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Beschreibung 

Zur  Wärmebehandlung  von  Produkten,  bei- 
spielsweise  zum  Brennen  von  Ton  oder  Porzellan, 
sind  sog.  "Gegenlauföfen"  bekannt.  Dabei  handelt 
es  sich  um  Tunnelöfen  mit  zwei  parallelen  Behand- 
lungskanälen,  durch  die  hindurch  Transportwagen 
mit  darauf  gestapelten  Produkten  in  gegenläufiger 
Richtung  geführt  werden.  Jeder  der  Kanäle  ist  in 
drei  Zonen  unterteilt,  nämlich  eine  Aufheizzone,  in 
der  die  Produkte  bis  etwa  auf  die  Behandlungstem- 
peratur  aufgeheizt  werden,  und  eine  Brennzone,  in 
der  die  Produkte  auf  der  Behandlungstemperatur 
gehalten  werden,  sowie  eine  Kühlzone,  in  der  die 
Produkte  wieder  bis  auf  die  Ausgangstemperatur 
heruntergekühlt  werden.  Die  beiden  Brennzonen 
befinden  sich  dabei  in  der  Ofenmitte,  während  als 
Folge  der  gegenläufigen  Transportrichtung  der  Pro- 
dukte  jeweils  die  Kühlzone  des  einen  Kanals  be- 
nachbart  zur  Aufheizzone  des  anderen  Kanals  an- 
geordnet  ist. 

Ein  solcher  Gegenlauföfen  eröffnet  die  Mög- 
lichkeit  einer  direkten  Übertragung  der  in  der  Kühl- 
zone  eines  jeden  Kanals  abgegebenen  Wärme  in 
die  benachbarte  Aufheizzone  des  anderen  Kanals. 
Für  diesen  Zweck  hat  es  sich  als  günstig  erwiesen, 
die  beiden  Kanäle  durch  eine  Mittelwand  voneinan- 
der  zu  trennen  und  in  der  Mittelwand  jeweils  ober- 
halb  und  unterhalb  der  Produktstapel  eine  Anzahl 
von  Durchlaßöffnungen  vorzusehen.  Dadurch  soll 
eine  (nachfolgend  auch  als  "Querkonvektion"  be- 
zeichnete)  Ringströmung  zwischen  den  beiden  Ka- 
nälen  erreicht  werden,  und  zwar  derart,  daß  sich 
die  Luft,  die  sich  in  den  heißen  Produktstapeln  in 
der  Kühlzone  befindet,  erwärmt  und  nach  oben 
steigt,  dann  oberhalb  der  Produkte  quer  zur  Längs- 
richtung  der  Kanäle  in  den  anderen  Kanal  strömt, 
durch  die  dort  befindlichen  kälteren  Produktstapel 
abgekühlt  wird,  durch  diese  hindurch  nach  unten 
sinkt  und  dann  unterhalb  der  Produkte  wieder  in 
den  ersten  Kanal  zurückströmt,  um  den  Kreislauf 
neu  zu  beginnen.  Neben  anderen  Vorteilen  läßt 
eine  solche  direkte  Wärmeübertragung  eine  ganz 
erhebliche  Energieersparnis  erwarten,  verglichen 
mit  einem  einfachen  Tunnelofen,  der  nur  einen 
Behandlungskanal  aufweist. 

Die  bisherigen  Erfahrungen  haben  jedoch  ge- 
zeigt,  daß  die  Vorteile  eines  solchen  Gegenlauf- 
ofens  in  der  Praxis  nicht  oder  jedenfalls  nicht  in 
dem  zu  erwartenden  Ausmaß  erreicht  werden.  Dies 
läßt  sich  im  wesentlichen  auf  zwei  Ursachen  zu- 
rückführen.  Erstens  ist  die  Querkonvektion  (sofern 
keine  zusätzlichen  Maßnahmen  getroffen  werden) 
verhältnismäßig  schwach,  weil  nur  die  beiden  verti- 
kalen  Äste  durch  Temperaturunterschiede  angetrie- 
ben  sind,  während  die  beiden  horizontalen  Äste 
keinen  natürlichen  Antrieb  haben  und  durch  Ver- 
brauch  von  Auftriebskräften  überwunden  werden 

müssen.  Zweitens  wird  die  Querkonvektion  aber 
auch  noch  durch  eine  als  "Längskonvektion"  be- 
zeichnete  Ringströmung  in  Längsrichtung  der  Ka- 
näle  beeinträchtigt.  Diese  Längskonvektion  verläuft 

5  zwischen  der  Brennzone  und  der  Außenatmosphä- 
re  derart,  daß  Heißluft  oberhalb  der  Produktstapel 
von  der  Brennzone  aus  nach  außen  abströmt  und 
Kaltluft  unterhalb  der  Produktstapel  wieder  zur 
Brennzone  hin  zurückströmt.  Sie  wird  ausgelöst 

io  durch  eine  vertikale  Druckdifferenz  in  der  Brennzo- 
ne  infolge  des  Auftriebs  der  dort  erhitzten  Luft  und 
besitzt  deshalb  einen  stärkeren  Antrieb  als  die 
Querkonvektion.  Dadurch  wird  die  Querkonvektion 
mehr  oder  weniger  unterdrückt  und  zumindest  er- 

75  heblich  deformiert.  Die  Folge  ist  eine  Verzerrung 
des  gewollten  Temperaturverlaufs  längs  der  Auf- 
heizzone  und  der  Kühlzone,  die  zu  Aufheizschäden 
oder  Kühlschäden  der  Produkte  Anlaß  geben  kann. 
Außerdem  erhöht  sich  auch  der  Wärmeverbrauch 

20  durch  den  Verlust  von  Heißluft  an  den  Ofenenden 
und  die  Notwendigkeit,  die  eingeströmte  Kaltluft 
auf  die  Behandlungstemperatur  zu  erwärmen. 

Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die  Wirk- 
samkeit  der  Querkonvektion  zu  verbessern  bzw.  die 

25  Auswirkungen  der  Längskonvektion  zu  beseitigen. 
So  schlägt  die  DE-A  27  21  948  einen  zusätzlichen 
motorischen  Antrieb  der  Querkonvektion  vor,  bei- 
spielsweise  mittels  Ventilatoren  in  den  Durchlaßöff- 
nungen  in  der  Mittelwand  zwischen  den  Kanälen 

30  oder  mittels  Düsen,  die  oberhalb  und  unterhalb  der 
Produktstapel  einen  zusätzlichen  horizontalen  Luft- 
strom  in  Strömungsrichtung  der  Querkonvektion 
einblasen.  Diese  Maßnahmen  sind  jedoch  energe- 
tisch  sehr  ungünstig.  Die  DE-A  30  42  708  be- 

35  schreibt  eine  Unterdrückung  der  Längskonvektion 
dadurch,  daß  Luft  in  einer  Menge,  die  der  Wärme- 
kapazität  der  behandelten  Produkte  gleich  oder  an- 
gepaßt  ist,  am  Anfang  einer  jeden  Aufheizzone 
durch  Ventilationsmittel  abgezogen  und  in  die  Kühl- 

40  zone  des  anderen  Kanals  eingeblasen  wird.  Es  hat 
sich  jedoch  gezeigt,  daß  dies  die  Energiebilanz  des 
Gegenlaufofens  nicht  nennenswert  über  diejenige 
eines  Tunnelofens  mit  nur  einem  Behandlungskanal 
hinaus  verbessert.  Schließlich  sind  aber  auch  Ver- 

45  suche  der  Praxis,  die  Längskonvektion  durch  Erhö- 
hung  ihres  Strömungswiderstandes  (beispielsweise 
durch  entsprechende  Anordnung  und  Ausbildung 
der  Produktstapel  auf  den  Transportwagen)  zu  be- 
hindern,  erfolglos  geblieben,  letztlich  weil  für  den 

50  sicheren  Transport  der  Produkte  durch  den  Ofen 
hindurch  immer  ein  Mindestspalt  zwischen  den 
Produktstapeln  und  den  Kanalwandungen  vorhan- 
den  sein  muß. 

Es  ist  das  Ziel  der  Erfindung,  den  Gegenlauf- 
55  ofen  dahingehend  zu  verbessern,  daß  seine  inhä- 

rent  vorhandenen  Vorteile  möglichst  weitgehend 
und  jedenfalls  stärker  als  bisher  zum  Tragen  kom- 
men. 
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Dieses  Ziel  erreicht  die  Erfindung  dadurch,  daß 
in  jedem  Kanal  oberhalb  und  unterhalb  der  in  Be- 
trieb  einterführenden  Produkstapel  eine  Anzahl  von 
Strömungsleitflächen  angeordnet  sind,  die  in 
Transportrichtung  der  in  Betrieb  einterführenden 
Produkt  einen  Winkel  von  30°  bis  80°,  vorzugs- 
weise  von  50°  bis  70°  mit  der  Mittelwand  zwi- 
schen  den  Kanälen  bilden  und  jeweils  paarweise 
eine  der  Durchlaßöffnungen  zwischen  sich  ein- 
schließen. 

Die  Erfindung  geht  gegenüber  den  bisherigen 
Vorschlägen  einen  neuartigen  Weg.  Sie  ist  das 
konsequente  Ergebnis  der  Überlegung,  daß  die 
verhältsnismäßig  starke  Längskonvektion,  deren 
Entstehung  vom  Prinzip  her  unvermeidbar  ist,  auch 
dadurch  unschädlich  gemacht  werden  kann,  daß 
sie  in  eine  Querkonvektion  umgewandelt  wird.  Dies 
gelingt  mit  den  Strömungsleitflächen  derart,  daß 
die  Längskonvektion  sowohl  oberhalb  als  auch  un- 
terhalb  der  Produktstapel  beim  Auftreffen  auf  die 
Leitflächen  einen  gewissen  Impuls  zur  Seite  hin  in 
Strömungsrichtung  der  Querkonvektion  erhält.  Das 
hat  eine  Verminderung  der  Längskonvektion  von 
Leitfläche  zu  Leitfläche  zur  Folge,  während  zu- 
gleich  die  Querkonvektion  an  jeder  Leitfläche  einen 
zusätzlichen  Antrieb  bekommt,  ohne  daß  dazu  An- 
triebsenergie  von  außen  zugeführt  werden  muß.  An 
den  einlaß-  und  auslaßseitigen  Enden  des  Ofens 
hat  sich  auf  diese  Weise  die  Längskonvektion 
schließlich  so  weitgehend  abgebaut,  daß  der  ver- 
bliebene  Rest  sich  kaum  noch  nachteilig  auswirkt. 

Der  Wert  des  Winkels  ß  für  die  Schrägstellung 
der  Strömungsleitflächen  hängt  von  der  gewünsch- 
ten  Umwälzmenge  der  Querkonvektion  im  Verhält- 
nis  zur  vorhandenen  Längskonvektion  ab  und  läßt 
sich  für  jeden  Einzelfall  leicht  ermitteln.  Generell 
gilt,  daß  sich  die  seitliche  Ablenkung  der  Längskon- 
vektion  bei  steilerer  Stellung  der  Leitflächen,  also 
bei  größer  werdendem  Winkel  ß  verringert  und  bei 
stärkerer  Schrägstellung  der  Leitflächen,  also  bei 
kleiner  werdendem  Winkel  ß  vergrößert.  Allerdings 
sinkt  mit  kleiner  werdendem  Winkel  ß  die  Wirksam- 
keit,  weil  sich  dann  die  Strömungsebene  der  Quer- 
konvektion  zunehmend  schräger  zur  Ofenlängsrich- 
tung  einstellt.  Dadurch  begrenzt  sich  der  Bereich 
des  Winkels  ß  auf  Werte  zwischen  30°  und  80° 
und  bevorzugt  auf  Werte  zwischen  50°  und  70°  . 

Die  Vorteile  und  Einzelheiten  der  Erfindung 
werden  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  von 
Ausführungsbeispielen  anhand  der  Zeichnungen 
näher  erläutert.  In  den  Zeichnungen  stellen  dar: 

Fig.  1  schematisch  einen  erfindungsgemä- 
ßen  Gegenlauföfen  im  Querschnitt 
(Schnittebene  l-l  in  Fig.  2  bzw.  Fig. 
3), 

Fig.  2  einen  Längsschnitt  in  der  Ebene  II-II 
der  Fig.  1  , 

Fig.  2A  einen  Längsschnitt  analog  Fig.  2  für 

eine  etwas  abgewandelte  Ausfüh- 
rungsform  der  Strömungsleitplatten, 

Fig.  3  einen  Längsschnitt  in  der  Ebene  III- 
III  der  Fig.  1, 

5  Fig.  4  einen  Längsschnitt  in  der  Ebene  IV- 
IV  der  Fig.  1, 

Fig.  5  ausschnittsweise  den  Bereich  der 
Aufheizzone  eines  Kanals  mit  Strö- 
mungsleitkörpern  in  der  Schnittan- 

io  sieht  analog  Fig.  2,  und 
Fig.  6  die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  5 

in  der  gleichen  Schnittansicht  aus- 
schnittsweise  für  den  Bereich  der 
Kühlzone  des  benachbarten  Kanals. 

15  Die  in  den  Fig.  1-  4  dargestellte  Ausführungs- 
form  des  Gegenlaufofens  weist  zwei  parallele  Be- 
handlungskanäle  1  und  2  auf,  die  sich  jeweils  in 
eine  Aufheizzone  A1  bzw.  A2,  eine  Brennzone  B1 
bzw.  B2  und  eine  Kühlzone  K1  bzw.  K2  unterteilen. 

20  Diese  beiden  Kanäle  besitzen  eine  gemeinsame 
Mittelwand  3  und  sind  im  übrigen  begrenzt  durch 
zwei  seitliche  Außenwände  4  und  5  sowie  eine  sich 
über  beide  Kanäle  hinweg  erstreckende  Decke  6. 
Die  zu  behandelnden  Produktstapel  P1  und  P2 

25  werden  mit  nur  schematisch  angedeuteten  Trans- 
portwagen  7  im  Gegenlauf  (Pfeilrichtung  T1  bzw. 
T2)  durch  die  beiden  Kanäle  gefördert,  so  daß  die 
Kühlzone  K1  der  Aufheizzone  A2  benachbart  liegt, 
und  umgekehrt.  Zweckmäßig  erfolgt  der  Transport 

30  der  Produktstapel  dabei  mit  taktweisem  Vorschub. 
Die  Produktstapel  P1  und  P2  auf  den  Trans- 

portwagen  sind  so  beschaffen,  daß  sie  von  oben 
nach  unten  bzw.  von  unten  nach  oben  von  der  Luft 
im  Ofen  durchströmt  werden  können,  wobei  ange- 

35  merkt  sei,  daß  der  Ausdruck  "Luft"  allgemein  als 
Bezeichnung  für  die  Ofenatmosphäre  zu  verstehen 
ist.  Sie  befinden  sich  auf  einer  besonderen,  mit 
Öffnungen  für  den  Luftdurchtritt  versehenen  Trag- 
platte  8,  die  im  Abstand  oberhalb  der  eigentlichen 

40  Wagenplattform  9  angeordnet  ist,  so  daß  unterhalb 
der  Produktstapel  in  jedem  Kanal  ein  Freiraum 
gebildet  wird,  in  dem  sich  eine  Strömung  ausbilden 
kann.  Ein  weiterer  Strömungsfreiraum  befindet  sich 
in  jedem  Kanal  oberhalb  der  Produktstapel,  da  die- 

45  se  zwangsläufig  einen  Abstand  von  der  Kanaldecke 
6  aufweisen  müssen.  Die  oberen  und  unteren  Strö- 
mungsfreiräume  beider  Kanäle  sind  über  Durchlaß- 
öffnungen  10  bzw.  11  in  der  Mittelwand  3  miteinan- 
der  verbunden,  so  daß  die  gewünschte,  mit  den 

50  Pfeilen  Q  bezeichnete  Querkonvektion  zwischen 
den  Kanälen  möglich  wird. 

In  den  Strömungsfreiräumen  oberhalb  und  un- 
terhalb  der  Produktstapel  P1  und  P2  sind  jeweils 
eine  Anzahl  von  Strömungsleitflächen  angeordnet, 

55  die  im  Beispiel  der  Fig.  1  -  4  durch  vertikal  verlau- 
fende  ebene  Leitplatten  12  und  13  gebildet  werden, 
von  denen  die  oberen  Leitplatten  12  ortsfest  und 
die  unteren  Leitplatten  13  ein  Bestandteil  der 

3 
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Transportwagen  7  sind.  Diese  Leitplatten  12  und  13 
stehen  in  Transportrichtung  T1  und  T2  der  Produk- 
te  in  einem  Winkel  ß  von  60°  zur  Mittelwand  und 
sind  den  Durchlaßöffnungen  10  und  11  so  zugeord- 
net,  daß  sich  jeweils  eine  der  Durchlaßöffnungen 
10  bzw.  11  zwischen  zwei  Leitplatten  12  und  13 
befindet.  Dadurch  ergeben  sich  für  die  horizontalen 
Äste  der  Querkonvektion  definierte  Strömungsquer- 
wege,  deren  Wirkung  weiter  unten  erläutert  wird. 
Um  die  Querkonvektion  entlang  dieser  Strömungs- 
querwege  möglichst  wenig  zu  behindern,  sind  die 
Durchlaßöffnungen  10  und  11  vorzugsweise  eben- 
falls  mit  schräg  verlaufenden  Seitenwänden  ent- 
sprechend  der  Schrägstellung  der  Leitplatten  ver- 
sehen,  und  ihre  Breite  ist  vorzugsweise  gleich  dem 
lichten  Abstand  zwischen  zwei  Leitplatten. 

In  Fig.  4  ist  eine  solche  strömungsgünstige 
Ausbildung  der  Durchlaßöffnungen  11  in  den  Strö- 
mungsquerwegen  unterhalb  der  Produktstapel  P1 
und  P2  gezeigt,  und  diese  Ausbildung  kann  ebenso 
auch  bei  den  Druchlaßöffnungen  10  in  den  Strö- 
mungsquerwegen  oberhalb  der  Produktstapel  vor- 
gesehen  sein.  Da  jedoch  die  oberen  Leitplatten  12 
ortsfest  sind,  brauchen  sie  nicht  unbedingt  auf  die 
Breite  eines  Kanals  1  bzw.  2  beschränkt  zu  sein. 
Deshalb  läßt  sich  im  Bereich  der  oberen  Strö- 
mungsquerwege  das  gleiche  strömungsgünstige 
Ergebnis  auch  dadurch  erreichen,  daß  in  der  in  Fig. 
3  gezeigten  Weise  das  zwischen  den  Leitplatten  12 
befindliche  Stegteil  der  Mittelwand  in  die  Platten 
integriert  wird,  sich  also  die  oberen  Leitplatten  12 
über  beide  Kanäle  1  und  2  durchgehend  von  der 
einen  Außenwand  4  zur  anderen  Außenwand  5  er- 
strekken  und  die  eigentliche  Mittelwand  nur  noch 
bis  zur  Höhe  der  Unterkanten  14  der  Leitplatten  12 
reicht. 

Die  oberen  Leitplatten  12  können  gesonderte 
Bauteile  aus  einem  temperaturbeständigen  Material 
wie  z.B.  Schamotte  oder  einer  feuerfesten  Keramik 
sein,  die  mit  der  Decke  6,  der  Außenwand  4  bzw.  5 
und  der  Mittelwand  3  möglichst  spaltfrei  verbunden 
sind,  damit  in  diesen  Bereichen  keine  Strömung  an 
den  Platten  vorbei  auftreten  kann.  Ebenso  ist  es 
aber  auch  möglich,  die  oberen  Leitplatten  als  Be- 
standteile  der  Decke  6  auszubilden,  beispielsweise 
indem  die  tragenden  Rippen  einer  Rippendecken- 
Konstruktion  so  angeordnet  werden,  daß  sie  die 
Leitflächen-Funktion  übernehmen.  Diese  Rippen 
sind  dann  zweckmäßig  mit  dem  Auskleidungsmate- 
rial  des  Ofens,  z.b.  Schamotte  ummantelt.  In  jedem 
Fall  erstrecken  sich  die  oberen  Leitplatten  so  weit 
abwärts,  daß  zwischen  ihrer  Unterkante  14  und  der 
Oberseite  der  Produktstapel  P1  bzw.  P2  gerade 
noch  der  erforderliche  Mindestspalt  verbleibt. 

Die  unteren,  einen  Bestandteil  der  Transport- 
wagen  7  darstellenden  Leitplatten  13  bestehen 
ebenfalls  aus  einem  temperaturbeständigen  Materi- 
al  wie  z.B.  aus  Schamotte  oder  einer  feuerfesten 

Keramik.  Sie  befinden  sich  zwischen  der  Wagen- 
plattform  9  und  der  Tragplatte  8,  so  daß  sie  vorteil- 
haft  zugleich  als  Stützen  zum  Abstützen  der  Trag- 
platte  dienen  können  und  erstrecken  sich  so  weit 

5  über  die  Breite  eines  Kanals  1  bzw.  2,  daß  der 
seitliche  Spalt  zwischen  ihnen  und  der  Mittelwand 
3  bzw.  den  Außenwänden  4  und  5  möglichst 
schmal  ist.  Im  übrigen  kann  es  aus  konstruktiven 
Gründen  zweckmäßig  sein,  die  Transportwagen  7 

io  nicht  in  der  herkömmlichen  Weise  mit  einer  in 
Draufsicht  rechteckigen  Plattform  9  zu  versehen, 
sondern  entsprechend  der  Schrägstellung  der  Leit- 
platten  13  um  den  Winkel  ß  mit  einer  parallelo- 
grammförmigen  Plattform  und  einer  ebensolchen 

15  Tragplatte. 
Die  Wirkung  der  durch  die  Leitplatten  12  und 

13  gebildeten  Strömungsflächen  besteht  in  einer 
Ablenkung  der  mit  den  Pfeilen  L  bezeichneten 
Längskonvektion.  Dies  sei  zunächst  für  den  oberen 

20  Ast  der  Längskonvektion  erläutert,  also  für  die  in 
der  Brennzone  eines  jeden  Kanals  aufgeheizte  und 
dann  zwischen  der  Decke  und  den  Produktstapeln 
in  Kanallängsrichtung  sowohl  zur  Einlaßseite  als 
auch  zur  Auslaßseite  des  betreffenden  Kanals  hin 

25  nach  außen  strömende  Luft  (Fig.  2  in  Verbindung 
mit  Fig.  3).  Diese  obere  Längskonvektion  trifft  bei- 
derseits  der  Brennzonen  B1  und  B2  zunächst  auf 
die  ersten  oberen  Leitplatten  12,  wo  sie  infolge  der 
Schrägstellung  der  Platten  einen  gewissen  Impuls 

30  in  diejenige  Richtung  erhält,  in  die  auch  die  Quer- 
konvektion  strömt  (also  in  der  Kühlzone  jedes  Ka- 
nals  zur  Durchlaßöffnung  10  hin  und  in  der  Aufheiz- 
zone  eines  jeden  Kanals  von  der  Durchlaßöffnung 
10  weg).  Dadurch  wird  an  den  Leitplatten  12  ein 

35  Teil  der  Längskonvektion  in  Querkonvektion  umge- 
wandelt.  Das  hat  einen  zusätzlichen  Antrieb  für  den 
oberen  horizontalen  Ast  der  Querkonvektion  zur 
Folge,  einhergehend  mit  einer  entsprechenden  Ver- 
minderung  der  Längskonvektion.  Der  an  den  ersten 

40  Leitplatten  12  nicht  umgewandelte  Teil  der  Längs- 
konvektion  strömt  unter  den  Plattenunterkanten  hin- 
durch  weiter  in  Längsrichtung  nach  außen  und  ge- 
langt  so  in  den  durch  die  nächstfolgenden  Leitplat- 
ten  12  begrenzenden  Strömungsquerweg,  wo  sich 

45  der  beschriebene  Vorgang  wiederholt  und  ein  wei- 
terer  Teil  der  Längskonvektion  in  die  Querrichtung 
umgelenkt  wird.  Auf  diese  Weise  vermindert  sich 
die  obere  Längskonvektion  von  Leitplatte  zu  Leit- 
platte,  und  an  den  beiden  äußeren  Kanalenden  ist 

50  schließlich  die  Längskonvektion  bis  auf  einen  ver- 
nachlässigbaren  Rest  durch  Umwandlung  in  Quer- 
konvektion  aufgebraucht. 

Analog  wirken  die  unteren  Leitplatten  13  auf 
den  unteren  horizontalen  Ast  der  Längskonvektion 

55  ein,  d.h.  auf  den  Kaltluftstrom,  der  von  beiden 
Außenenden  her  unterhalb  der  Produktstapel  zur 
Brennzone  zu  strömen  sucht  (Fig.  4  in  Verbindung 
mit  Fig.  2).  Diese  untere  Längskonvektion  wird  an 

4 
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jeder  Leitplatte  13  ebenfalls  teilweise  in  eine  Quer- 
konvektion  umgewandelt,  die  dem  unteren  horizon- 
talen  Ast  der  Querkonvektion  einen  zusätzlichen 
Antrieb  gibt.  Der  an  einer  Leitplatte  13  nicht  umge- 
wandelte  Teil  der  Längskonvektion  strömt  seitlich 
an  der  betreffenden  Platte  vorbei  in  Längsrichtung 
nach  innen,  bis  an  der  nächsten  Leitplatte  eine 
weitere  teilweise  Umwandlung  in  Querkonvektion 
erfolgt.  Auf  diese  Weise  vermindert  sich  die  untere 
Längskonvektion  von  Leitplatte  zu  Leitplatte,  bis  sie 
schließlich  im  Bereich  der  Brennzone  sehr  weitge- 
hend  durch  Umwandlung  in  Querkonvektion  aufge- 
braucht  ist. 

Der  Abstand  d  der  Leitplatten  12  bzw.  13  von- 
einander  in  Ofenlängrichtung  hängt  von  den  kon- 
struktiven  und  verfahrensmäßigen  Ofendaten  ab, 
insbesondere  auch  von  der  Umwälzmenge  der 
Querkonvektion  und  dem  Ausmaß  der  abzubauen- 
den  Längskonvektion.  Generell  gilt,  daß  der  Plat- 
tenabstand  normalerweise  etwa  das  ein-  bis  fünffa- 
che,  vorzugsweise  das  zwei-  bis  dreifache  der  Plat- 
tenhöhe  betragen  sollte,  wobei  die  Plattenhöhe  im 
allgemeinen  unterhalb  von  1  m  liegt.  Abweichun- 
gen  von  diesen  Bereichen  sind  in  Sonderfällen 
jedoch  möglich.  Im  übrigen  richtet  sich  der  Platten- 
abstand  auch  noch  nach  dem  Vorschub  der  Trans- 
portwagen  (d.h.  nach  der  Wagenlänge),  denn  es 
muß  sichergestellt  sein,  daß  die  unteren  Leitplatten 
13  beim  Vorschub  der  Transportwagen  stets  die 
erforderliche  Lage  relativ  zu  den  unteren  Durchlaß- 
öffnungen  11  einnehmen.  Dies  bedeutet  als  zusätz- 
liche  Bedingung,  daß  die  Wagenlänge  in  jedem 
Fall  ein  ganzzahliges  Vielfaches  des  Plattenabstan- 
des  sein  muß.  In  einem  typischen  Ausführungsbei- 
spiel  mit  einer  Plattenhöhe  von  40  cm  hatte  der 
Plattenabstand  einen  Wert  von  125  cm  bei  Trans- 
portwagen  von  260  cm  Länge  und  einen  Wert  von 
133  cm  bei  Transportwagen  von  400  cm  Länge, 
jeweils  zwischen  zwei  strömungswirksamen  Plat- 
tenflächen  gemessen. 

Die  im  Beispiel  der  Fig.  1  -  4  dargestellte 
Ausbildung  der  Strömungsleitflächen  als  vertikale 
ebene  Leitplatten  12  und  13  ist  eine  konstruktiv 
besonders  einfache,  aber  nicht  die  einzige  Mög- 
lichkeit  der  Praktizierung  der  Erfindung.  So  können 
beispielsweise  einige  oder  alle  der  oberen  Leitflä- 
chen  auch  in  einem  kleinen  Winkel  bis  zu  20°  zur 
Vertikalen  geneigt  sein,  und  zwar  jeweils  zur 
Brennzone  B1  bzw.  B2  hin,  wie  das  Fig.  2A  veran- 
schaulicht.  Durch  diese  Vergikalneigung  erhält  die 
auf  die  Leitflächen  auftreffende  Längskonvektion 
einen  zusätzlichen  Impuls  nach  oben  zur  Ofenecke 
6  hin,  was  zur  Folge  hat,  daß  sich  der  Anteil  der 
unter  den  Leitflächen  hindurch  in  den  nächsten 
Strömungsquerweg  weiterströmenden  Längskon- 
vektion  zusätzlich  verringert  und  dadurch  der  ange- 
strebte  Effekt  besser  wird.  In  gleicher  Weise  wirken 
sich  auch  kurze,  jeweils  zur  Brennzone  B1  bzw.  B2 

hinweisende  Vorsprungflächen  15  aus,  die  an  den 
Unterkanten  14  sowohl  von  vertikalen  als  auch  von 
vertikal  geneigten  oberen  Leitplatten  12  angeordnet 
sein  können.  Außerdem  brauchen  die  Strömungs- 

5  leitflächen  auch  nicht  eben  zu  sein,  sondern  es 
können  zumindest  einzelne  der  oberen  oder  unter- 
en  Leitflächen  auch  in  Horizontalrichtung  und/oder 
in  Vertikalrichtung  gekrümmt  verlaufenden,  um  die 
gewünschte  Strömungsablenkung  zu  begünstigen. 

io  Weiterhin  können  die  Strömungsleitflächen  auch 
durch  Baukörper  gebildet  sein,  die  sich  nicht  mehr 
als  "Platten"  bezeichnen  lassen. 

In  den  Fig.  5  und  6  ist  eine  abgewandelte 
Ausführungsform  der  Erfindung  dargestellt,  bei  der 

15  die  oberen  Strömungsleitflächen  durch  nicht-plat- 
tenförmige  Baukörper  gebildet  sind,  nämlich  durch 
im  Querschnitt  sägezahnartige  Leitkörper  21,  die 
auf  ihrer  einen  Seite  eine  Vertikalfläche  22  und  auf 
ihrer  anderen  Seite  eine  im  Winkel  zur  Vertikalen 

20  verlaufende  Neigungsfläche  24  besitzen.  Im  übri- 
gen  entspricht  diese  Ausführungsform  der  Ausfüh- 
rung  gemäß  Fig.  1  -  4,  einschließlich  auch  der  dort 
erläuterten  Schrägstellung  der  Leitkörper  im  Win- 
kel  ß  zur  Mittelwand.  Diese  Neigungsflächen  24 

25  erstrecken  sich  von  der  Ofendecke  6  aus  zur  Un- 
terkante  der  Leitkörper  21,  und  zwar  in  jedem 
Kanal  auf  der  in  Transportrichtung  T1  bzw.  T2 
jeweils  rückwärtigen  Seite  der  Leitkörper.  Sie  un- 
terstützen  die  durch  Schrägstellung  der  Leitkörper 

30  erzielte  Umwandlung  der  Längskonvektion  in  Quer- 
konvektion,  wobei  ihre  Wirkungsweise  in  der  Auf- 
heizzone  und  der  Kühlzone  der  Kanäle  unter- 
schiedlich  ist. 

In  der  Aufheizzone  (Fig.  5)  strömt  die  Längs- 
35  konvektion  L  den  Neigungsflächen  24  der  Leitkör- 

per  21  entgegen.  Infolge  der  in  der  Längskonvek- 
tion  enthaltenen  Auftriebskraft  ergibt  dies  eine  re- 
sultierende  Kraft  25,  die  gegen  die  Längskonvek- 
tion  gerichtet  ist  und  diese  bremst.  Zugleich  bewir- 

40  ken  die  Neigungsflächen  aber  auch  eine  stetige 
Verminderung  des  freien  Strömungsquerschnitts, 
verbunden  mit  einer  Erhöhung  der  Geschwindigkeit 
der  Längskonvektion  und  damit  einer  Verminde- 
rung  ihres  statischen  Druckes.  Sobald  die  Längs- 

45  konvektion  jedoch  den  Spalt  23  zwischen  der  Un- 
terkante  des  betreffenden  Leitkörpers  und  dem 
Produktstapel  P  passiert  hat,  steigt  der  statische 
Druck  (bei  gleichzeitiger  Verminderung  der  Ge- 
schwindigkeit)  sprunghaft  an.  Dieser  Druckanstieg 

50  breitet  sich  vom  Spalt  23  ausgehend  im  wesentli- 
chen  zylinderförmig  aus,  was  zur  Folge  hat,  daß 
die  nach  abwärts  gerichtete  Komponente  dieses 
Druckanstiegs  einen  Teil  der  Längskonvektion  nach 
abwärts  in  die  Strömungsrichtung  des  absteigen- 

55  den  Astes  der  Querkonvektion  drückt.  Für  den  ver- 
bliebenen  Teil  der  Längskonvektion  wiederholt  sich 
dann  der  beschriebene  Vorgang  an  der  folgenden 
Neigungsfläche  24. 

5 
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In  der  Kühlzone  (Fig.  6)  strömt  die  Längskon- 
vektion  in  Anstiegsrichtung  der  Neigungsflächen 
24.  Dadurch  ergeben  die  Leitkörper  21  in  diesem 
Fall  hinter  dem  Spalt  23  (in  Richtung  L  gesehen) 
eine  Saugwirkung  nach  Art  einer  Strahlpumpe.  Dies 
bedeutet,  daß  der  die  Leitkörper  21  passierende 
Teil  der  Längskonvektion  noch  Luft  aus  dem  auf- 
steigenden  Ast  der  Querkonvektion  ansaugt  und 
diese  dadurch  beschleunigt. 

Insgesamt  führen  somit  die  Neigungsflächen 
24  zu  einem  zusätzlichen  Antrieb  auch  der  beiden 
vertikalen  Äste  der  Querkonvektion,  einhergehend 
mit  einer  zusätzlichen  Bremsung  der  Längskonvek- 
tion.  Dadurch  wird  die  Wirkung  der  Schrägstellung 
der  Leitflächen  im  Winkel  ß  zur  Mittelwand  noch 
zusätzlich  unterstützt.  Für  diesen  Zusatz-Effekt  ist 
es  dabei  besonders  günstig,  die  Transportlänge 
der  Produktstapel  P1  bzw.  P2  so  auf  den  Abstand 
zweier  Leitkörper  21  abzustimmen,  daß  sich  der 
Spalt  23  in  der  zeichnerisch  dargestellten  Weise 
jeweils  an  der  einen  oberen  Querkante  der  Pro- 
duktstapel  P1  bzw.  P2  befindet.  Außerdem  ist  für 
diesen  Zusatz-Effekt  die  schon  beschriebene  paral- 
lelogrammförmige  Ausbildung  der  Transportwagen 
besonders  zweckmäßig,  damit  die  oberen  Kanten 
der  Produktstapel  ebenfalls  in  den  Winkel  ß  zur 
Transportrichtung  gesetzt  werden  können. 

Patentansprüche 

1.  Tunnelofen  zur  Wärmebehandlung  von  Pro- 
dukten,  mit  zwei  parallelen,  durch  eine  Mittel- 
wand  voneinander  getrennten  Behandlungska- 
nälen,  mit  Transportwagen,  die  in  Betrieb  mit 
darauf  gestapelten  Produkten  in  gegenläufiger 
Richtung  geführt  werden,  wobei  sich  jeder  Ka- 
nal  in  eine  Aufheizzone,  eine  Brennzone  und 
eine  Kühlzone  unterteilt,  und  wobei  die  Mittel- 
wand  oberhalb  und  unterhalb  der  Produktsta- 
pel  mit  Durchlaßöffnungen  versehen  ist,  durch 
die  hindurch  eine  Übertragung  der  in  der  Kühl- 
zone  eines  jeden  Kanals  abgegebene  Wärme 
in  die  benachbarte  Aufheizzone  des  anderen 
Kanals  erfolgt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in 
jedem  Kanal  (1  ,  2)  oberhalb  und  unterhalb  der 
in  Betrieb  einterführenden,  Produktstapel  (P1, 
P2)  eine  Anzahl  von  Strömungsleitflächen  (12, 
13,  bzw.  22,  24)  angeordnet  sind,  die  in  Trans- 
portrichtung  (T1,  T2)  der  in  Betrieb  einterfüh- 
renden  einen  Winkel  (ß)  von  30°  bis  80°  mit 
der  Mittelwand  (3)  bilden  und  jeweils  paarwei- 
se  eine  der  Durchlaßöffnungen  (10,  11)  zwi- 
schen  sich  einschließen. 

2.  Tunnelofen  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Winkel  (ß)  zwischen  den 
Strömungsleitflächen  (12,  13  bzw.  22,  24)  und 
der  Mittelwand  (3)  im  Bereich  von  50°  bis  70° 

liegt. 

3.  Tunnelofen  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Abstand  zweier  Strö- 

5  mungsleitflächen  (12,  13  bzw.  22,  24)  einem 
ganzzahligen  Teiler  der  Länge  eines  Trans- 
portwagens  (7)  entspricht. 

4.  Tunnelofen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
io  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  vertikale 

Höhe  einer  Strömungsleitfläche  (12,  13  bzw. 
22,  24)  auf  20  bis  100%,  vorzugsweise  auf  30 
bis  50%  des  Abstandes  zwischen  zwei  Strö- 
mungsleitflächen  bemessen  ist. 

15 
5.  Tunnelofen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungs- 
leitflächen  (12,  13)  vertikal  angeordnet  sind. 

20  6.  Tunnelofen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zumindest  ein- 
zelne  der  oberhalb  in  Betrieb  einterführenden 
der  Produktstapel  (P1,  P2)  angeordneten  Strö- 
mungsleitflächen  (12)  in  einem  Winkel  bis  zu 

25  20°  derart  geneigt  zur  Vertikalen  angeordnet 
sind,  daß  ihre  Unterkanten  (14)  jeweils  einen 
geringeren  Abstand  von  der  Brennzone  (B1, 
B2)  eines  jeden  Kanals  (1,  2)  aufweisen  als 
ihre  übrigen  Flächenbereiche. 

30 
7.  Tunnelofen  nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  zumindest  einzelne  der 
oberhalb  der  in  Betrieb  einterführenden  Pro- 
duktstapel  (P1,  P2)  angeordneten  Strömungs- 

35  leitflächen  (12)  an  ihrer  Unterkante  (14)  mit 
einer  zur  Brennzone  (B1,  B2)  eines  jeden  Ka- 
nals  (1,  2)  hinweisenden  Vorsprungfläche  (15) 
versehen  sind. 

40  8.  Tunnelofen  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungs- 
leitflächen  einen  gekrümmten  Verlauf  besitzen. 

9.  Tunnelofen  nach  einem  der  vorhergehenden 
45  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

oberhalb  der  in  Betrieb  einterführenden  Pro- 
duktstapel  (P1,  P2)  angeordneten  Strömungs- 
leitflächen  als  Leitplatten  (12)  oder  Leitkörper 
(21)  ausgebildet  und  mit  den  Kanalwandungen 

50  verbunden  bzw.  ein  Bestandteil  der  Kanalwan- 
dungen  sind. 

10.  Tunnelofen  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

55  unterhalb  der  in  Betrieb  einterführenden  Pro- 
duktstapel  (P1,  P2)  angeordneten  Leitflächen 
als  Leitplatten  (13)  ausgebildet  und  ein  Be- 
standteil  der  Transportwagen  (7)  sind. 
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11.  Tunnelofen  nach  Anspruch  9  und  10,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  lichte  Abstand  zweier 
Leitplatten  (12,  13)  bzw.  Leitkörper  (21)  gleich 
der  Breite  einer  Durchlaßöffnung  (10,  11)  ist 
und  die  Seitenflächen  der  Durchlaßöffnungen 
bündig  mit  den  Leitplatten  verlaufen. 

12.  Tunnelofen  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  sich  die  oberen  Leitplatten  (12) 
bzw.  Leitkörper  (21)  durchgehend  über  beide 
Kanäle  (1  ,  2)  erstrecken  und  die  Mittelwand  (3) 
zwischen  den  Kanälen  nur  bis  zur  Höhe  der 
Unterkante  (14)  der  Leitplatten  bzw.  Leitkörper 
geführt  ist. 

13.  Tunnelofen  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  unteren  Leitplatten  (13) 
auf  der  Plattform  (9)  der  Transportwagen  (7) 
angeordnet  sind  und  ihrerseits  eine  mit  Luft- 
durchtrittsöffnungen  versehene  Tragplatte  (8) 
abstützen,  auf  welcher  sich  die  Produktstapel 
(P1,  P2)  befinden. 

14.  Tunnelofen  nach  Anspruch  10  oder  13,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Plattform  (9) 
der  Transportwagen  (7)  und  die  Tragplatte  (8) 
für  die  Produktstapel  (P1,  P2)  in  Draufsicht  als 
Parallelogramm  ausgebildet  sind,  dessen  quer 
zur  Transportrichtung  der  Produkte  verlaufende 
Kanten  um  den  gleichen  Winkel  (ß)  schrägge- 
stellt  sind  wie  die  Leitplatten. 

15.  Tunnelofen  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Leitkörper  (21)  im  Quer- 
schnitt  sägezahnartig  ausgebildet  und  auf  ihrer 
in  Transportrichtung  (T1,  T2)  der  Produkte  je- 
weils  rückwärtigen  Seite  mit  einer  Neigungsflä- 
che  (24)  versehen  sind,  die  sich  von  der  Kanal- 
decke  aus  zur  Unterkante  der  Leitkörper  er- 
streckt. 

16.  Tunnelofen  nach  Anspruch  13,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Leitkörper  (21)  derart 
angeordnet  sind,  daß  sich  ihre  Unterkante  bei 
jedem  Vorschubtakt  der  Transportwagen  (7) 
innerhalb  der  Aufheizzone  (A1,  A2)  jedes  Ka- 
nals  (1,  2)  oberhalb  der  in  Transportrichtung 
der  Produkte  zurückliegenden  oberen  Quer- 
kante  der  Produktstapel  (P1  ,  P2)  und  innerhalb 
der  Kühlzone  (K1,  K2)  jedes  Kanals  oberhalb 
der  in  Transportrichtung  vorderen  oberen 
Querkante  der  Produktstapel  befindet. 

Claims 

1.  A  tunnel  furnace  for  the  heat  treatment  of 
products,  with  two  parallel  treatment  ducts 
separated  from  one  another  by  an  intermediate 

wall  through  which  in  use  transport  cars  are 
passed  in  counter  flow  directions  with  products 
stacked  thereon,  whereby  each  duct  has  a 
heating  zone,  a  firing  zone  and  a  cooling  zone, 

5  and  whereby  the  intermediate  wall  is  provided 
with  openings  above  and  below  the  product 
Stacks,  through  which  convection  from  the 
cooling  zone  of  one  duct  delivers  heat  to  the 
adjacent  heating  zone  of  the  other  duct, 

io  characterised  in  that  a  number  of  flow  guide 
surfaces  (12,13  or  22,24)  are  arranged  in  each 
duct  (1  ,2)  above  and  below  the  product  Stacks 
(P1.P2)  which  are  introduced  in  use,  which 
form  an  angle  (ß)  of  30-80°  with  the  intermedi- 

15  ate  wall  (3)  in  transport  directions  (T1.T2)  of 
the  product  introduced  in  use  and  at  intervals 
include  therebetween  pairs  of  openings 
(10,11). 

20  2.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  2,  charac- 
terised  in  that  the  angle  (ß)  between  the  flow 
guide  surfaces  (12,13  or  22,24)  and  the  inter- 
mediate  wall  (3)  lies  in  the  ränge  from  50  to 
70°. 

25 
3.  A  tunnel  furnace  according  to  either  Claim  1  or 

2,  characterised  in  that  the  distance  of  two  flow 
guide  surfaces  (12,13  or  22,24)  corresponds  to 
an  integral  part  of  the  length  of  a  transport  car 

30  (7). 

4.  A  tunnel  furnace  according  to  one  of  Claims  1 
to  3,  characterised  in  that  the  vertical  height  of 
a  flow  guide  surface  (12,13  or  22,24)  is  within 

35  20  to  100%,  preferably  30  to  50%,  of  the 
distance  between  two  flow  guide  surfaces. 

5.  A  tunnel  furnace  according  to  one  of  Claims  1 
to  4,  characterised  in  that  the  flow  guide  sur- 

40  faces  (12,13)  are  arranged  vertically. 

6.  A  tunnel  furnace  according  to  any  of  Claims  1 
to  4,  characterised  in  that  at  least  one  of  the 
flow  guide  surfaces  (12)  above  the  product 

45  Stacks  (P1.P2)  which  are  introduced  in  use  is 
arranged  in  such  a  way  as  to  be  inclined  at  an 
angle  up  to  20°  to  the  vertical,  so  that  its 
lower  edges  (14)  show  its  other  surface  region 
optionally  at  lesser  distance  from  the  firing 

50  zone  (B1.B2)  in  each  Channel  (1,2). 

7.  A  tunnel  furnace  according  to  either  Claim  5  or 
6,  characterised  in  that  at  least  one  of  the  flow 
guide  surfaces  (12)  arranged  above  the  prod- 

55  uct  Stacks  (P1  ,  P2)  which  are  introduced  in  use 
is  provided  with  its  projected  face  (15)  adja- 
cent  its  lower  edge  (14)  pointed  towards  one  of 
the  firing  zones  (B1.B2)  in  each  Channel  (1,2) 

7 
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8.  A  tunnel  furnace  according  to  one  of  Claims  5 
to  7,  characterised  in  that  the  flow  guide  sur- 
faces  have  a  curved  path. 

9.  A  tunnel  furnace  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterised  in  that  the  flow 
guide  surfaces  arranged  above  the  product 
Stacks  (P1.P2)  which  are  introduced  in  use  are 
formed  as  guide-plates  (12)  or  guide  bodies 
(21)  and  are  connected  to  the  duct  walls  or  a 
part  of  the  duct  walls. 

10.  A  tunnel  furnace  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterised  in  that  the  guide 
surfaces  arranged  below  the  product  Stacks 
(P1.P2)  which  are  introduced  in  use  are  formed 
as  guide  plates  (13)  and  are  a  part  of  the 
transport  car  (7). 

11.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  9  and  10, 
characterised  in  that  the  interior  spacing  of  two 
guide  plates  (12,13)  or  guide  bodies  (21)  is 
equal  to  the  width  of  an  opening  (10,11)  and 
the  side  faces  of  the  openings  follow  contig- 
uous  with  the  guide  plates. 

12.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  9,  charac- 
terised  in  that  the  upper  guide  plates  (12)  or 
guide  bodies  (21)  extend  continuously  above 
both  Channels  (1,2)  and  the  intermediate  wall 
(3)  passes  between  the  ducts  only  to  the 
height  of  the  lower  edge  (14)  of  the  guide 
plates  or  guide  bodies. 

13.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  10, 
characterised  in  that  the  lower  guide  plates 
(13)  are  arranged  on  the  platform  (9)  of  trans- 
port  car  (7)  and  are  themselves  disposed  on  a 
carrying  plate  (8)  provided  with  an  air  per- 
meable  inlet,  on  which  the  product  Stacks 
(P1.P2)  are  located. 

14.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  10  or  13, 
characterised  in  that  the  platform  (9)  of  trans- 
port  car  (7)  and  the  carrying  plate  (8)  for  the 
product  Stacks  (P1.P2)  are  formed  in  plan  view 
as  a  parallelogram  of  which  the  following 
edges  transverse  to  the  transport  direction  of 
the  product  are  at  the  same  oblique  angle  (ß) 
as  the  guide  plates. 

15.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  9,  charac- 
terised  in  that  the  guide  bodies  (21)  are  formed 
in  a  sawtooth-like  cross-section  and  are  pro- 
vided  with  an  inclined  surface  (24)  on  their 
side  optionally  in  the  backward  transport  direc- 
tions  (T1.T2)  of  the  product,  which  extends 
from  the  Channel  floor  towards  the  lower  edge 

of  the  guide  bodies. 

16.  A  tunnel  furnace  according  to  Claim  13, 
characterised  in  that  the  guide  bodies  (21)  are 

5  arranged  in  such  a  way  that  their  lower  edges 
are  situated  near  each  feeding  cycle  of  the 
transport  car  (7)  inside  of  the  heating  zone 
(A1  ,A2)  of  each  Channel  (1  ,2)  above  the  upper 
transverse  face  of  the  product  Stacks  (P1.P2) 

io  in  the  backward  transport  direction  of  the  prod- 
uct  and  inside  of  the  cooling  zone  (K1.K2)  of 
each  duct  above  the  upper  transverse  face  of 
the  product  Stacks  in  the  forward  transport 
direction. 

15 
Revendicatlons 

1.  Four  tunnel  pour  le  traitement  thermique  de 
produits,  comportant  deux  canaux  de  traite- 

20  ment  paralleles,  separes  Tun  de  l'autre  par  une 
cloison,  ainsi  que  des  chariots  transporteurs 
qui,  en  Service,  sont  guides  en  sens  oppose 
Tun  par  rapport  ä  l'autre,  avec  des  produits 
empiles  sur  eux,  chaque  canal  se  divisant  en 

25  une  zone  d'echauffement,  une  zone  de  cuisson 
et  une  zone  de  refroidissement,  la  cloison 
etant  pourvue,  au-dessus  et  au-dessous  des 
piles  de  produits,  d'ouvertures  de  passage,  par 
lesquelles  la  chaleur  degagee  dans  la  zone  de 

30  refroidissement  de  chacun  des  canaux  est 
transmise  ä  la  zone  d'echauffement  voisine  de 
l'autre  canal,  caracterise  en  ce  que,  dans  cha- 
que  canal  (1  ,  2),  au-dessus  et  au-dessous  des 
piles  de  produits  (P1  ,  P2)  ä  introduire  en  servi- 

35  ce,  est  dispose  un  certain  nombre  de  surfaces 
de  guidage  de  courant  (12,  13  ou  22,  24),  qui 
forment,  dans  la  direction  de  transport  des 
produits  ä  introduire  en  Service,  un  angle  (ß) 
de  30  ä  80°  avec  la  cloison  (3),  et  dont  une 

40  paire  renferme  respectivement  une  des  ouver- 
tures  de  passage  (10,  11). 

2.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  1  ,  caracte- 
rise  en  ce  que  l'angle  (ß)  entre  les  surfaces  de 

45  guidage  de  courant  (12,  13,  ou  22,  24)  et  la 
cloison  (3)  se  situe  dans  une  fourchette  de  50 
ä  70°. 

3.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  1  ou  2, 
50  caracterise  en  ce  que  la  distance  entre  deux 

surfaces  de  guidage  de  courant  (12,  13,  ou  22, 
24)  correspond  ä  un  diviseur  entier  de  la  lon- 
gueur  d'un  chariot  transporteur  (7). 

55  4.  Four  tunnel  suivant  une  des  revendications  1  ä 
3,  caracterise  en  ce  que  la  hauteur  verticale 
d'une  surface  de  guidage  de  courant  (12,  13, 
ou  22,  24)  est  dimensionnee  de  fagon  a  cor- 

8 
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respondre  ä  une  valeur  entre  20  et  100%,  de 
preference  entre  30  ä  50%  de  la  distance 
entre  deux  surfaces  de  guidage  de  courant. 

5.  Four  tunnel  suivant  une  des  revendications  1  ä 
4,  caracterise  en  ce  que  les  surfaces  de  guida- 
ge  de  courant  (12,  13)  sont  disposees  vertica- 
lement. 

6.  Four  tunnel  suivant  une  des  revendications  1  ä 
4,  caracterise  en  ce  que  quelques-unes  au 
moins  des  surfaces  de  guidage  de  courant  (12) 
disposees  au-dessus  des  piles  de  produits 
(P1,  P2)  ä  introduire  en  Service,  sont  d'un 
angle  pouvant  aller  jusqu'ä  20°  inclinees  par 
rapport  ä  la  verticale,  de  fagon  ä  ce  que  leurs 
bords  inferieurs  (14)  se  trouvent  respective- 
ment  ä  une  distance  plus  faible  de  la  zone  de 
cuisson  (B1,  B2)  de  chacun  des  canaux  que 
les  autres  parties  de  leurs  surfaces. 

7.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  5  ou  6, 
caracterise  en  ce  que  quelques-unes  au  moins 
des  surfaces  de  guidage  de  courant  (12)  dis- 
posees  au-dessus  des  piles  de  produits  ä  in- 
troduire  en  service,  sont  pourvues,  sur  leurs 
bords  inferieurs  (12),  d'une  surface  saillante 
s'avangant  vers  la  zone  de  cuisson  (B1  ,  B2)  de 
chacun  des  canaux  (1  ,  2). 

8.  Four  tunnel  suivant  une  des  revendications  5  ä 
7,  caracterise  en  ce  que  les  surfaces  de  guida- 
ge  de  courant  sont  de  forme  courbe. 

9.  Four  tunnel  suivant  une  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  les  surfa- 
ces  de  guidage  de  courant  disposees  au-des- 
sus  des  piles  de  produits  (P1,  P2)  ä  introduire 
en  service  sont  congues  comme  plaque  de 
guidage  (12)  ou  corps  de  guidage  (21)  et 
qu'elles  sont  reliees  aux  parois  des  canaux  ou 
font  partie  integrante  de  celles-ci. 

10.  Four  tunnel  suivant  une  des  revendications 
precedentes  caracterise  en  ce  que  les  surfa- 
ces  de  guidage  disposees  au-dessous  des  pi- 
les  de  produits  (P1,  P2)  ä  introduire  en  Servi- 
ce,  sont  congues  comme  plaque  de  guidage 
(13)  et  font  partie  integrante  des  chariots  trans- 
porteurs  (7). 

11.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  9  ou  10, 
caracterise  en  ce  que  la  legere  distance  de 
deux  plaques  de  guidage  (12,  13)  ou  de  deux 
corps  de  guidage  (21)  est  egal  ä  la  largeur 
d'une  Ouvertüre  de  passage  (10,  11)  et  en  ce 
que  les  surfaces  laterales  des  ouvertures  de 
passage  affleurent  les  plaques  de  guidage. 

12.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  9,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  plaques  de  guidage  supe- 
rieures  (12)  ou  corps  de  guidage  (21)  s'eten- 
dent  sur  toute  la  largeur  des  deux  canaux  (1, 

5  2)  et  en  ce  que  la  cloison  (3)  entre  les  canaux 
n'est  guidee  que  jusqu'ä  la  hauteur  du  bord 
inferieur  (14)  des  plaques  ou  corps  de  guida- 
ge. 

io  13.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  10,  carac- 
terise  en  ce  que  les  plaques  de  guidage  infe- 
rieures  (13)  sont  disposees  sur  la  plate-forme 
des  chariots  transporteurs  (7)  et  supportent  de 
leur  cote  une  plaque  d'appui  (8)  pourvue  d'ou- 

15  vertures  pour  le  passage  de  l'air,  sur  laquelle 
se  trouvent  les  piles  de  produits  (P1  ,  P2). 

14.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  10  ou  13, 
caracterise  en  ce  que  la  plate-forme  (9)  des 

20  chariots  transporteurs  (7)  et  la  plaque  d'appui 
(8)  pour  les  piles  de  produits  (P1,  P2),  vues 
d'en  haut,  sont  congues  en  forme  de  Parallelo- 
gramme,  dont  les  bords  s'etendant  transversa- 
lement  ä  la  direction  de  transport  des  produits 

25  sont  inclines  selon  le  meme  angle  (ß)  que  les 
plaques  de  guidage. 

15.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  9,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  corps  de  guidage  (21) 

30  presentent  une  coupe  en  dents  de  scie  et  sont 
pourvus  sur  leurs  faces  arriere,  dans  la  direc- 
tion  de  transport  (T1,  T2)  des  produits,  d'une 
surface  inclinee  (24)  qui  s'etend  du  plafond  du 
canal  jusqu'au  bord  inferieur  des  corps  de 

35  guidage. 

16.  Four  tunnel  suivant  la  revendication  13,  carac- 
terise  en  ce  que  les  corps  de  guidage  (21) 
sont  disposes  de  maniere  qu'  ä  chaque  avan- 

40  cement  en  cadence  des  chariots  transporteurs 
(7)  ä  l'interieur  de  la  zone  d'echauffement  (A1  , 
A2)  de  chacun  des  canaux  (1,  2),  leurs  bords 
inferieurs  se  trouvent  au  dessus  du  bord  trans- 
versal  superieur  des  piles  de  produits,  en  aval 

45  dans  la  direction  de  transport  des  produits,  et, 
en  ce  qu'ils  se  trouvent,  ä  chaque  avancement 
en  cadence  ä  l'interieur  de  la  zone  de  refroi- 
dissement  (K1  ,  K2)  de  chacun  des  canaux,  au- 
dessus  du  bord  transversal  superieur  des  piles 

50  de  produits,  en  amont  dans  la  direction  de 
transport. 

55 
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