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Regelsystem fiir einen im Gegenstrom betriebenen Tunnelofen.

Regelsystem fiir einen im Gegenstrom betriebe-
nen Tunnelofen mit Rauchgasregelung {ber Unter-
druck in der Aufheizzone und mit einer oberen und
unteren Temperaturbegrenzung, welche die Rege-
lung der Rauchgasleitung Ubernimmt, ferner mit ei-
ner temperaturabhingig geregelier Brennzone, mit
einer temperaturabhangig geregelten Schnellkiihiung
am Anfang der Kiihizone, sowie mit temperaturab-
hingig geregelten Direktabsaugungen und mit einem
druckabhidngig geregelten Zuluftventilator am Ende
der Kiihizone, wobei erfindungsgemaB der Drucksoll-
wert des Zuluftventilators (11) bei Erreichen eines
oberen bzw. unteren Grenzwertes der Temperatur an
einer Stelle der Kiihizone zwischen Schnellkiihlung
(8) und erster Direktabsaugung (9) nach oben oder
unten verstellt wird und so eine Verdnderung des
Druckgefdiles im Ofen bewirkt, mit dem die Rege-
lung des Rauchgasventilators beieinfluft wird.
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Regelsystem fiir einen im Gegenstrom betriebenen Tunnelofen

Die Erfindung betrifft ein Regelsystem fiir ei-
nen im Gegenstrom betriebenen Tunnelofen, vor-
zugsweise in der keramischen I[ndustrie, geméB
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

GroBe Schwankungen des Brenngutmassen-
stromes im Ofen wirken sich auf die Aufheiz- und
Kiihtkurve des Ofens und damit auf die Qualitdt
des Brandes aus. Die Aufheizkurve kann relativ
leicht an die Schwankungen des Brennguimassen-
stromes angepaBt werden; schwierig ist jedoch, die
Kihlkurve gleichzeitig optimal einzustellen. Ein Re-
gelsystem zur Optimierung der Kihlkurve gait es
deshalb zu entwickeln.

Tunnendfen werden im Gegenstrom betrieben
und bestehen aus einer Aufheizzone mit einem
Rauchgasabzug an deren Anfang und Brennern an
deren Ende, aus einer Brennzone mit je nach Erfor-
dernis verschiedenartig aufgeteilten Brennergrup-
pen, ferner aus einer Kiihlzone, meistens mit einer
Schnellklhlung an deren Anfang, mit der kalte Luft
direkt in den Ofen eingespeist wird, um einen
schnelleren Temperaturabfail zu bewirken, nachfol-
gend - in der Regel - mit einer oder mehreren
Direktabsaugungen, mit der Luft aus der Kihlzone
abgesaugt wird, um so durch die Verdnderung des
Massenstromes die Form der Kihlkurve zu steu-
ern, sowie aus einem Zuluftventilator an der Aus-
fahrseite der Kihlzone, mit dem die sich aus der
Luftmassenbilanz des Ofens ergebende Differenz-
masse in den Ofen eingespeist wird.

Die abzusaugende Rauchgasmenge wird bei
dlteren Ofen Ublicherweise liber den Unterdruck in
der Aufheizzone bestimmt. In moderneren, mit
elektronischen Regelanlagen ausgerlsteten Ofen
wird die abzusaugende Rauchgasmenge in der
Aufheizzone des Ofens meist Uber die Temperatur
an einer Stelle der Aufheizzone des Ofens geregelt,
dié sich dort durch das Verhéltnis der Warmekapa-
zitdtsstrdme von Brenngut und Luft einstellt, oder
{iber die Rauchgastemperatur.

Auf diese Weise und durch die Regelung kon-
stanter Temperaturen in den Brennzonen wird die
Temperaturkurve in der Aufheizzone trotz unter-
schiedlicher Brenngutmassenstrdme konstant ge-
halten. Dies hat jedoch zur Folge, daB sich der
Massenstrom in der Kiihlzone stdndig verdndert
und, zumindest im Bereich bis zur in Vorschubrich-
tung des Brenngutes ersten Direktabsaugung, mit
den bekannten Mitteln nicht beeinfluft werden
kann. Eine Erh8hung der Leistung der Schnellkih-
lung wiirde wegen der damit verbundenen Verrin-
gerung der Kihiluftmenge in der nachfolgenden
Kihlzone nur dazu fithren, da die Temperaturkur-
ve in diesem Bereich zu weit abflacht oder sogar
wieder ansteigt, was flr die Qualitdt des zu kithlen-
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den keramischen Produkts zu erheblichen Nachtei-
len fiihren kann. Mit den nachfolgenden Direktiab-
saugungen kann nur der dahinterliegende Kihlab-
schnitt beeinfluBt werden, nicht aber der kritische
Bereich zwischen Schnellkiihlung und erster Direki-
absaugung.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, sine
Regelung zu schaffen, die es ermd&glicht, den Mas-
senstrom im Ofen so zu beeinflussen, daf der
Temperaturgradient in flir die Brennqualiitdt erfor-
derlichen Grenzen gehalten wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemagB durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
beschriebenen MaBnahmen gelSst.

Dieses Regelsystem, das abhédngig zwar vom
maximalen und minimalen Temperaturgradienten in
der Aufheizzone eine Optimierung des Temperatur-
gradienten im kritischen Bereich der Kihlzone er-
mdglicht, bewirkt gleichzeitig eine bessere Rekupe-
ration der Wé&rmekapazitdt des Brenngutmassen-
stromes in der Kihlzone und damit einen niederen
Waérmebedarf des Ofens.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daf damit
eine merkbare Energieersparnis erzielt wsrden
kann.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Patentzeichnung dargestellt und wird im folgen-
den ndher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Schnitt durch
den Ofen;
Figur 2 die dazugehdrige Brennkurve.

Durch den Tunnelofen 1 mit Aufheizzone A,
Brennzone B sowie Kihlzone C wird das Brenngut
2 von der Einfahrt 3 zur Ausfahrt 4 geschoben
wihrend die Ofengase im Gegenstrom von der
Ausfahriseite 4 des Ofens zum Rauchgasabzug 5,
nahe der Einfahrt 3, gezogen werden. Die Leistung
des Rauchgasventilators 8 wird iber den Unter-
druck, der an einer beliebigen Stelle der Aufheizzo-
ne A gemessen wird, konstant geregelt. AuBerdem
sind durch Thermoelemente erfaite
Maximal/Minimal-Temperaturgrenzwerte an einer
beliebigen Stelle der Aufheizzone A oder im
Rauchgasabzug 5 vorgesehen, die als Fihrungs-
gréBen dienen, wenn die Temperaturgrenzwerte er-
reicht werden.

Die Brenner 7 in der Brennzone B sowie die
Schnellkiihlung 8 am Anfang der Kiihizone C wer-
den in bekannter Weise temperaturabhingig gere-
gelt.

Die Leistung der ersten Direktabsaugung 9 so-
wie einer weiteren Direktabsaugung 10 wird ebenso
in bekannter Weise (iber eine Temperatur in Rich-
tung des Brenngutmassenstromes nach den Direki-
absaugungen 9, 10 konstant geregelt.
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Die Leistung des Zuluftventilators 11 wird Uber
den Druck an einer beliebigen Stelle der Kiihlzone,
die zum Beispiel zwischen der Schnellklihlung 8
und der ersten Direktabsaugung 9 liegen kann,
konstant geregelt. AuBerdem sind durch Thermo-
elemente erfafte Maximal-Minimal-Temperatur-
grenzwerte an einer Stelle zwischen Schnellkih-
lung 8 und erster Direktabsaugung 9 als weitere
RegelgréBe vorgesehen. Wird der obere Tempera-
turgrenzwert {iberschritten, 18st dies schrittweise
eine Erhdhung des Drucksollwertes des Zuluftventi-
lators 11 um eine einstellbare GréBe aus. Wird der
untere Temperaturgrenzwert unterschritten, 18st
dies schrittweise eine Absenkung des Drucksoll-
wertes des Zuluftventilators um eine einstellbare
Gr8Be aus. Maximal- und Minimaldruck sind be-
grenzt.

Durch die schrittweise Erhdhung bzw. Absen-
kung des mit dem Zuluftventilator 11 erzeugten
Drucks am Ausfahriende des Ofens wird das
Druckgefélle im Ofen erh&ht oder vermindert und
damit dem Massenstrom im kritischen Bereich der
Kihizone so angepafBt, daB die Kihlkurve in die-
sem Bereich einen bestimmten Temperaturgradien-
ten nicht Uber- oder unterschreitet.

Die Druckregelung in der Aufheizzone A wird
durch Drehzahlerhdhung des Rauchgasventilators 6
das h&here Druckgefille auszugleichen versuchen,
so daB, wie gewlinscht, der Luftmassenstrom so-
lange vergrdBert wird, bis der obere Temperatur-
grenzwert in der Aufheizzone erreicht wird, der
somit den gesamten AnpassungsprozeB nach oben
begrenzt; das gleiche - umgekehrt - ist der Fall bei
Absenkung des Druckniveaus in der Kihlzone.

Anspriiche

Regelsystem flir einen im Gegenstrom betrie-
benen Tunnelofen, vorzugsweise in der kerami-
schen Industrie, mit einer Rauchgasregelung Uber
den Unterdruck in der Aufheizzone des Ofens und
mit einer oberen und unteren Temperaturbegren-
zung, die die Regelung der Rauchgasleistung bei
Erreichen dieser Temperaturgrenzen Ubernimmt,
mit temperaturabhZngig geregelter Brennzone und
einer temperaturabhingig geregelien Schnellkih-
lung am Eingang der Kihizone in Richtung des
Brenngutstromes, sowie mit temperaturabhéngig
geregelten Direktabsaugungen und mit einem
druckabhiingig geregelten Zuluftventilator am Ende
der Kuhlzone, dadurch gekennzeichnet, dafi der
Drucksollwert des Zuluftventilators (11) bei Errei-
chen eines oberen bzw. unteren Grenzwertes der
Temperatur an einer Stelle der Kihizone zwischen
Schnellkiihlung (8) und erster Direktabsaugung (9)
stufenweise nach oben oder unten verstelit wird
und so eine Ver8nderung des Druckgeféiles im
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Ofen bewirkt, mit dem die Regelung des Rauch-
gasventilators beeinflufit wird.
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