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@ Verfahren zur Anpassung eines Tunnelofens an unterschiedliche Leistungen sowie rechnergefithrter Tunnelofen.

@ Um einen Tunnelofen (1) der keramischen Industrie an
unterschiedliche Leistungen und Brennkurven anzupassen,
werden zwei oder mehrere Sollwertsétze (Brennkurven 11,
12) des Tunnelofens (1) bei Unterschiedlichen moglichst weit
auseinanderliegenden Ofenieistungen empirisch ermitteit
und in einem ProzeBrechner gespeichert. Ferner werden in
dem ProzeBrechner die fir alle weiteren Leistungen des

Tunnelofens galtigen Soliwerte durch Regression ermittelt

und dber die Regler des Tunnelofens werden in Abhéngig-
keit von der geforderten Leistung die Stoffstrome gesteuert.

Auf diese Weise ist es mdglich, mit geringem Identifikati-
onsund Rechneraufwand eine weitgehende Anpassung des
Tunnelofens an unterschiedliche Betriebszustdnde zu errei-
chen. Die Steuerung des Tunnelofens erfolgt somit in
Abhéngigkeit von der Schubgeschwindigkeit des Brenngutes
und dessen Beschaffenheit, so daRl stets eine optimale
Anpassung zu erzielen ist.
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Verfahren zur Anpassung eines Tunnelofens
an unterschiedliche Leistungen sowie
rechnergefiihrter Tunnelofen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Anpassung
eines Tunnelofens der keramischen Industrie an unterschied-
liche Leistungen und Brennkurven sowie einen rechnergefiihr-

ten Tunnelofen zur Anwendung dieses Verfahrens.

In einem Tunnelofen durchlduft das Brenngut ein stationédres
Temperaturprofil und wird dabei nach einem durch das Brenn-
gut vorgegebenen Aufheiz- und Kilhlverlauf behandelt. Zur

Zeit wird das Temperaturprofil durch einzelne Regelkreise

im Bereich der Brenn-, Aufheiz- und Kiihlzone konstant ge-
halten. Dariiber hinaus sind mathematische Modelle des Ofen-
verhaltens bekannt, wobei durch Rechner die Energie- und Stoff-

strdme an sich &ndernde Verhdltnisse angepaBt werden.

Der herkdmmliche Tunnelofen mit fest bestimmtem Temperaturprofil
wird den Anforderungen des Brenngutes nur bei einer Durchlauf-
geschwindigkeit und bei gleichbleibendem Material gerecht.

Wird die Schubgeschwindigkeit gedndert oder ein anderes
Brenngut verwendet, so muB8 die Ofenbrennkurve manuell nach-
gestellt werden. Dies bedeutet erheblichen personellen Auf-
wand, der jedoch wirtschaftlich nicht mehr tragbar ist. Da-

her werden die meisten Tunnel&fen mit einem Temperaturprofil
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gefahren, das mﬁglichst Wenig Verdnderungen am Tunnelofen
erfordert; damit ist jedoch nicht oder nur selten ein wirt-
schaftlich und qualitativ optimaler Ofenbetrieb gegeben.
Einen Tunnelofen nach einem mathematischen Modell zu £iihren,
ist jedoch sehr aufwendig, da das statische und dynamische
Verhalten des Ofens bekannt sein und dadurch ein hoher Identi-
fikationsaufwand getrieben werden mu8. Dariiber hinaus mu8
durch adaptive Algorithmen dafiir gesorgt werden, daB8 sich
das System an wechselnde Bedingungen und VerschleiBerschei-
nungen st#ndig erneut anpaBt. Dies wiederum erfordert einen
auBerordentlich hohen mathematischen und rechnertechnischen
Aufwand, der in kaum einem Fall gerechtfertigt ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur An-
passung eines Tunnelofens der keramischen Industrie an unter-
schiedliche Leistungen und Brennkurven sowie einen rechner-
gefiilhrten Tunnelofen zur Anwendung dieses Verfahrens zu schaf-
fen, die es ermdglichen, mit geringem Identifikations- und
Rechneraufwand eine weitgehende Anpassung des Tunnelofens an
unterschiedliche Betriebszustdnde zu erreichen. Die Steuerung -
des Tunnelofens soll hierbei in Abh#ngigkeit von der Schubge-

schwindigkéit des Breﬂﬁéﬁtes und desgéﬁ'Beséhaffenhéit er-

folgen, so daB stets eine optimale Anpassung 2zu erzielen ist.
i

Das Verfahren zur Anpassung éines Tunnelofens der kerami-
schen Industrie an unterschiedliche Leistungen ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwel oder mehrere Sollwerts&dtze des Tunnel-
ofens bei unterschiedlichen, m&glichst weit auseinanderlie-
genden Ofenleistungen empirisch ermittelt und in einem Pro-
zefirechner gespeichert werden, daB in dem ProzeBrechner die
flir alle weiteren Leistungen des Tunnelofens gliltigen Soll-
werte durch Regression ermittelt werden und daB
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iber die Regler des Tunnelofens in Abhdngigkeit von der
geforderten Leistung die Stoffstréme gesteuert werden.

ZweckmdBig ist es hierbei, die Steuerung der Stoffstrdme
in der Aufheiz— und/oder Kiilhlzone des Tunnelofens lber

die Einstellung des Temperaturverlaufs an einer oder
mehreren Stellen vorzunehmen und den Temperaturverlauf

in der Aufheiz- und/oder Kihlzone des Tunnelofens mittels
optischer Pyrometer zu erfassen. Bei unterschiedlichen
Brennkurven sollte ferner die Temperaturd@nderung der Soll-
werte in Abhdngigkeit wvon der Schubgeschwindigkeit des
Brenngutes dem Betrage nach auf alle individuellen Brenn-

kurven angewandt werden.

Vorteilhaft ist es des weiteren, in die Parameter filir die
individuelle Behandlung einzelner Chargen das Besatzge-
wicht des Brenngutes einzubeziehen und in der Weise aus-
zuwerten, da8 den Luftmengenregelkreisen in der Aufheiz-
zone und/oder der Kiihlzone des Tunnelofens eine Steuerungs-
funktion lberlagert wird, mittels der nach einer empirisch
ermittelbaren Kennlinie die Luftmengenstr8me in Abhdngigkeit
von dem aus Schubgeschwindigkeit und Besatzgewicht bestimm-
baren Materialstrom des Brenngutes einstellbar sind.[inge—
bracht ist es auch, die einzelnen das Brenngut trangportie-
renden Ofenwagen nach einer individuellen diese begleiten-

den Brennkurve durch den Tunnelofen zu fihren.

Der rechnergefihrte Tunnelofen zur Anwendung dieses Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB8 mittels Codierungen
dem ProzeBrechner fir jedes in den Tunnelofen eingebrachte
Brenngut eine Information iiber die geforderte Brennkurve
zugefithrt wird, daB der ProzeBrechner ein Programm zur Ver-
folgung der einzelnen Chargen erhdlt und das8 der ProzeBrech-
ner iiber die Regler des Tunnelofens die Sollwerte der
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Temperatur fllr die einzelnen Positionen entsprechend der
vorgebenen Brennkurve einstellt, die flir das in der je-
welligen Position befindliche Brenngut gliltig ist.

Hierbel ist es angebracht, den Transport des Brenngutes

im Tunnelofen mittels des ProzeBrechners derart zu steuern,
daf dieser den Weitertransport erst freigibt, sobald alle
oder ein spezifizierender Anteil der Regelgr&BSen innerhalb
vorgegebener Toleranzen im Bereich des Sollwertes liegen
und fiir den Bereich der Aufheizzone und/oder der Kiihlzone
mittels des ProzeBSrechners einen Mittelwert der geforder-
ten Temperaturen als Sollwert vorzugeben.

Bei unterschiedlichen Brennkurven sollten ebenfalls die
Temperaturdnderung der Sollwerte mittels des ProzeBSrechners
in Abhdngigkeit wvon der Schubgeschwindickxeit des Brenngu-
tes dem Betrage nach auf alle individuellen Brennkurven
Ubertragen werden.

Des weiteren sollten in die Parameter fir die individuelle
Behandlung einzelner Chargen das Besatzgewicht dés Brenn-
gutes einbezogen und in dem ProzeBrechner in der Weise aus-
gewertet werden, daB den Luftmengenregelxreisen in der Auf-
heizzone und/oder der Kiihlzone des Tunnelofens eine Steuer-
funktion iliberlagert wird, mittels der nach einer empirisch
ermittelbaren Kennlinie die Luftmengenstz®me in Abhdngigkeit
von dem aus Schubgeschwindigkeit und Besatzgewicht bestimm-
baren Materialstrom des Brenngutes einstellbar sind.

Sehr vorteilhaft ist es ferner, den ProzeBrechner derart zu
steuern, daB die einzelnen den Besatz tragenden Ofenwagen
nach einer individuellen diese begleitendien Brennkurve durch
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den Tunnelofen hindurchfiihrbar sind.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zur Anpassung eines Tunnel-
ofens der keramischen Industrie an unterschiedliche Leistun-
gen und Brennkurven sowie der rechnergefiihrte Tunnelofen zur
Anwendung dieses Verfahrens ermdglichen es somit mit relativ
geringem Identifikations~ und Rechneraufwand, eine weitgehende
Anpassung des Tunnelofens an unterschiedliche Betriebszu -
stdnde zu erreichen. Dabei greifen die beiden Variablen
Schubgeschwindigkeit und Materialart unterschiedlich in

die Steuerung ein.

Die Schubgeschwindigkeit des Brenngutes hat sowohl Wir-
kungen auf die Aufheiz- und Kiihlzone als auch auf die
Feuerzone des Tunnelofens. Diese drei Bereiche sind steue-
rungstechnisch wiederum unterschiedlich geartet. Aufheiz-
und Kilhlzone stellen prinzipiell Gegenstromwdrmetauscher
dar. Der Luftstrom gibt in der Aufheizzone Energie an den
Besatz ab und wird in der Kihlzone durch diesen aufgeheizt.

Um eine bestimmte Aufheizgeschwindigkeit, die vom Material
vorgegeben ist, zu erreichen, muB ein bestimmtes Verh&dltnis
der Stoffstrdme eingehalten werden. Dieses Luft/Brenngut-
verhdltnis wirkt sich auf den Temperaturverlauf in Aufheiz-
und Kilhlzone aus und kann lber die Temperaturen der Luft
bzw. des Brenngutes gesteuert werden. Hierbei wird zweck-
méBigerweise die Gutstemperatur durch optische Pyrometer
direkt und nicht die Lufttemperatur gemessen, da die Tempe-
raturdifferenz zwischen Luft und Brenngut leistungsabhdngig
ist und die Lufttemperatur damit nur n&herungsweise die fiir
den Vorgang entscheidende Brennquttemperatur wiedergibt,
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Da der Wdrmetauschvorgang innerhalb der Aufheiz- und Kihl-
zone nicht gleichmdBig verl&uft, dndern sich bei gleichem
Luft/Ziegelverhdltnis und gleichem Temperaturverlauf am
Brenngut die 8rtlichen Temperaturen in der Aufheiz- und
Kihlzone mit der Durchsatzleistung. Das bedeutet, daB8 sich
die Temperatursollwerte flir die einzelnen Ofenzonen in Ab-
h&ngigkeit von der Durchsatzleistung nach einer unbekann-
ten und theoretisch schwer erfaBbaren Funktion &ndern.

Ein dhnliches gilt fiir die Temperatursollwerte der Regel-
kreise in der Feuerzone, wo bei langsamerer Schubzeit das
Feuer durch Temperaturabsenkung einzelner Zonen verkiirzt
bzw. die Garbrandtemperatur bei gleicher Feuerlé&nge ab-

gesenkt werden kann. Auch hier ist eine theoretische Be-

rechnung auBerordentlich schwierig.

Das erfindungsgemdBe Verfahren geht nun von einer empiri-
schen Identifikation aus, die im einfachsten Fall darin be-
stehen kann, da8 der Ofen bei sehr niedriger Leistung ex-
perimentell auf optimale Sollwerte eingestellt wird und das
gleiche bei sehr hoher Leistung vorgenommen wird. Diese
Sollwertsdtze werden dem ProzeSrechner eingegeben und die-
ser interpoliert linear filir alle dazwischen liegenden Ofen-
leistungen. Das Verfahren kann je nach gewilinschter Effek-
tivitdt mit zwei oder beliebig vielen Sollwertsdtzen betrie-
ben werden, wobei ab drei S&tzen eine nichtlineare Regres-
sion méglich ist, deren Genauigkeit mit der Zahl der Stiitz-
punkte steigt. .

Neben der Tatsache, daB sich das empirische Modell der Soll-
wertabhdngigkeit auf reale Ofenzustdnde bezieht und damit
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niemals zu unzuldssigen Ofenzustdnden fiihren kann, ist

der Identifikationsaufwand beliebig w&hlbar und im Falle
der linearen Interpolation nicht grdBer als bei einer her-
kémmlichen Inbetriebnahme. Darliber hinaus kann bei Anderun-
gen des Ofenverhaltens ebenso einfach eine Nachjustierung

vorgenommen werden.

Die Erfindung besteht weiterhin darin, daB dem ProzeBrech-
ner flir jeden Ofenwagen bzw. flir jede Charge vor Eintritt
in den Tunnelofen durch Eingabe von entsprechend codierten
Informationen mitgeteilt wird, mit welcher Brennkurve und
mit welcher Reduktionsatmosphdre das Brenngut behandelt
werden soll. Durch Erfassung des Brenngqutvorlaufs ist der
Rechner in der Lage, festzustellen, an welcher Position
des Ofens sich welches Brenngut befindet. Durch die eben-
falls im ProzeSrechner gespeicherten Brennkurven kann wei-
terhin festgestellt werden, welchen Temperatursollwert fiir
eine bestimmte Ofenposition bei der vorgewdhlten Brennkurve
gefordert ist. Dieser Sollwert wird dem im ProzeB8rechner
integrierten Temperaturregler vorgegeben und dieser stellt
die geforderte Temperatur durch Vergleich mit der herr-
schenden Isttemperatur ein. Dadurch kann prinzipiell ohne
personellen Aufwand die Brennkurve an die vom Material
geforderten Bedingungen angepaft werden bis hin zum Ex-
tremfall, daB jeder Ofenwagen mit einer anderen Brennkurve
behandelt wird, die gewissermafen mit ihm durch den Ofen
hindurch lduft.

Bei stark wechselnden Temperaturen kann man Wartezeiten
einlegen, bis die entsprechenden Sollwerte tatsdchlich er-
reicht oder zumindest innerhalb einer vorgegebenen Toleranz
sind.

Dies wiederum erm8glicht eine Selbststeuerung der Schubge-
schwindigkeit dadurch, daB jeweils das Signal zum Weiter-

transport des Brenngutes erst gegeben wird, sobald alle

./
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oder eine bestimmte Anzahl von Regelkreisen innerhalb der
Sollwerttoleranzen liegen. Auf diese Weise kann der Tunnel-
ofen leistungsoptimal beil vorgegebener Brennkurve gefah-
ren werden.

Im normalen Betrieb eines Tunnelofens sind sowohl Anderun-
gen der Leistung als auch der Materialart erforderlich, so
daB beide Adaptionsverfahren ineinanderwirken miissen. In

der Brennzone kann die Znderung der Leistung flir verschie-
dene Materialarten dadurch erfaft werden, da8 man zumindest
ndherungsweise davon ausgehen kann, da8 die Temperaturab-
senkung beil Verlidngerung der Standzeit fir verschiedene Pro-
dukte gleich ist. Insofern kann unabhidngig wvon der indivi-
duellen Brennkurve die ermittelte Temperaturabsenkung in
Abhdngigkeit von der Schubgeschwindigkeit dem Betrage nach
auf alle eingegebenen Brennkurven angewandt werden. Dies
gilt mit ebenso guter N&herung auch filir die Anderungen der
Sollwerte im Aufheiz- und Kiihlbereich. Eine mehrdimensionale
Anpassung erscheint im Hinblick auf die erhebliche Stei-
gerung des Identifikationsaufwandes und dem relativ gerin-
gen Nutzen flir die Qualitdt des Produktes nicht gerecht-
fertigt.

Bei Kenntnis und Eingabe bzw, Erfassung des Besatzgewichtes
kénnen die Luftmengen in Aufheiz- und Kiihlzone durch Er-
mittlung des mittleren Massestromes innerhalb der betrach-
teten und fiir einen Luftvolumenstrom gliltigen Bereiches er-
faBt und dieser im feed-forward-Prinzip angepaBSt werden.
Diese Steuerfunktion sollte jedoch den Luftmengenregelkreis
nicht ersetzen, sondern ihn lediglich Uberlagern. Dadurch
muB die Steuerfunktion nur nZherungsweise und mit ent-
sprechend geringem Identifikationsaufwand béstimmt werden,

o/
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da eine mdgliche Fehlanpassung durch den {iberlagerten
Regelkreis korrigiert wird.

In der Zeichnung ist die erfindungsgemidBe Verfahrensweise
zur Anpdssung eines Tunnelofens an unterschiedliche Lei-

stungen in Form von Diagrammen dargestellt. Hierbei zeigen:

Fig. 1 den oberen und unteren Temperaturverlauf in

den einzelnen Zonen eines Tunnelofens,

Fig. 2 das Prinzip eines rechnergefiihrten Tunnel-
ofens mit einer Brennkurve aus dem Inter-
polationsbereich der in Figur 1 darge-

stellten Brennkurven und

Fig. 3 das Istprofil einer Brennkurve in der
Brennzone eines Tunnelofens sowie drei
Sollprofile als mitlaufende Brennkurven
fiir das Brenngut.

In Fig.1 ist Uber der Wegldnge S eines eine Aufheizzone a,
eine Brennzone b sowie eine Kiihlzone c aufweisenden Tunnel-
ofens 1 eine obere Brennkurve 11 flir eine groBe Leistung und
eine untere Brennkurve 12 flir eine kleiqe Leistung aufge-
zeichnet, die somit einen Interpolationsbereich 13 ein-
schlieBen. Des weiteren sind durch Pfeile 2 und 3 das Brenn-
gut sowie die Temperatur gekennzeichnet. Ferner stellen die
Pfeile 4, 5, 6 und 7 Stoffstrdme dar,und zwar der Pfeil 4
das Rauchgas, die Pfeile 5 die Brennstoffzugabe,der Pfeil 6
die Sturzkiilhlung sowie die Pfeil 7 die Absaugung. Die Werte
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der oberen und der unteren Brennkurven 11 und 12 sind

‘hierbei empirisch ermittelt worden, indem der Tunnelofen 1

bei groBer und niederer Leistung jeweils auf optimale Soll-
werte eingestellt wurde. Die durch eine derartige empi-
rische Identifikation ermittelten Sollwerte sind in einem
ProzeBSrechner 25 eingegeben.

Soll nunmehr die in Fig, 2 dargestellte Brennkurve 14 aus

dem Interpolationsbereich 13 gefahren werden, so werden die
MeSwerte 22 einzelner MeSpunkte 21 einem Regler 23 zugefilhrt,
der mit dem ProzeBrechner 25 in Verbindung steht oder in die-
sem enthalten ist. Durch die in diesem gespeicherten Brennkur-
ven kann somit festgestellt werden, welcher Temperatursoll-
wert bei der vorgegebenen Brennkurve gefordert ist. Dieser
Sollwert wird durch Vergleich mit der herrschenden Temperatur
mittels eines integrierten Temperaturwédhlers 24 eingestellt.

Des weiteren ist der ProzeSrechner 25 in der Lage, fest-
zustellen, an welcher Stelle des Tunnelofens 1 sich wel-

ches Brenngut befindet. Vor Eintritt in den Tunnelofen 1

wurde diesem flir jeden Tunnelofenwagen durch Eingabe ent-
sprechend codierter Informationen dies mitgeteilt. Es ist
somit méglich, mit einem Tunnelofenwagen die flir dessen

Besatz gewdhlte Brennkurve durch den Tunnelofen mitlau-

fen zu lassen.

In Fig. 3 ist dies fiir die Brennzone b des Tunnelofens 1
dargestellt. Fiir den Besatz des Tunnelofenwagens 31 ist
hierbei das mit 34 bezeichnete Sollprofil einer mitlau-
fenden Brennkurve vorgesehen, der Besatz der Tunnelofen-
wagen 32 bzw. 33 soll dagegen in der Brennzone b einem
Temperaturverlauf unterworfen werden, der durch die mit
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35 bzw. 36 bezeichneten'SOIlprofile gekennzeichnet ist. Flr
den Besatz der Tunnelofenwagen 31 wird somit mit Hilfe des
Prozefrechners 25 liber die gesamte der Brennzone b in die-
ser eine Temperatur nach der Brennkurve 34 eingestellt, der
Besatz der Tunnelofenwagen 32 bzw. 33 wird dagegen einer
Temperatur unterworfen, deren Verlauf durch die Brennkurven
35 und 36 vorgegeben ist. Dadurch ergibt sich zusammenge-
setzt aus den einzelnen Werten in der Brennzone b ein Ist-
profil einer Brennkurve, die mit 35 bezeichnet ist.

A 5365 e-s
9. Oktober 1984
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Anpassung eines Tunnelofens der kera-

mischen Industrie an unterschiadliche Leistungen und

Brennkurven,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 zwei oder mehrere Sollwertsdtze (Brennkurven 11, 12)
des Tunnelofens (1) bei unterschiedlichen, m&glichst
weit auseinanderliegenden Ofenleistungen empirisch er-
mittelt und in einem ProzeBrechner (25) gespeichert wer-
den,

daB in dem ProzeBrechner (25) die fiir alle weiteren Lei-
stungen des Tunnelofens (1) giiltigen Sollwerte durch Re-
gression ermittelt werden und daB {iber-die Regler (23)
des Tunnelofens (1) in Abhdngizkeit von der geforder-
ten Leistung die StoffstrSme (Rauchgas 4, Brenner 5,
Kihlung 6, Absaugung 7) gesteusrt werden.

./
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Steuerung der Stoffstrdme (Rauchgas 4, Kihlung 6,
Absaugung 7) in der Aufheiz- und/oder Kiihlzone (a, c)
des Tunnelofens (1) llber die Einstellung des Tempera-
turverlaufs an einer oder mehreren Stellen erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeilichnet,
daB8 der Temperaturverlauf in der Aufheiz- und/oder
Kiihlzone (a, c) des Tunnelofens (1) mittels optischer

Pyrometer erfafSt wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 bei unterschiedlichen Brennkurven die Temperatur-
dnderung der Sollwerte in Abhdngigkeit von der Schubge-
schwindigkeit des Brenngutes (2) dem Betrage nach auf

alle individuellen Brennkurven angewandt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB in die Parameter filir die individuelle Behandlung

einzelner Chargen das Besatzgewicht des Brenngutes (2)

/.
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einbezogen und in der Weise ausgewertet wird, daB den
Luftmengenregelkreisen in der Aufheizzone (a) und/oder
der Kilhlzone (c¢) des Tunnelofens (1) eine Steuerungs-
funktion iiberlagert wird, mittels der nach einer empi-
risch ermittelbaren Kennlinie die Luftmengenstréme in
Abhdngigkeit von dem aus Schubgeschwindigkeit und Besatz-
gewicht bestimmbaren Materialstrom des Brenngutes (2)

einstellbar sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die einzelnen das Brenngut (2) transportierenden
Ofenwagen nach einer individuellen diese begleitenden

Brennkurve durch den Tunnelofen (1) geflihrt werden.

Rechnergefiihrter Tunnelofen zur Anwendung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels Codierungen einem Prozefrechner (25) fiir
jedes in den Tunnelofen (1) eingebrachten Brenngut (2)
eine Information liber die geforderte Brennkurve zuge-
fihrt wird, daB der ProzeBrechner (25) ein Programm zur
Verfolgung der einzelnen Chargen erhdlt und daB8 der
Prozefrechner (25) i{iber die Regler (23) des Tunnel-
ofens (1) die Sollwerte der Temperatur filir die einzel-
nen Positionen entsprechend der vorgegebenen Brenn-
kurve einstellt, die fiir das in der Jjeweiligen Posi-

tion befindliche Brenngut (2) gliltig ist.
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Tunnelofen nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Transport des Brenngutes (2) im Tunnelofen (1)
mittels des ProzeBrechners (25) derart steuerbar ist,
daB dieser den Weitertransport erst freigibt, sobald
alle oder ein spezifizierender Anteil der Regelgrds-
sen innerhalb vorgegebener Toleranzen im Bereich des
Sollwertes liegen.

Tunnelofen nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB fiir den Bereich der Aufheizzone (a) und/oder der
Kihlzone (c) mittels des ProzeBrechners (25) ein Mittel-
wert der geforderten Temperaturen als Sollwert vorge-
geben wird.

Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei unterschiedlichen Brennkurven die Temperatur-
dnderung der Sollwerte mittels des ProzeBSrechners (25)
in Abh#ngigkeit von der Schubgeschwindigkeit des Brenn-
gutes (2) dem Betrage nach auf alle individuellen Brenn-
kurven tbertragbar ist.
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Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriliche 7 bis 1o,

dadurch gekennzeichnet,

daB in die Parameter flir die individuelle Behandlung
einzelner Chargen das Besatzgewicht des Brenngutes
(2) einbezogen und in dem ProzeSrechner (25) in der
Weise auswertbar ist, daB den Luftmengenregelkreisen
in der Aufheizzone (a) und/oder der Kiihlzone (c) des
Tunnelofens (1) eine Steuerfunktion iiberlagert wird,
mittels der nach einer empirisch ermittelbaren Kenn-
linie die Luftmengenstrdme in Abh&dngigkeit von dem
aus Schubgeschwindigkeit und Besatzgewicht bestimm-
baren Materialstrom des Brenngutes (2) einstellbar

sind.

12. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Prozefrechner (25) derart steuerbar ist, das
die einzelnen den Besatz tragenden Ofenwagen (31, 32,
33) nach einer individuellen diese begleitenden Brenn-
kurve (34, 35, 36) durch den Tunnelofen (1) hindurchfiihr-
bar sind.
A 5365 e-s
17. Oktober 1984
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