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Titel der Erfindung

Verfahren und Anordnung zur Steuerung der Warmebehandlungs=
temperatur in keramischen Industriedfen

Anwendungsgebist der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung

zur Steuerung der Warmebehandlungstemperatur in keramischen
Industriedfen, insbesondere keramischen Tunneldéfen im Hoche
temperaturbereich, die mit ProzeBtemperaturen von Uber

1200 °C betrieben werden und bei denen entweder die Warme~
behandlungstemperatur bei Leistungsschwankungen oder anderen
StérgroBen konstant zu steuern ist, oder wo infolge von
Brenngutwechsel rasch hbohere ProzeBtemperaturen zu realisieren
sind. '

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

BeiMSollwertabweichungen der Temperatur nach unten, werden
Zg 2;:grundsétzlich die Volumen~ bzw, Enthalpiestrome er-
héht, Dies hat namentlich bei den technisch iblichen Ver=
brennungstemperaturen folgende Nachteile:

~ Die Volumenstromdnderungen wirken sich in Tunneléfen
enthalpiestrommidBig ungilinstig auf die stromabwérts
liegenden Zonen aus. Besonders ist dies der Fall, wenn

stromabwarts (also in der Vorwdrmzone) die Solltemperatur
"vorliegt, oder bereits schon {berschritten ist,



221206

~ Die Volumenstroménderung fihrt zu Druck&nderungen im
Ofen. Dadurch werden in der Vorwarmzone die Falschluft-
volumenstréme und in der Brennzone das Driften von Rauche
gas in die Kihlzone unkontrollierbar veréndert, so daB
letztlich das gesamte Ofenregime auBer Tritt geraten kann.

~ Der hdhere Volumenstrom hat Anderungen der Verbrennungse
lufttemperatur im Falle einer rekuperativen Vorwarmung

- zur Folge,

~ Besonders bei Brennstoffen oder Brennersystemen, die eine
relativ geringe Flammentemperatur erreichen lassen, er=
folgt ein Temperaturanstieg durch héhere Beaufschlagung
der Brenner sehr trégev(zuweilen auch gar nicht), so daB
die notwendige Stabilisierung der Solltemperatur nicht
erzielt wird, Dariber hinaus entstehen durch o. g. Ver=
halten Energie~ und Qualitatsverluste.

Das 0. a. Verfahren zur Regelung ist z, B. in DT 10055166

Kl, 24 m 1703, IP Kl. F 23 n beschrieben, Es sind aber

auch Verfahren bekannt, wonach die Steuerung durch Ab- bzw.
Zuschalten von Brennern erfolgt (DT 150849, K1, 31 a 1 9/40,
IP K1, F 27 d 9/40),

Dariiber hinaus gibt es eine Reihe spezieller Verfahren

(z. B. gem&B DT 1083745 K1, 80 ¢ § 1IP Kl. CO4 c), denen

aber vom Grundsatz her die gleichen Mangel wie oben darge~
stellt anhaften. ' a

Ziel der Erfindung

Die Erfindung het das Ziel, die o. a. technischen Méngel
2zu eliminieren und einen stabilen ProzeBbetrieb bei spar~
samen Energieeinsatz zu sichern,
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Warmeubertragung erfolgt im wesentlichen im Hoch=
temperaturgebiet durch direkte Strahlung der Flamme an
das Brenngut oder mittelbar (ber die Ofeninnenwande nach
der bekannten Gleichung

6= A- K [(E)"- (5')

wobei A die Flachen-, K die Strahlungssituation beinhalten
und die Indices S und E Sender und Empfénger bedsuten.,

Obwohl bei den praktisch eingesetzten Brennstoffen, Stadt=-

und Importerdgas, die theoretischen Flammentemperaturen bei
iber 2000 °c liegen, werden praktisch durch Mischung mit
Umgebungsgas infolge des Strahlimpulses der Flamme, durch
thermische Dissoziation und durch technologisch erfordsrliche
Abweichungen vom stochiometrischen Verbrennungsluftverhéltnis
nur erheblich niedrige Werte erreicht. Fir Brennstoffe mit
hoherem Ballastanteil (Eigenerdgas, Generatorgas) ist die
errgichbare Flammentemperatur von vornherein problematisch

fur Hochtemperaturprozesse. Bei Volumenstroménderungen bzw.
Laststeigerungen der Brenner tritt praktisch durch o. a.
Faktoren keine oder eine nicht ausreichend wirksame Steigerung
von Ts trotz erhdhtem Enthalpiestrom ein, so daB die Steue=
rung der Warmebehandlungstemperatur nicht ausreichend funktio~
niert, Die erwlnschte, zur Temperaturerhéhung erforderliche,
Steigerung von g infolge Ansteigens von Tq wird beim prake~
tischen Betrieb noch dadurch beeintrachtigt, daR mit steie~
gendem Volumenstrom am Brenner der Strahlimpuls steigt, wo=
durch eine héhere Zumischung von Umgebungsgas erfolgt und
sich T  dadurch mindert,

Erfindungsgem&B wird nun die Steuerung von T. dadurch gelést,
daB nicht die Massenstréme der Brenner, gasseitig (mG) und
verbrennungsluftseitig (&VL), beeinfluft werden, sondern
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konstant bleiben und T dadurch erhbht wird, wenn T
unterhalb des Sollwertes liegt, indem die Temperatur
der Verbrennungsluft gesteigért und wenn Te oberhalb
des Sollwertes liegt die Verbrennungslufttemperatur
gesenkt wird.

ErfindungsgemiR erfolgt dabei die Erhdhung der Verbrennungs~
lufttemperatur durch einen gesonderten Luftvorwérmer oder
durch Nutzung von Anfallenergie, die beim ProzeR selbst an~
fallt. Dabei steigt bei z, B, Stadtgas die Flammentemperatur
etwa nach folgender Relation (bei stdchiometrischer Ver=
brennung) : ‘

atnw 03 42‘”

Somit ergibt sich fiur die Warmelibertragung

. 4
G (z2)- (&
Xo . \700 . 100
A Ts-1 Tea |9
Q“ (400} - (400
Fiir praktische Verhaltnisse wie sie z, B, an einem

Porzellanglattbrandofen vorliegen, wo die Flammentemperaturen
maximal bei 1500 °C liegen, bedeutet eine Erhdhung von Teoo
um z. B, 70 K eine Steigerung der Warmelbertragung um ca.

50 %, eine Erh&hung von T um z, B, 18 K ergibt eine

§=0
Steigerung von Q um ca. 15 %. Dadurch wird bei annihernd

gleichen Druck~ und Volumenverhiltnissen im Ofen eine wirk=
same Temperaturbeeinflussung,und zwar an der Stelle erzielt,

wo sie erfolgen soll,

Ausfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel n&her er=
lautert, '

In der zugehdrigen Zeichnung wird ein Horizontalschnitt
durch einen Tunnelofen dargestellt,
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Der Industrieofen besteht aus Vorwarmzone 2, Brennzoné 3

und Kuhlzone 4, Die Brenner 5 der zu steuernden Brenners
gruppe 5.1 erhalten Uber die Zufﬁhrung Gas 6 und Uber dise
Zufiihrung Verbrennungsluft 7. Die Verbrennungsluft 7 wird

in einem Rekuperator 8 vorgewarmt, von einem Lifter 9, |
der auf konstanten Férderstrom geregelt wird, geférdert

und bei Bedarf im Luftvorwérmer 10, der mit Brenngas 11 be-
‘heizt wird, nachgeheizt, Die Verbrennungsluft 12 des Luft~
vorwarmers 10 wird separat geférdert, Das Abgas 13 des Luft=-
vorwarmers 10, dessen Enthalpie durch Sekundérverbraucher
genutzt werden kann, wird im Ublichen Sinne abgefihrt, An-
stelle der Nachheizung der Verbrennungsluft 7 durch den _
Luftvorwsdrmer 10 kann auch von Lifter 9 an Stelle Umgebungs-
luft 14 durch Umschaltung auf bereits vorgewarmte Luft 15
umgestellt werden, was ebenfalls zu einer Erhdhung der
Temperatur t,, fihrt, Diese vorgewédrmte Luft 15 steht an
"Tunneléfen am Ende der Kithlzone 4 ohneshin als Anfallenergie

ane
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Erfindungsanspriiche

1.

2e

4.

5.

Verfahren zur Steuerung der Warmebehandlungstemperatur
in Industriedfen, insbesondere keramischen Tunnel&fen
im Hochtemperaturbereich dadurch gekennzeichnet, daB
bei Sollwertunterschreitungen der Temperatur in der
Brennzone an Stelle der Erh&hung der Brennstoffzufuhr
und Verbrennungsluftzufuhr die Temperatur der Verbren-
nungsluft gesteigert wird,

Verfahren nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet, daB die
Verbrennungslufttemperatur im Rekuperator und im Luft~
vorwarmer erhoéht und/oder durch Zufuhr bereits vorgewérm-
ter Luft und/oder durch Umgebungsluft geregelt wird,

‘Verfahren nach Punkt 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB

die Verbrennungsluft aus zwei Teilstrdmen mit unterschied~
licher Temperatur besteht und die Steuerung durch EinfluBe
nahme auf das Mischungsverhaltnis erfolgt.

Anordnung zur Durchfihrung des verfahrens nach Punkt 1, 2
und 3 dadurch gekennzeichnet, daR dem Rekuperator (8)

ein weiterer Luftvorwarmer (10) vor~ oder nachgeschaltet
ist.

Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1, 2
und 3 dadurch gekennzeichnet, da der Rekuperatorv(S)vaus
swei Teilen besteht, die unterschiedliche Lufttemperaturen

erwirken.

Hierzu 1Seite Zeichnung
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