling, pewng ilo§é materialu palnego,
na przyklad zawierajacej 8—20% czeSci wagowych
wegla; wegiel mozna dodawaé jako taki lub w po-
staci materiatu zawierajacego wegiel, jak na przy-
klad popiét lotny, mutl lub lupek (materialy pocho-
dzace z urzadzenia do wzbogacania wegla), troci-
ny lub mieszaniny tych materialéw.

Przy odpowiednim dobraniu skladu chemicznego
surowca z punktu widzenia zawarto§ci i wlasci-
wosci fizycznych materiatu palnego, nie zachodzi
potrzeba doprowadzania ciepla z zewnatrz do wy-
palania wyrob6w, poniewaz potrzebne paliwo jest
juz zawarte w samej mieszaninie ceramicznej.
Mieszanina ceramiczna do wytwarzania cegly moze
mie¢ warto$é opalows, na przykilad 600—1600 kcal,
przy czym do suszenia i wypalania tak zwanej ce-
gly surowej, wytwarzanej z takiej mieszaniny

~ ceramicznej jest wymagane tylko 450 do 500 kcal.

Zagadnienie zwigzane z wypalaniem wyrob6w
ceramicznych z duzym nadmiarem paliwa polega
na sposobie regulowania temperatury wyrobéw.
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Temperatura ta zalezna od wla§ciwosci surowcoé6/w
poczatkowych nie powinna przewyiszaé pewnej
warto$§ci, na przyklad temperatury 1000—1100°C,
gdyz w przeciwnym razie ich pory ulegalyby za-
tykaniu wskutek spiekania. Powodowaloby to
w wyniku spalanie nie calkowite, a otrzymane
cegly byly gorszej jakoSci,

Dotychczas cegly o wymiarach, na przyklad
22X11X7 cm wyrabiano z surowca o duzej zawar-
to§ci paliwa w piecach ceglarskich, co jest bardzo
pracochlonne i musi odbywaé sie w temperaturze
niekorzystnej dla robotnik6w, pochlania duzo czasu
i jest wykonywane okresowo.

Do wypalania zwyklych cegiet z gliny stosuje
sie coraz cze§ciej nowoczesny piec tunelowy nie
wykazujacy powyzszych wad. Przy zastosowaniu
pieca tunelowego wprowadza si¢ do niego, tak
zwane cegly surowe z jednego kofica, ktére s prze-
suwane kolejno przez strefe podgrzewania, strefe
wypalania i strefe chlodzenia, po czym wyroby
gotowe wyladowuje sie przy drugim koficu pieca.
W strefie podgrzewania ogrzewa sie wstepnie ce-
gly surowe goracymi gazami spalinowymi pocho-
dzacymi ze strefy wypalania; w strefie wypalania
cegly sa wypalane przy wysokiej temperaturze wy-
twarzanej przez Zr6dlo zewnetrzne ciepla umiesz-
czone w tej strefie; w strefie chlodzenia wypalo-
ne cegly chlodzi sie powietrzem przciwpradowym,
przy czym powietrze nagrzane przy tej czynnosci
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wykorzystuje sie przewaznie do suszenia cegiel
gurowych.
“Konwencjonalny sposéb wypalania wyrobéw ce-

ramicznych nie nadaje si¢ do wypalania cegiet

surowych o duzej zawartoSci materiatu palnego
o warto8ci opalowej, np. 600—1600 kcl. Nie nadaje
sie on nawet ani do zmodyfikowania sposobu
przez rozpraszanie ciepla z zewnetrznych Zrédel,

gdyz pomimo to, Ze nie potrzeba dostarczat zad--

nego dodatkowego ciepla do strefy wypalania
z zewnetrznych Zrédet, to jednak potrzebne s3
specjalne urzgdzenia do usuwania duzego nadmia-
ru ciepla, ktére nie moie byé odprowadzane ani
przez promieniowanid, ani jako ciepto utajone
z goracych gagéw spalinowych. Ten nadmiar cie-
pla mozina ograniczyé przez wypalanie cegiel w at-
mosferze o tak malej zawarto$ci tlenu, Ze zamiast
spalania wegla wedlug reakcji C+0,—CO,+94000
kcal wystapi reakcja niezupelnego spalania 2C+
+0,->2C0+ 26900 keal 1ub, w razie potrzeby, przez
wprowadzenie pary wodnej podczas Wwypalania,
ktéra powoduje reakcje endotermiczng C-H,0—
—CO+H,+42000 kcal/kmol. Poniewai pozadane
jest stosowanie malej zawarto$ci tlenu, przeto
szybko&é spalania, i w zwigzku z tym wydajnosé
bedzie mala.

Nadmiar ciepla mozna réwniez odprowadzaé

przez zainstalowanie w piecu w strefie wypalania
elementéw chlodzgcych. Bylohy to jednak polaczo-
ne z trudnofciami konstrukcyjnymi, oraz nieko-
rzystne ze wzgledu na regulowanie procesu wypa-
lania. Usuwanie nadmiaru ciepla przez doprowa-
dzanie powietrza spalania w duiym nadmiarze
wywoluje réwniez zastrzezenia, poniewaz pomimo
nadmiaru powietrza, temperatura prry pewierzchni
wypalanych cegiel w pierwszych miejscach waro~
slaby zbyt silnie, w wyniku ¢zego liczba wyrobéw
zbrakowanych bylaby duza.

Wynalazek dotyczy praktyeznego sposebu wypa-
lania wyrobSw ceramieznych, wykemanych z ma-
terialu o duzej zawartoici materialu palnego,
w piecu tunelowym. Sposéb ten jest oparty na
stwierdzenly, 2e nalezy rozréinia¢é dwa okresy
w procesie wypalania, a mianowicie pierwszy
okres, w ktérym spala sie latwo dostepny materiat
palny zawarty w cegle lub w innyech wypalanyeh
wyrobach ceramiczaych i drugi okres, w ktérym
spala sie trudniej dostepny materiat palay wyro-
bow. Doswiadczenia w wypalaniu cegiel wykazaly,
Ze latwo dostgpny material palny znajduje sie
w zewngirznej warstwie cegly o grubofci 1—3 cm.
Material ten spala sie predko, poniewaz flen moz-
na dostarcza¢ z wystarezajaco duzy predkoscia.
Spalanie jednak materialu palnego, zawartego
w Srodkowej czeSci wyrebu, sprawia wiecej trud-
nofci wskutek powolniejszego dostarczania. tlenu
przez pory warstwy zewnetrznej wyrobu,

Zgodnie z wynalazkiemm, wyroby ceramiczne,
wykonane z materialu o pewnej zawarto$ci mate-
riatu. palnego. o. wartoci opalowej wystarczajgcej
do. dostarezenia ilosci ciepla przewyzszajacej ilosé
ciepla potrzebnego de wypalania tych wyrobéw,
s§ wypalane przez spalanie materialu palnego,
zawartego w warstwie pawierzchniowej wyrobbéw
w strefie spalania, w ktérej wyroby te nagrzewa
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sie stopniowo do maksymalnej temperatury wypa-
lania i w ktérej zawartoé¢ tlenu w atmosferze
jest ograniczona tak, aby mozna byle op6Zniaé
spalanie, przy czym material palny znajdujacy sie
wewngtrz wyrob6w spala sie podczas przesuwania
wyrobéw przez drugy strefe spalania, w ktérej
utrzymuje si¢ stale nadmiar powietrza spalania.
Temperatury i wymagany sklad chemiczny atme-
sfery w pierwszej wymienionej strefie spalania
utrzymuje sie czeSciowo przez regulowanie chlo-
dzenia i przez ponowne wprowadzanie do obiegu
do tej strefy gazéw spalinowych.

Wpynalazek dotyczy réwniez pieca tunelowego
nadajgcego sie¢ do stosowania tego sposobu, Wypa-
lane wyroby ceramiczne moina przesuwaé w spo-
s6b ciagly ze strefy podgrzewania do stref spala-
nia, a ponownie wprowadzone do obiegu gazy
spalinowe moga powraca¢ do pierwszej strefy spa-
lania poprzez strefe podgrzewania, wskutek czego
gazry urywea sie réwnies do podgrzewania.

Wedlug najkorzystniejszej postaci wynalazku,
proces wypalania prowadzi sie fak, aby spalanie
materialu palnego zawartego w zewnegtrznej war-
stwie cegly o grubosci 1—3 cm odbywalo sie przez
utrzymywanie w powietrzu spalania malej zawar-
tosci tlenu wynoszacej 2—12% objetosciowo przez

" rozcieficzanie tego powietrza ponownie doprowa-

dzanym do obiegu wytwarzanych gazéw spalino-
wych, podczas gdy temperatura cegly stopniowo
wzrasta od okolo 458°C do ekolo 900—1100°C
{temperaturs wypalania), z szybkoscia na przy-
klad 0,5—2°C/min przez chlodzenie ponownie wpro-
wadzanych do obiegu gaz6éw spalinowych; mate-
rial palny zawarty w rdzeniu cegly spala sie
wéwczas w warunkach bardziej korzystnych. Du-
23 zawarto§é tlenu wynoszgcg 12—21% i wysoks
temperature wypalania cegly wynoszacg 900—
1100°C utrzymuje si¢ przez doprowadzanie w du-
Zym nadmiarze powietrza spalania. Korzystne jest,
aby zakaficzenie procesu spalania, ktére jest jed-
nocze$nie wypalaniem, przebiegalo w przeciwprag-
dzie do pawietrza ogrzanego do temperatury okolo
700°C i w strefie chlodzenia.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na ry-
sunku, na ktérym ?fig. 1 przedstawia przyklad
zmiany temperatury wypalanych cegiel i zmiany
zawartoSci tlenu w atmosferze otaczajgcej cegly,
a fig. 2 — schematycznie przekréj wzdluzny pieca
tunelowego. Calkowita dlugo$§é pieca tunelowego,
a zatem cala diugo§é stref spalania B, C i strefy
podgrzewania A oraz strefy chlodzenia P, znajdu-
jace sie na obu koficach pieca, jest przedstawiona
na osi odcietych, temperatura zas cegiet w °C na
osi rzednych po lewej stronie oraz zawartosé tle-
nu w .% objetoSciowych, na osi rzednych po stro-
nie prawej. Linig ciggly oznaczono na rysunku
zmiane temperatury, linia za§ kreskowang —
zmiang zawartaSci tlenu.

W specjalnej postaci wykonania wynalazku, ce-
gle surowa przed jej wlaSciwym wypalaniem, pod-
daje sie najpierw ogrzewaniu w strefie podgrze-
wania do temperatury zaplonu z szybkoScig, na
przyklad 3°C/min, za pomocg goracych gaz6w spa-
linowych, ktére usuwa sig¢ z pierwszej strefy spa-
lania i wprowadza do strefy podgrzewania po
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poddaniu ich chlodzeniu. W wyniku tege tempe-
ratura zostaje obmniioma z okolo 900°C do okolo
600°C, po eczym gazy te zawraca si¢ do pierwszej
strefy wypalania w kierunku zgodnym z kierun-
kiem przesuwania wypalanyeh cegiel. Cegly prze-
suwa sie przez rézne strefy z predkoscig na przy-
klad 3—5 m/godz.

Przez takie dodatkowe chlodzenie i wprowadza-
nie do obiegu gazéw spalinowych uzyskuje sig
kontrole wzrostu temperatury podczas pierwszego
stopnia wypalania. Ponowne doprowadzanie do
obiegu gazéw spalinowych z pierwszej strefy spa-
‘lania, przez strefe podgrzewania i z powrotem do,
pierwszej strefy wypalania, w kierunku zgodriym
z kierunkiem przesuwania cegiel daje te korzys$é,
Ze caly lotny material uwolniony podczas podgrze-
wania cegiel zostaje spalony w strefie spalania,
wskutek czego zapobiega si¢ tworzeniu sie ubocz-
nych produkféw takich, jak produkty” smotowe.

Temperature wytworzong w pierwszej strefie
spalania moina regulowaé przez doprowadzanie
odpowiedniej ilogéci wdmuchiwanego powieirza
spalania oraz, w razie potirzeby, przez bezpoSred-
nie doprowadzanie chlodzonych gazéw spalania do
strefy spalania.

Wspomniane powietrze i gazy spalinowe moina
doprowadzaé poprzecznie do pierwszej strefy spa-
lania i usuwaé wraz z dodatkowymi gazami spa-
Iimowymi wytwerzonymi w tej strefie, w taki
spos6b, aby poza tym poprzecznym przeplywem
by! utrzymywany staly gléwmy przeptyw w kie-
“rankyu przesuwania sie cegiel. Przeplyw poprzecz-
ny wynikajacy z dostarczania i usuwania gazow
przyczynia sie do dobrego stykania sie ich z wy-
palanymi ceglami i do utrzymywania jednakowej
stalej temperatury w kazdym przekroju poprzecz-
nym strefy spalania.

W przeciwiefistwie do kierunku przeplywu ga-
z6w w pierwszej strefie spalania, mozna spowodo-
waé, zeby gléwny kierunek przeplywu gazéw
w drugiej strefie spalania byl odwrotny do kie-
runku przesuwania sie cegiel; mozna to osiggnaé,
na przyklad za pomocg wentylatoréw. Powietrze
mozna réwniez doprowadzaé i usuwaé poprzecznie
z tej drugiej bocznej strefy tak, ze réwnlez i w tej
strefie utrzymuje sie dobre stykanie go z wypala-
nymi ceglami osiggajgc przy tym jednakowgy stala
temperature. Powietrze to stuzy jako powietrze
chlodzenia do odprowadzania ciepta spalania oraz
jako powietrze spalania.

Po spaleniu materialu palnego, zawartego w ze-
wnetrznej warstwie cegiel prawie do §rodka cegly,
mozna chlodzi¢ cegly w przeciwpradzie do kierun-
ku doprowadzania powietrza w nastepnej strefie
chlodzenia. Nie mozna nakre§li¢ wyraZnej granicy
miedzy zakonczeniem stopnia spalania a poczat-
kiem stopnia chlodzenia, poniewaz podczas stop-
nia chlodzenia spala sie réwniez pozostalo§é trud-
no dostepnego materialu palnego. Sposéb wypala-
nia wedlug wynalazku polega na dostarczaniu
powietrza ogrzanego do temperatury okolo 700°C
podczas chtodzenia, ze strefy chlodzenia do dru-
giej strefy spalania, w ktérej dzicki temu stwa-
rzaja sie optymalne warunki do spalania sie trud-
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6
no dostepnego materialu palnego
w rdzeniu cegty. )

Piec tunelowy do wypalania wyrobéw ceramicz-
nych, przedstawiony na fig. 2 w przekroju wzdluz-
nym ma tunel o zasadniczo prostokatnym przeé-
kroju poprzecznym, a obydwa jego kofice sy zam-
kniete drzwiami.

W lewym koficu tunelu ziidjdujé sie wejscie dla
wozké6w do przesuwania cegly surowej wzdluz
pieca. Wézki te przesuwaja sie przez caty dlugosé
pieca i opuszezaja go w prawym konhcu, wywozac
wypaloné i ochtodzone cegly.

Wézki sa przesuwane kolejno przez strefe pod-
grzéwania A, piérwszy strefe spalania B, druga
strefe spalania C i strefe chlodzenia D, kt6ére przy
calkowitej dtugosci pieca Wynoszgcej okofo 150 m,
mogg mieé odpowiednié diugesei, np. 10, 30, 70
i 40 m. Strefy nie sy oddzielone od siebie §ciana-
mi dzialowyni, lecz Igezg sie ze soba.

Ponad piecem znajduje sie kanat 2 do dppro—
wadzania powietrza, przéz ktéry wdmuchiwane
jest powietrze za pomocg jednego lub kilku wen-
tylatoré6w 3; powietrze t6 wprowadza sie do pieca
ptzez zawory 4 i fury M4czice 5, ktére koficzg sie
nastawnymi otworami wylotowymt 6 Otwory 6
s§ rozmieszcezoné réwnomiérnie na obydwéch §cia-
nach bocznych kanalu pieca tak, Ze otwory fakie 6
(zaznaczone kétkami) jednej Sciany mijaja sig z ot-
worami 6" (zdaznaczonymi Kkrzyzykami) drugiej
Sciany.

W strefie podgrzewania t w pierwszej strefie
spalania znajduje sie rirg 7 do doprowadzania
gazéw spalinowych do pie¢a przez zawory 8 i ot-
wory wylotowe 9 wykonane w sklepieniu pieca.
Gazy spalihowe, powsta¥e w piecu po spaleniu
materialu palriego zawartego w cegle, usuwa sie
przez regulowane otwory ssace 10 wykonane
w dennej czeéci obydwéch Scian Béczrmych i wpro-
wadza do przewodu zbiorczego 12 za pomocg 13-
czacych kanatéw 11,

Ten przewéd zbiorczy wyré6inia sie tym, ze ma
trzy rury ssgce, ktére umozliwiajag osiggniecie
w prosty spos6b zgdany przeplyw gazéw w piecu,
a mianowicie przeplyw réwnolegly do kierunku
przesuwania sie cegiel w strefie podgrzewania A
i w pierwszej strefie spalania B oraz przeplyw
przeciwpragdowy do wspomnianego kierunku prze-
suwania si¢ cegiel w drugiej strefie spalania C
i w strefie chtodzenia D.

Za pomocg pierwszej rury ssacej 13 wprowadza
sie cze§¢ gazéw zebranych w przewodzie 12 naj-
ubozszych w tlen do przewodu 7 przez wymiennik
ciepla 14, wentylator 15 i przew6d 16. Wymiennik
ciepla jest réwniez zaopatrzony w przéwdéd obejs-
ciowy 17 tak, Ze temperature gazéw spalingwych,
przeznaczonych do ponownego wprowadzania do
obiegu mozna zmieniaé w szerokim zakresie.

Rura ssaca 13 jest zaopatrzona réwniez w odga-
tezienia 18, 19 do doprowadzania odpowiednio §wie-
zego powietrza i wody, co pozwala na dalsze re-
gulowanie temperatury i stezenie tlenu.

Cze$¢ gazoéw, w przyblizeniu /4 moina usunaé
z pieca przez drugg rure ssgcg 20 polgczong z ru-
r3 zbiorcza 12 mniej wiecej posrodku, to znaczy
naprzeciw przej$cia z pierwszej do drugiej strefy

zawartego
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spalania i w razie potrzeby doprowadzi¢ przez
wymiennik ciepta 21 i wentylator 22 do komina
(nie przedstawionego na rysunku). Pozostaly cze$é¢
gazéw, w przybliZeniu /4 usuwa sie przez weniy-
lator 24 i trzecig rure ssgca 23 umieszczong mniej
wigcej naprzeciw Srodka drugiej komory spalino-
wej. Gazy te mozna rozrzedzié powietrzem dostar-
czonym przez przewdd 25, w wyniku czego tem-
peratura ich zostaje obnizona do okolo 150°C
i moina jg wprowadzi¢ jako powietrze osuszajace,
do tunelu osuszajgcego lub do komory suszenia
dla cegiel surowych (nie przedstawiono na rysun-
ku).

Rura 27 do doprowadzania powietrza chlodzg-
cego, wyposazona w wentylator 26, umieszczona
jest w strefie chlodzenia D. Poza tym piec jest
zaopatrzony w kilka palnikéw (nie przedstawio-
nych na rysunku), ktére stuzg do uruchomienia
pieca i ktbre gasi sie we wlaciwym czasie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wypalania wyrobéw ceramicznych, za-
wierajgcych znaczng ilo§¢ wegla, w atmosferze
zawierajgcej tlen, przy czym wyroby sy prze-
prowadzane przez strefe podgrzewania, wypa-
lania i chlodzenia, ktére w strefie wypalania
najpierw sa wypalane w atmosferze, zawierajg-
cej stosunkowo malo tlenu, a nastepnie wypala
si¢ je w atmosferze o duzej zawartosci tlenu
a temperature wyrobéw w pierwszej czesci
strefy wypalania reguluje sie przez regulowanie
iloSci doprowadzanego powietrza spalania oraz
kraZzenia i chlodzenia spalin, znamienny tym,
%e temperature wyrobéw podczas przesuwania
ich przez pierwsza cze$é strefy wypalania
w atmosferze o stopniowo zwigkszajacej sie
zawartodci tlenu z 2 do 12% objetoSciowo, re-
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guluje sie¢ z szybkoScig 0,5—2,0°C na minute
od temperatury okolo 450°C do temperatury
koficowej wypalania, wynoszgcej 900—1100°C,
po czym wyroby w drugiej czeSci strefy wypa-
lania wypala sie dalej za pomoca podgrzanego
powietrza przy koficowej temperaturze wypa-
lania. A .

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
podgrzane powietrze doprowadza sie ze strefy
chlodzenia do drugiej cze$ci strefy wypalania
w kierunku przeciwnym do kierunku posuwania
sie wyrob6w, utrzymywane w temperaturze
okoto 700°C.

3. Piec tunelowy do wypalania wyrobéw cera-
micznych, zawierajacych duzo wegla, Zzaopa-
trzony w otwory wylotowe, rozmieszczone
w pewnych odstepach wzajemnych w scian_ach
tunelu, stuzace do odprowadzania spalin, przy
czym te otwory wylotowe sg polgczone z prze-
wodem zbiorczym, przebiegajacym wzdiuz stre-
fy wypalania réwnolegle do tunelu, znamienny
tym, ze przewéd zbiorczy (12) jest zaopatrzony
w trzy rury odprowadzajgce i potgczony na jed-
nym koficu z rurg (18), ktéra jest polgczona
poprzez wymiennik ciepla (14) ze strefs -ped-
grzewania, oraz zaopatrzony w odprowadzajg-
cg rure (20), ktéra znajduje sie w miejscu sta-
nowigcym przejScie pomiedzy pierwszg i drugg
czeScig strefy wypalania oraz jest wyposazona
na drugim koficu w odprowadzajacg rure (23).

4, Piec tunelowy wedlug zastrz. 3, znamienny tym,
ze przew6d zbiorczy (12) jest polgczony za po-
mocg odprowadzajacej rury (20) z kéminem,
przy czym polaczenie to jest wykonane poprzez
wymiennik ciepta (21) i wentylator (22), a od-
prowadzajgcy przewéd (23) ma koniec wylotowy
umieszczony w urzgdzeniu do suszenia wypa-
lanych wyrob6w.
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