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FIG.  1 

(3)  Verfahren  zur  Anpassung  eines  Tunnelofens  an  unterschiedliche  Leistungen  sowie  rechnergeführter  Tunnelofen. 
  Um  einen  Tunnelofen  (1)  der  keramischen  Industrie  an 
unterschiedliche  Leistungen  und  Brennkurven  anzupassen, 
werden  zwei  oder  mehrere  Sollwertsätze  (Brennkurven  11, 
12)  des  Tunnelofens  (11  bei  unterschiedlichen  möglichst  weit 
auseinanderliegenden  Ofenteistungen  empirisch  ermittelt 
und  in  einem  Prozeßrechner  gespeichert.  Ferner  werden  in 
dem  Prozeßrechner  die  für  alle  weiteren  Leistungen  des 
Tunnelofens  gültigen  Sollwerte  durch  Regression  ermittelt 
und  über  die  Regler  des  Tunnelofens  werden  in  Abhängig- 
keit  von  der  geforderten  Leistung  die  Stoffströme  gesteuert. 

Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  mit  geringem  Identifikati- 
onaund  Rechneraufwand  eine  weitgehende  Anpassung  des 
Tunnelofens  an  unterschiedliche  Betriebszustände  zu  errei- 
chen.  Die  Steuerung  des  Tunnelofens  erfolgt  somit  in 
Abhängigkeit  von  der  Schubgeschwindigkeit  des  Brenngutes 
und  dessen  Beschaffenheit,  so  daß  stets  eine  optimale 
Anpassung  zu  erzielen  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   A n p a s s u n g  

e i n e s   T u n n e l o f e n s   d e r   k e r a m i s c h e n   I n d u s t r i e   an  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   L e i s t u n g e n   und  B r e n n k u r v e n   s o w i e   e i n e n   r e c h n e r g e f ü h r -  

t e n   T u n n e l o f e n   zu r   Anwendung   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

In  e i n e m   T u n n e l o f e n   d u r c h l ä u f t   das   B r e n n g u t   e i n   s t a t i o n ä r e s  

T e m p e r a t u r p r o f i l   und  w i r d   d a b e i   n a c h   e i n e m   d u r c h   d a s   B r e n n -  

g u t   v o r g e g e b e n e n   A u f h e i z -   und  K ü h l v e r l a u f   b e h a n d e l t .   Z u r  

Z e i t   w i r d   d a s   T e m p e r a t u r p r o f i l   d u r c h   e i n z e l n e   R e g e l k r e i s e  

im  B e r e i c h   d e r   B r e n n - ,   A u f h e i z -   und  K ü h l z o n e   k o n s t a n t   g e -  
h a l t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   m a t h e m a t i s c h e   M o d e l l e   des   O f e n -  

v e r h a l t e n s   b e k a n n t ,   w o b e i   d u r c h   R e c h n e r   d i e   E n e r g i e -   und  S t o f f -  

s t r ö m e   an  s i c h   ä n d e r n d e   V e r h ä l t n i s s e   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Der  h e r k ö m m l i c h e   T u n n e l o f e n   m i t   f e s t   b e s t i m m t e m   T e m p e r a t u r p r o f i l  

w i r d   den  A n f o r d e r u n g e n   des   B r e n n g u t e s   nur   b e i   e i n e r   D u r c h l a u f -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  b e i   g l e i c h b l e i b e n d e m   M a t e r i a l   g e r e c h t .  

Wird  d i e   S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   g e ä n d e r t   o d e r   e i n   a n d e r e s  

B r e n n g u t   v e r w e n d e t ,   so  muß  d i e   O f e n b r e n n k u r v e   m a n u e l l   n a c h -  

g e s t e l l t   w e r d e n .   D i e s   b e d e u t e t   e r h e b l i c h e n   p e r s o n e l l e n   A u f -  

wand,   d e r   j e d o c h   w i r t s c h a f t l i c h   n i c h t   mehr  t r a g b a r   i s t .   D a -  

he r   w e r d e n   d i e   m e i s t e n   T u n n e l ö f e n   m i t   e i nem  T e m p e r a t u r p r o f i l  



g e f a h r e n ,   das  m ö g l i c h s t   w e n i g   V e r ä n d e r u n g e n   am  T u n n e l o f e n  

e r f o r d e r t ;   d a m i t   i s t   j e d o c h   n i c h t   o d e r   nu r   s e l t e n   e i n   w i r t -  

s c h a f t l i c h   und  q u a l i t a t i v   o p t i m a l e r   O f e n b e t r i e b   g e g e b e n .  

E i n e n   T u n n e l o f e n   n a c h   e inem  m a t h e m a t i s c h e n   M o d e l l   zu  f ü h r e n ,  

i s t   j e d o c h   s e h r   a u f w e n d i g ,   da  das   s t a t i s c h e   und  d y n a m i s c h e  

V e r h a l t e n   des   O f e n s   b e k a n n t   s e i n   und  d a d u r c h   e i n   h o h e r   I d e n t i -  

f i k a t i o n s a u f w a n d   g e t r i e b e n   w e r d e n   muß.  D a r ü b e r   h i n a u s   muß 

d u r c h   a d a p t i v e   A l g o r i t h m e n   d a f ü r   g e s o r g t   w e r d e n ,   daß  s i c h  

das   S y s t e m   an  w e c h s e l n d e   B e d i n g u n g e n   und  V e r s c h l e i ß e r s c h e i -  

n u n g e n   s t ä n d i g   e r n e u t   a n p a ß t .   D ies   w i e d e r u m   e r f o r d e r t   e i n e n  

a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e n   m a t h e m a t i s c h e n   und  r e c h n e r t e c h n i s c h e n  

Aufwand ,   de r   in   kaum  e inem  F a l l   g e r e c h t f e r t i g t   i s t .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   A n -  

p a s s u n g   e i n e s   T u n n e l o f e n s   de r   k e r a m i s c h e n   I n d u s t r i e   an  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   L e i s t u n g e n   und  B r e n n k u r v e n   s o w i e   e i n e n   r e c h n e r -  

g e f ü h r t e n   T u n n e l o f e n   zu r   Anwendung  d i e s e s   V e r f a h r e n s   zu  s c h a f -  

f e n ,   d i e   es  e r m ö g l i c h e n ,   m i t   g e r i n g e m   I d e n t i f i k a t i o n s -   u n d  

R e c h n e r a u f w a n d   e i n e   w e i t g e h e n d e   A n p a s s u n g   des   T u n n e l o f e n s   a n  

u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   zu  e r r e i c h e n .   Die  S t e u e r u n g  

des   T u n n e l o f e n s   s o l l   h i e r b e i   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   B r e n n g u t e s   und  d e s s e n   B e s c h a f f e n h e i t   e r -  

f o l g e n ,   so  daß  s t e t s   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   zu  e r z i e l e n   i s t .  

Das  V e r f a h r e n   zur   A n p a s s u n g   e i n e s   T u n n e l o f e n s   d e r   k e r a m i -  

s c h e n   I n d u s t r i e   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   L e i s t u n g e n   i s t   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   o d e r   m e h r e r e   S o l l w e r t s ä t z e   des   T u n n e l -  

o f e n s   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n ,   m ö g l i c h s t   w e i t   a u s e i n a n d e r l i e -  

g e n d e n   O f e n l e i s t u n g e n   e m p i r i s c h   e r m i t t e l t   und  in  e i n e m   P r o -  

z e ß r e c h n e r   g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   daß  in  dem  P r o z e ß r e c h n e r   d i e  

f ü r   a l l e   w e i t e r e n   L e i s t u n g e n   des   T u n n e l o f e n s   g ü l t i g e n   S o l l -  

w e r t e   d u r c h   R e g r e s s i o n   e r m i t t e l t   w e r d e n   und  d a ß  



ü b e r   d i e   R e g l e r   des   T u n n e l o f e n s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

g e f o r d e r t e n   L e i s t u n g   d i e   S t o f f s t r ö m e   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   es  h i e r b e i ,   d i e   S t e u e r u n g   d e r   S t o f f s t r ö m e  

in  d e r   A u f h e i z -   u n d / o d e r   K ü h l z o n e   des   T u n n e l o f e n s   ü b e r  

d i e   E i n s t e l l u n g   des   T e m p e r a t u r v e r l a u f s   an  e i n e r   o d e r  

m e h r e r e n   S t e l l e n   v o r z u n e h m e n   und  den  T e m p e r a t u r v e r l a u f  

in  d e r   A u f h e i z -   u n d / o d e r   K ü h l z o n e   des   T u n n e l o f e n s   m i t t e l s  

o p t i s c h e r   P y r o m e t e r   zu  e r f a s s e n .   Bei   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

B r e n n k u r v e n   s o l l t e   f e r n e r   d i e   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   d e r   S o l l -  

w e r t e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

B r e n n g u t e s   dem  B e t r a g e   n a c h   a u f   a l l e   i n d i v i d u e l l e n   B r e n n -  

k u r v e n   a n g e w a n d t   w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   es  des   w e i t e r e n ,   in  d i e   P a r a m e t e r   f ü r   d i e  

i n d i v i d u e l l e   B e h a n d l u n g   e i n z e l n e r   C h a r g e n   das   B e s a t z g e -  

w i c h t   des   B r e n n g u t e s   e i n z u b e z i e h e n   und  in  d e r   W e i s e   a u s -  

z u w e r t e n ,   daß  den  L u f t m e n g e n r e g e l k r e i s e n   in  d e r   A u f h e i z -  

zone   u n d / o d e r   d e r   K ü h l z o n e   des   T u n n e l o f e n s   e i n e   S t e u e r u n g s -  

f u n k t i o n   ü b e r l a g e r t   w i r d ,   m i t t e l s   d e r   n a c h   e i n e r   e m p i r i s c h  

e r m i t t e l b a r e n   K e n n l i n i e   d i e   L u f t m e n g e n s t r ö m e   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dem  aus  S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  B e s a t z g e w i c h t   b e s t i m m -  

b a r e n   M a t e r i a l s t r o m   des   B r e n n g u t e s   e i n s t e l l b a r   s i n d .  F A n g e -  

b r a c h t   i s t   es  a u c h ,   d i e   e i n z e l n e n   d a s   B r e n n g u t   t r a n s p o r t i e -  

r e n d e n   O f e n w a g e n   nach   e i n e r   i n d i v i d u e l l e n   d i e s e   b e g l e i t e n -  

den  B r e n n k u r v e   d u r c h   den  T u n n e l o f e n   zu  f ü h r e n .  

Der  r e c h n e r g e f ü h r t e   T u n n e l o f e n   zu r   Anwendung   d i e s e s   V e r -  

f a h r e n s   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i t t e l s   C o d i e r u n g e n  

dem  P r o z e ß r e c h n e r  f ü r   j e d e s   in  den  T u n n e l o f e n   e i n g e b r a c h t e  

B r e n n g u t   e i n e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   g e f o r d e r t e   B r e n n k u r v e  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß  d e r   P r o z e ß r e c h n e r   e i n   P r o g r a m m   z u r   V e r -  

f o l g u n g   d e r   e i n z e l n e n   C h a r g e n   e r h ä l t   und  daß  d e r   P r o z e ß r e c h -  

n e r   ü b e r   d i e   R e g l e r   des   T u n n e l o f e n s   d i e   S o l l w e r t e   d e r  



T e m p e r a t u r   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   P o s i t i o n e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

v o r g e b e n e n   B r e n n k u r v e   e i n s t e l l t ,   d i e   f ü r   das   in   de r   j e -  

w e i l i g e n   P o s i t i o n   b e f i n d l i c h e   B r e n n g u t   g ü l t i g   i s t .  

H i e r b e i   i s t   es  a n g e b r a c h t ,   den  T r a n s p o r t   des   B r e n n g u t e s  

im  T u n n e l o f e n   m i t t e l s   des   P r o z e ß r e c h n e r s   d e r a r t   zu  s t e u e r n ,  

daß  d i e s e r   den  W e i t e r t r a n s p o r t   e r s t   f r e i g i b t ,   s o b a l d   a l l e  

o d e r   e i n   s p e z i f i z i e r e n d e r   A n t e i l   d e r   R e g e l g r ö ß e n   i n n e r h a l b  

v o r g e g e b e n e r   T o l e r a n z e n   im  B e r e i c h   des   S o l l w e r t e s   l i e g e n  

und  f ü r   den  B e r e i c h   d e r   A u f h e i z z o n e   u n d / o d e r   d e r   K ü h l z o n e  

m i t t e l s   des   P r o z e ß r e c h n e r s   e i n e n   M i t t e l w e r t   d e r   g e f o r d e r -  

t e n  T e m p e r a t u r e n   a l s   S o l l w e r t   v o r z u g e b e n .  

Bei   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B r e n n k u r v e n   s o l l t e n   e b e n f a l l s   d i e  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   d e r   S o l l w e r t e   m i t t e l s   des   P r o z e ß r e c h n e r s  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   des   B r e n n g u -  

t e s   dem  B e t r a g e   n a c h   au f   a l l e   i n d i v i d u e l l e n   B r e n n k u r v e n  

ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

Des  w e i t e r e n   s o l l t e n   in   d i e   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   i n d i v i d u e l l e  

B e h a n d l u n g   e i n z e l n e r   C h a r g e n   das   B e s a t z g e w i c h t   des   B r e n n -  

g u t e s   e i n b e z o g e n   und  in   dem  P r o z e ß r e c h n e r   in   d e r   Weise   a u s -  

g e w e r t e t   w e r d e n ,   daß  den  L u f t m e n g e n r e g e l k r e i s e n   in  d e r   A u f -  

h e i z z o n e   u n d / o d e r   d e r   K ü h l z o n e   des   T u n n e l o f e n s   e i n e   S t e u e r -  

f u n k t i o n   ü b e r l a g e r t   w i r d ,   m i t t e l s   d e r   nach   e i n e r   e m p i r i s c h  

e r m i t t e l b a r e n   K e n n l i n i e   d i e   L u f t m e n g e n s t r ö m e   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dem  aus  S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  B e s a t z g e w i c h t   b e s t i m m -  

b a r e n   M a t e r i a l s t r o m   des   B r e n n g u t e s   e i n s t e l l b a r   s i n d .  

S e h r   v o r t e i l h a f t   i s t   es  f e r n e r ,   den  P r o z e ß r e c h n e r   d e r a r t   z u  

s t e u e r n ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   den  B e s a t z   t r a g e n d e n   O f e n w a g e n  

n a c h   e i n e r   i n d i v i d u e l l e n   d i e s e   b e g l e i t e n d e n   B r e n n k u r v e   d u r c h  



den   T u n n e l o f e n   h i n d u r c h f ü h r b a r   s i n d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   A n p a s s u n g   e i n e s   T u n n e l -  

o f e n s   d e r   k e r a m i s c h e n   I n d u s t r i e   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   L e i s t u n -  

gen  und  B r e n n k u r v e n   s o w i e   d e r   r e c h n e r g e f ü h r t e   T u n n e l o f e n   z u r  

A n w e n d u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   e r m ö g l i c h e n   es  s o m i t   m i t   r e l a t i v  

g e r i n g e m   I d e n t i f i k a t i o n s -   und  R e c h n e r a u f w a n d ,   e i n e   w e i t g e h e n d e  

A n p a s s u n g   des   T u n n e l o f e n s   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s z u   .. 

s t ä n d e   zu  e r r e i c h e n .   D a b e i   g r e i f e n   d i e   b e i d e n   V a r i a b l e n  

S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  M a t e r i a l a r t   u n t e r s c h i e d l i c h   i n  

d i e   S t e u e r u n g   e i n .  

Die  S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   B r e n n g u t e s   h a t   s o w o h l   W i r -  

k u n g e n   a u f   d i e   A u f h e i z -   und  K ü h l z o n e   a l s   a u c h   a u f   d i e  

F e u e r z o n e   des   T u n n e l o f e n s .   D i e s e   d r e i   B e r e i c h e   s i n d   s t e u e -  

r u n g s t e c h n i s c h   w i e d e r u m   u n t e r s c h i e d l i c h   g e a r t e t .   A u f h e i z -  

und  K ü h l z o n e   s t e l l e n   p r i n z i p i e l l   G e g e n s t r o m w ä r m e t a u s c h e r  

d a r .   Der  L u f t s t r o m   g i b t   i n   d e r   A u f h e i z z o n e   E n e r g i e   an  d e n  

B e s a t z   ab  und  w i r d   in  d e r   K ü h l z o n e   d u r c h   d i e s e n   a u f g e h e i z t .  

Um  e i n e   b e s t i m m t e   A u f h e i z g e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   vom  M a t e r i a l  

v o r g e g e b e n   i s t ,   zu  e r r e i c h e n ,   muß  e i n   b e s t i m m t e s   V e r h ä l t n i s  

d e r   S t o f f s t r ö m e   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   D i e s e s   L u f t / B r e n n g u t -  

v e r h ä l t n i s   w i r k t   s i c h   a u f   den  T e m p e r a t u r v e r l a u f   in  A u f h e i z -  

und  K ü h l z o n e   aus  und  k a n n   ü b e r   d i e   T e m p e r a t u r e n   d e r   L u f t  

bzw.  des   B r e n n g u t e s   g e s t e u e r t   w e r d e n .   H i e r b e i   w i r d   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   d i e   G u t s t e m p e r a t u r   d u r c h   o p t i s c h e   P y r o m e t e r  

d i r e k t   und  n i c h t   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   g e m e s s e n ,   da  d i e   T e m p e -  

r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   L u f t   und  B r e n n g u t   l e i s t u n g s a b h ä n g i g  

i s t   und  d i e   L u f t t e m p e r a t u r   d a m i t   nur   n ä h e r u n g s w e i s e   d i e   f ü r  

den  V o r g a n g   e n t s c h e i d e n d e   B r e n n g u t t e m p e r a t u r   w i e d e r g i b t .  



Da  de r   W ä r m e t a u s c h v o r g a n g   i n n e r h a l b   d e r   A u f h e i z -   und  K ü h l -  

zone  n i c h t   g l e i c h m ä ß i g   v e r l ä u f t ,   ä n d e r n   s i c h   b e i   g l e i c h e m  

L u f t / Z i e g e l v e r h ä l t n i s   und  g l e i c h e m   T e m p e r a t u r v e r l a u f   am 

B r e n n g u t   d i e   ö r t l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   in  d e r   A u f h e i z -   u n d  

K ü h l z o n e   m i t   d e r   D u r c h s a t z l e i s t u n g .   Das  b e d e u t e t ,   daß  s i c h  

d i e   T e m p e r a t u r s o l l w e r t e   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   O f e n z o n e n   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  d e r   D u r c h s a t z l e i s t u n g   n a c h   e i n e r   u n b e k a n n -  

t e n   und  t h e o r e t i s c h   s c h w e r   e r f a ß b a r e n   F u n k t i o n   ä n d e r n .  

Ein  ä h n l i c h e s   g i l t   f ü r   d i e   T e m p e r a t u r s o l l w e r t e   d e r   R e g e l -  

k r e i s e   in  de r   F e u e r z o n e ,   wo  be i   l a n g s a m e r e r   S c h u b z e i t   d a s  

F e u e r   d u r c h   T e m p e r a t u r a b s e n k u n g   e i n z e l n e r   Zonen  v e r k ü r z t  

bzw.  d i e   G a r b r a n d t e m p e r a t u r   b e i   g l e i c h e r   F e u e r l ä n g e   a b -  

g e s e n k t   w e r d e n   k a n n .   Auch  h i e r   i s t   e i n e   t h e o r e t i s c h e   B e -  

r e c h n u n g   a u ß e r o r d e n t l i c h   s c h w i e r i g .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   g e h t   nun  von  e i n e r   e m p i r i -  

s c h e n   I d e n t i f i k a t i o n   a u s ,   d i e   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   d a r i n   b e -  

s t e h e n   k a n n ,   daß  d e r   Ofen  b e i   s e h r   n i e d r i g e r   L e i s t u n g   e x -  

p e r i m e n t e l l   au f   o p t i m a l e   S o l l w e r t e   e i n g e s t e l l t   w i r d   und  d a s  

g l e i c h e   b e i   s e h r   h o h e r   L e i s t u n g   v o r g e n o m m e n   w i r d .   D i e s e  

S o l l w e r t s ä t z e   w e r d e n   dem  P r o z e ß r e c h n e r   e i n g e g e b e n   und  d i e -  

s e r   i n t e r p o l i e r t   l i n e a r   f ü r   a l l e   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   O f e n -  

l e i s t u n g e n .   Das  V e r f a h r e n   kann  je  n a c h   g e w ü n s c h t e r   E f f e k -  

t i v i t ä t   mi t   zwei   o d e r   b e l i e b i g   v i e l e n   S o l l w e r t s ä t z e n   b e t r i e -  

ben  w e r d e n ,   w o b e i   ab  d r e i   S ä t z e n   e i n e   n i c h t l i n e a r e   R e g r e s -  

s i o n   m ö g l i c h   i s t ,   d e r e n   G e n a u i g k e i t   m i t   d e r   Zah l   d e r   S t ü t z -  

p u n k t e   s t e i g t .  

Neben  de r   T a t s a c h e ,   daß  s i c h   das  e m p i r i s c h e   M o d e l l   d e r   S o l l -  

w e r t a b h ä n g i g k e i t   au f   r e a l e   O f e n z u s t ä n d e   b e z i e h t   und  d a m i t  



n i e m a l s   zu  u n z u l ä s s i g e n   O f e n z u s t ä n d e n   f ü h r e n   k a n n ,   i s t  

d e r   I d e n t i f i k a t i o n s a u f w a n d   b e l i e b i g   w ä h l b a r   und  im  F a l l e  

d e r   l i n e a r e n   I n t e r p o l a t i o n   n i c h t   g r ö ß e r  a l s   b e i   e i n e r   h e r -  

k ö m m l i c h e n   I n b e t r i e b n a h m e .   D a r ü b e r   h i n a u s   kann   b e i   Ä n d e r u n -  

gen  des   O f e n v e r h a l t e n s   e b e n s o   e i n f a c h   e i n e   N a c h j u s t i e r u n g  

v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e s t e h t   w e i t e r h i n   d a r i n ,   daß  dem  P r o z e ß r e c h -  

n e r   f ü r   j e d e n   O f e n w a g e n   bzw.  f ü r   j e d e   C h a r g e   vor   E i n t r i t t  

in  den  T u n n e l o f e n   d u r c h   E i n g a b e   von  e n t s p r e c h e n d   c o d i e r t e n  

I n f o r m a t i o n e n   m i t g e t e i l t   w i r d ,   m i t   w e l c h e r   B r e n n k u r v e   u n d  

m i t   w e l c h e r   R e d u k t i o n s a t m o s p h ä r e   das   B r e n n g u t   b e h a n d e l t  

w e r d e n   s o l l .   Durch   E r f a s s u n g   des   B r e n n g u t v o r l a u f s   i s t   d e r  

R e c h n e r   in  d e r   L a g e ,   f e s t z u s t e l l e n ,   an  w e l c h e r   P o s i t i o n  

des   O f e n s   s i c h   w e l c h e s   B r e n n g u t   b e f i n d e t .   Durch   d i e   e b e n -  

f a l l s   im  P r o z e ß r e c h n e r   g e s p e i c h e r t e n   B r e n n k u r v e n   kann   w e i -  

t e r h i n   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   w e l c h e n   T e m p e r a t u r s o l l w e r t   f ü r  

e i n e   b e s t i m m t e   O f e n p o s i t i o n   b e i   d e r   v o r g e w ä h l t e n   B r e n n k u r v e  

g e f o r d e r t   i s t .   D i e s e r   S o l l w e r t   w i r d   dem  im  P r o z e ß r e c h n e r  

i n t e g r i e r t e n   T e m p e r a t u r r e g l e r   v o r g e g e b e n   und  d i e s e r   s t e l l t  

d i e   g e f o r d e r t e   T e m p e r a t u r   d u r c h   V e r g l e i c h   m i t   d e r   h e r r -  

s c h e n d e n   I s t t e m p e r a t u r   e i n .   D a d u r c h   kann   p r i n z i p i e l l   o h n e  

p e r s o n e l l e n   Aufwand   d i e   B r e n n k u r v e   an  d i e   vom  M a t e r i a l  

g e f o r d e r t e n   B e d i n g u n g e n   a n g e p a ß t   w e r d e n   b i s   h i n   zum  E x -  

t r e m f a l l ,   daß  j e d e r   O f e n w a g e n   m i t   e i n e r   a n d e r e n   B r e n n k u r v e  

b e h a n d e l t   w i r d ,   d i e   g e w i s s e r m a ß e n   m i t   ihm  d u r c h   den  O f e n  

h i n d u r c h   l ä u f t .  

Bei   s t a r k   w e c h s e l n d e n   T e m p e r a t u r e n   k a n n   man  W a r t e z e i t e n  

e i n l e g e n ,   b i s   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S o l l w e r t e   t a t s ä c h l i c h   e r -  

r e i c h t   o d e r   z u m i n d e s t   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   T o l e r a n z  

s i n d .  

D ies   w i e d e r u m   e r m ö g l i c h t   e i n e   S e l b s t s t e u e r u n g   de r   S c h u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d a d u r c h ,   daß  j e w e i l s   das   S i g n a l   zum  W e i t e r -  

t r a n s p o r t   des   B r e n n g u t e s   e r s t   g e g e b e n   w i r d ,   s o b a l d   a l l e  



o d e r   e i n e   b e s t i m m t e   A n z a h l   von  R e g e l k r e i s e n   i n n e r h a l b   d e r  

S o l l w e r t t o l e r a n z e n   l i e g e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   kann  d e r   T u n n e l -  

o f e n   l e i s t u n g s o p t i m a l   b e i   v o r g e g e b e n e r   B r e n n k u r v e   g e f a h -  

r en   w e r d e n .  

Im  n o r m a l e n   B e t r i e b   e i n e s   T u n n e l o f e n s   s i n d   s o w o h l   Ä n d e r u n -  

gen  de r   L e i s t u n g   a l s   auch   der   M a t e r i a l a r t   e r f o r d e r l i c h ,   s o  

daß  b e i d e   A d a p t i o n s v e r f a h r e n   i n e i n a n d e r w i r k e n   m ü s s e n .   I n  

de r   B r e n n z o n e   kann   d i e   Ä n d e r u n g   de r   L e i s t u n g   f ü r   v e r s c h i e -  

dene  M a t e r i a l a r t e n   d a d u r c h   e r f a ß t   w e r d e n ,   daß  man  z u m i n d e s t  

n ä h e r u n g s w e i s e   d a v o n   a u s g e h e n   k a n n ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r a b -  

s e n k u n g   b e i   V e r l ä n g e r u n g   de r   S t a n d z e i t   f ü r   v e r s c h i e d e n e   P r o -  

d u k t e   g l e i c h   i s t .   I n s o f e r n   kann  u n a b h ä n g i g   von  d e r   i n d i v i -  

d u e l l e n   B r e n n k u r v e   d i e   e r m i t t e l t e   T e m p e r a t u r a b s e n k u n g   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   dem  B e t r a g e   n a c h  

auf   a l l e   e i n g e g e b e n e n   B r e n n k u r v e n   a n g e w a n d t   w e r d e n .   D i e s  

g i l t   mi t   e b e n s o   g u t e r   N ä h e r u n g   auch   f ü r   d i e   Ä n d e r u n g e n   d e r  

S o l l w e r t e   im  A u f h e i z -   und  K ü h l b e r e i c h .   E i n e   m e h r d i m e n s i o n a l e  

A n p a s s u n g   e r s c h e i n t   im  H i n b l i c k   auf   d i e   e r h e b l i c h e   S t e i -  

g e r u n g   des  I d e n t i f i k a t i o n s a u f w a n d e s   und  dem  r e l a t i v   g e r i n -  

gen  N u t z e n   f ü r   d i e   Q u a l i t ä t   des  P r o d u k t e s   n i c h t   g e r e c h t -  

f e r t i g t .  

Bei  K e n n t n i s   und  E i n g a b e   bzw,  E r f a s s u n g   des   B e s a t z g e w i c h t e s  

können   d i e   L u f t m e n g e n   in  A u f h e i z -   und  K ü h l z o n e   d u r c h   E r -  

m i t t l u n g   des   m i t t l e r e n   M a s s e s t r o m e s   i n n e r h a l b   d e r   b e t r a c h -  

t e t e n   und  f ü r   e i n e n   L u f t v o l u m e n s t r o m   g ü l t i g e n   B e r e i c h e s   e r -  

f a ß t   und  d i e s e r   im  f e e d - f o r w a r d - P r i n z i p   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

D i e s e   S t e u e r f u n k t i o n   s o l l t e   j e d o c h   den  L u f t m e n g e n r e g e l k r e i s  

n i c h t   e r s e t z e n ,   s o n d e r n   ihn  l e d i g l i c h   ü b e r l a g e r n .   D a d u r c h  

muß  d i e   S t e u e r f u n k t i o n   nur   n ä h e r u n g s w e i s e   und  m i t   e n t -  

s p r e c h e n d   g e r i n g e m   I d e n t i f i k a t i o n s a u f w a n d   b e s t i m m t   w e r d e n ,  



da  e i n e   m ö g l i c h e  F e h l a n p a s s u n g   d u r c h   den  ü b e r l a g e r t e n  

R e g e l k r e i s   k o r r i g i e r t   w i r d .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n s w e i s e  

z u r   A n p a s s u n g   e i n e s   T u n n e l o f e n s   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   L e i -  

s t u n g e n   in  Form  von  D i a g r a m m e n   d a r g e s t e l l t .   H i e r b e i   z e i g e n :  

F i g .   1  den  o b e r e n   und  u n t e r e n   T e m p e r a t u r v e r l a u f   i n  

den  e i n z e l n e n   Zonen  e i n e s   T u n n e l o f e n s ,  

F i g .   2  das   P r i n z i p   e i n e s   r e c h n e r g e f ü h r t e n   T u n n e l -  

o f e n s   m i t   e i n e r   B r e n n k u r v e   aus   dem  I n t e r -  

p o l a t i o n s b e r e i c h   d e r   in  F i g u r   1  d a r g e -  

s t e l l t e n   B r e n n k u r v e n   u n d  

F i g .   3  das   I s t p r o f i l   e i n e r   B r e n n k u r v e   in  d e r  

B r e n n z o n e   e i n e s   T u n n e l o f e n s   s o w i e   d r e i  

S o l l p r o f i l e   a l s   m i t l a u f e n d e   B r e n n k u r v e n  

f ü r   das   B r e n n g u t .  

In  F i g . 1   i s t   ü b e r   d e r   W e g l ä n g e   S  e i n e s   e i n e   A u f h e i z z o n e   a ,  

e i n e   B r e n n z o n e   b  s o w i e   e i n e   K ü h l z o n e   c  a u f w e i s e n d e n   T u n n e l -  

o f e n s   1  e i n e   o b e r e   B r e n n k u r v e   11  f ü r   e i n e   g r o ß e   L e i s t u n g   u n d  

e i n e   u n t e r e   B r e n n k u r v e   12  f ü r   e i n e   k l e i n e   L e i s t u n g   a u f g e -  

z e i c h n e t ,   d i e   s o m i t   e i n e n   I n t e r p o l a t i o n s b e r e i c h   13  e i n -  

s c h l i e ß e n .   Des  w e i t e r e n   s i n d   d u r c h   P f e i l e   2  und  3  das  B r e n n -  

g u t   s o w i e   d i e   T e m p e r a t u r   g e k e n n z e i c h n e t .   F e r n e r   s t e l l e n   d i e  

P f e i l e   4,  5,  6  und  7  S t o f f s t r ö m e   d a r , u n d   zwar   d e r   P f e i l   4 

d a s   R a u c h g a s ,   d i e   P f e i l e   5  d i e   B r e n n s t o f f z u g a b e , d e r   P f e i l   6 

d i e   S t u r z k ü h l u n g   s o w i e   d i e   P f e i l   7  d i e   A b s a u g u n g .   Die  W e r t e  



de r   o b e r e n   und  de r   u n t e r e n   B r e n n k u r v e n   11  und  12  s i n d  

h i e r b e i   e m p i r i s c h   e r m i t t e l t   w o r d e n ,   i ndem  d e r   T u n n e l o f e n   1 

b e i   g r o ß e r   und  n i e d e r e r   L e i s t u n g   j e w e i l s   au f   o p t i m a l e   S o l l -  

w e r t e   e i n g e s t e l l t   w u r d e .   Die  d u r c h   e i n e   d e r a r t i g e   e m p i -  

r i s c h e   I d e n t i f i k a t i o n   e r m i t t e l t e n   S o l l w e r t e   s i n d   in   e i n e m  

P r o z e ß r e c h n e r   25  e i n g e g e b e n .  

S o l l   nunmehr   d i e   in  F i g ,   2  d a r g e s t e l l t e   B r e n n k u r v e   14  a u s  
dem  I n t e r p o l a t i o n s b e r e i c h   13  g e f a h r e n   w e r d e n ,   so  w e r d e n   d i e  

Meßwer t e   22  e i n z e l n e r   M e ß p u n k t e   21  e i n e m   R e g l e r   23  z u g e f ü h r t ,  
de r   m i t   dem  P r o z e ß r e c h n e r   25  in  V e r b i n d u n g   s t e h t   o d e r   in  d i e -  

sem  e n t h a l t e n   i s t .   Durch   d i e   in  d i e s e m   g e s p e i c h e r t e n   B r e n n k u r -  

ven  kann  s o m i t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   w e l c h e r   T e m p e r a t u r s o l l -  

w e r t   be i   de r   v o r g e g e b e n e n   B r e n n k u r v e   g e f o r d e r t   i s t .   D i e s e r  

S o l l w e r t   w i r d   d u r c h   V e r g l e i c h   mi t   d e r   h e r r s c h e n d e n   T e m p e r a t u r  

m i t t e l s   e i n e s  i n t e g r i e r t e n   T e m p e r a t u r w ä h l e r s   24  e i n g e s t e l l t .  

Des  w e i t e r e n   i s t   d e r   P r o z e ß r e c h n e r   25  in  d e r   Lage ,   f e s t -  

z u s t e l l e n ,   an  w e l c h e r   S t e l l e   des   T u n n e l o f e n s   1  s i c h   w e l -  

ches   B r e n n g u t   b e f i n d e t .   Vor  E i n t r i t t   in   den  T u n n e l o f e n   1 

wurde   d i e s e m   f ü r   j e d e n   T u n n e l o f e n w a g e n   d u r c h   E i n g a b e   e n t -  

s p r e c h e n d   c o d i e r t e r   I n f o r m a t i o n e n   d i e s   m i t g e t e i l t .   Es  i s t  

s o m i t   m ö g l i c h ,   m i t   e i nem  T u n n e l o f e n w a g e n   d i e   f ü r   d e s s e n  

B e s a t z   g e w ä h l t e   B r e n n k u r v e   d u r c h   den  T u n n e l o f e n   m i t l a u -  

fen   zu  l a s s e n .  

In  F i g .   3  i s t   d i e s   f ü r   d i e   B r e n n z o n e   b  des   T u n n e l o f e n s   1 

d a r g e s t e l l t .   Fü r   den  B e s a t z   des  T u n n e l o f e n w a g e n s   31  i s t  

h i e r b e i   das  m i t   34  b e z e i c h n e t e   S o l l p r o f i l   e i n e r   m i t l a u -  

f e n d e n   B r e n n k u r v e   v o r g e s e h e n ,   d e r   B e s a t z   d e r   T u n n e l o f e n -  

wagen  32  bzw.  33  s o l l   d a g e g e n   in  d e r   B r e n n z o n e   b  e i n e m  

T e m p e r a t u r v e r l a u f   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   d e r   d u r c h   d i e   m i t  



35  bzw.  36  b e z e i c h n e t e n  S o l l p r o f i l e   g e k e n n z e i c h n e t   i s t .   F ü r  

den  B e s a t z   d e r   T u n n e l o f e n w a g e n   31  w i r d   s o m i t   m i t   H i l f e   d e s  

P r o z e ß r e c h n e r s   25  ü b e r   d i e   g e s a m t e   d e r   B r e n n z o n e   b  in  d i e -  

s e r   e i n e   T e m p e r a t u r   nach   d e r   B r e n n k u r v e   34  e i n g e s t e l l t ,   d e r  

B e s a t z   d e r   T u n n e l o f e n w a g e n   32  bzw.  33  w i r d   d a g e g e n   e i n e r  

T e m p e r a t u r   u n t e r w o r f e n ,   d e r e n   V e r l a u f   d u r c h   d i e   B r e n n k u r v e n  

35  und  36  v o r g e g e b e n   i s t .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   z u s a m m e n g e -  
s e t z t   aus   den  e i n z e l n e n   W e r t e n   in  d e r   B r e n n z o n e   b  e i n   I s t -  

p r o f i l   e i n e r   B r e n n k u r v e ,   d i e   m i t   35  b e z e i c h n e t   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   A n p a s s u n g   e i n e s   T u n n e l o f e n s   d e r   k e r a -  

m i s c h e n   I n d u s t r i e   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   L e i s t u n g e n   u n d  

B r e n n k u r v e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zwei  o d e r   m e h r e r e   S o l l w e r t s ä t z e   ( B r e n n k u r v e n   11,  12)  

des   T u n n e l o f e n s   (1)  b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n ,   m ö g l i c h s t  

w e i t   a u s e i n a n d e r l i e g e n d e n   O f e n l e i s t u n g e n   e m p i r i s c h   e r -  

m i t t e l t   und  in   e i n e m   P r o z e ß r e c h n e r   (25)  g e s p e i c h e r t   w e r -  

d e n ,  

daß  in  dem  P r o z e ß r e c h n e r   (25)  d ie   f ü r   a l l e   w e i t e r e n   L e i -  

s t u n g e n   des  T u n n e l o f e n s   (1)  g ü l t i g e n   S o l l w e r t e   d u r c h   R e -  

g r e s s i o n   e r m i t t e l t   w e r d e n   und  daß  ü b e r  d i e   R e g l e r   ( 2 3 )  

des   T u n n e l o f e n s   (1)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   g e f o r d e r -  

t e n   L e i s t u n g   d i e   S t o f f s t r ö m e   ( R a u c h g a s   4,  B r e n n e r   5 ,  

Küh lung   6,  A b s a u g u n g   7)  g e s t e u e r t   w e r d e n .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e  

daß  d i e   S t e u e r u n g   d e r   S t o f f s t r ö m e   ( R a u c h g a s   4,  K ü h l u n g   6 ,  

A b s a u g u n g   7)  in  d e r   A u f h e i z -   u n d / o d e r   K ü h l z o n e   (a,  c )  

des   T u n n e l o f e n s   (1)  ü b e r   d i e   E i n s t e l l u n g   des   T e m p e r a -  

t u r v e r l a u f s   an  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S t e l l e n   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   T e m p e r a t u r v e r l a u f   in  d e r   A u f h e i z -   u n d / o d e r  

K ü h l z o n e   (a ,   c)  d e s   T u n n e l o f e n s   (1)  m i t t e l s   o p t i s c h e r  

P y r o m e t e r   e r f a ß t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B r e n n k u r v e n   d i e   T e m p e r a t u r -  

ä n d e r u n g   d e r   S o l l w e r t e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e s   B r e n n g u t e s   (2)  dem  B e t r a g e   n a c h   a u f  

a l l e   i n d i v i d u e l l e n   B r e n n k u r v e n   a n g e w a n d t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  d i e   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   i n d i v i d u e l l e   B e h a n d l u n g  

e i n z e l n e r   C h a r g e n   das   B e s a t z g e w i c h t   des   B r e n n g u t e s   ( 2 )  



e i n b e z o g e n   und  in  d e r   Weise   a u s g e w e r t e t   w i r d ,   daß  d e n  

L u f t m e n g e n r e g e l k r e i s e n   in  d e r   A u f h e i z z o n e   (a)  u n d / o d e r  

d e r   K ü h l z o n e   (c)  des  T u n n e l o f e n s   (1)  e i n e   S t e u e r u n g s -  

f u n k t i o n   ü b e r l a g e r t   w i r d ,   m i t t e l s   d e r   n a c h   e i n e r   e m p i -  

r i s c h   e r m i t t e l b a r e n   K e n n l i n i e   d i e   L u f t m e n g e n s t r ö m e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  dem  aus  S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  B e s a t z -  

g e w i c h t   b e s t i m m b a r e n   M a t e r i a l s t r o m   des   B r e n n g u t e s   ( 2 )  

e i n s t e l l b a r   s i n d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e i n z e l n e n   das  B r e n n g u t   (2)  t r a n s p o r t i e r e n d e n  

O f e n w a g e n   nach   e i n e r   i n d i v i d u e l l e n   d i e s e   b e g l e i t e n d e n  

B r e n n k u r v e   d u r c h   den  T u n n e l o f e n   (1)  g e f ü h r t   w e r d e n .  

7.  R e c h n e r g e f ü h r t e r   T u n n e l o f e n   zu r   Anwendung  des   V e r f a h r e n s  

nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i t t e l s   C o d i e r u n g e n   e i n e m   P r o z e ß r e c h n e r   (25)  f ü r  

j e d e s   in  den  T u n n e l o f e n   (1)  e i n g e b r a c h t e n   B r e n n g u t   ( 2 )  

e i n e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   g e f o r d e r t e   B r e n n k u r v e   z u g e -  
f ü h r t   w i r d ,   daß  de r   P r o z e ß r e c h n e r   (25)  e i n   P r o g r a m m   z u r  

V e r f o l g u n g   der   e i n z e l n e n   C h a r g e n   e r h ä l t   und  daß  d e r  

P r o z e ß r e c h n e r   (25)  ü b e r   d i e   R e g l e r   (23)  des   T u n n e l -  

o f e n s   (1)  d i e   S o l l w e r t e   d e r   T e m p e r a t u r   f ü r   d i e   e i n z e l -  

nen  P o s i t i o n e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   v o r g e g e b e n e n   B r e n n -  

k u r v e   e i n s t e l l t ,   d i e   f ü r   das  in  d e r   j e w e i l i g e n   P o s i -  

t i o n   b e f i n d l i c h e   B r e n n g u t   (2)  g ü l t i g   i s t .  



8.  T u n n e l o f e n   nach   A n s p r u c h   7 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t e  

daß  d e r   T r a n s p o r t   des   B r e n n g u t e s   (2)  im  T u n n e l o f e n   ( 1 )  

m i t t e l s   des  P r o z e ß r e c h n e r s   (25)  d e r a r t   s t e u e r b a r   i s t ,  

daß  d i e s e r   den  W e i t e r t r a n s p o r t   e r s t   f r e i g i b t ,   s o b a l d  

a l l e   o d e r   e i n   s p e z i f i z i e r e n d e r   A n t e i l   d e r   R e g e l g r ö s -  

s en   i n n e r h a l b   v o r g e g e b e n e r   T o l e r a n z e n   im  B e r e i c h   d e s  

S o l l w e r t e s   l i e g e n .  

9.  T u n n e l o f e n   nach   A n s p r u c h   6  o d e r   7 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  f ü r   den  B e r e i c h   d e r   A u f h e i z z o n e   (a)  u n d / o d e r   d e r  

K ü h l z o n e   (c)  m i t t e l s   des   P r o z e ß r e c h n e r s   (25)  e i n   M i t t e l -  

w e r t   d e r   g e f o r d e r t e n   T e m p e r a t u r e n   a l s   S o l l w e r t   v o r g e -  

g e b e n   w i r d .  

10.  T u n n e l o f e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   7  b i s   9 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B r e n n k u r v e n   d i e   T e m p e r a t u r -  

ä n d e r u n g   d e r   S o l l w e r t e   m i t t e l s   des   P r o z e ß r e c h n e r s   ( 2 5 )  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   des   B r e n n -  

g u t e s   (2)  dem  B e t r a g e   n a c h   a u f   a l l e   i n d i v i d u e l l e n   B r e n n -  

k u r v e n   ü b e r t r a g b a r   i s t .  



11.  T u n n e l o f e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   7  b i s   1 0 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  d i e   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   i n d i v i d u e l l e   B e h a n d l u n g  

e i n z e l n e r   C h a r g e n   das   B e s a t z g e w i c h t   des   B r e n n g u t e s  

(2)  e i n b e z o g e n   und  in  dem  P r o z e ß r e c h n e r   (25)  in  d e r  

W e i s e   a u s w e r t b a r   i s t ,   daß  den  L u f t m e n g e n r e g e l k r e i s e n  

in  d e r   A u f h e i z z o n e   (a)  u n d / o d e r   d e r   K ü h l z o n e   (c)  d e s  

T u n n e l o f e n s   (1)  e i n e   S t e u e r f u n k t i o n   ü b e r l a g e r t   w i r d ,  

m i t t e l s   de r   nach   e i n e r   e m p i r i s c h   e r m i t t e l b a r e n   K e n n -  

l i n i e   d i e   L u f t m e n g e n s t r ö m e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e m  

aus   S c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  B e s a t z g e w i c h t   b e s t i m m -  

b a r e n   M a t e r i a l s t r o m   des   B r e n n g u t e s   (2)  e i n s t e l l b a r  

s i n d .  

12.  T u n n e l o f e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   7  b i s   1 1 ,  

da  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   P r o z e ß r e c h n e r   (25)  d e r a r t   s t e u e r b a r   i s t ,   d a ß  

d i e   e i n z e l n e n   den  B e s a t z   t r a g e n d e n   O f e n w a g e n   (31,   3 2 ,  

33)  nach   e i n e r   i n d i v i d u e l l e n   d i e s e   b e g l e i t e n d e n   B r e n n -  

k u r v e   (34,  35,  36)  d u r c h  d e n   T u n n e l o f e n   (1)  h i n d u r c h f ü h r -  

b a r   s i n d .  
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