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@  Verfahren  zum  Brennen  von  oxidierbare  Bestandteile  enthaltenden  Materialien. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Brennen  von  oxi- 
dierbare  Bestandteile  enthaltenden  Materialien  in  einem  Ofen, 
wobei  ein  fester  Brennstoff  im  Ofen  verbrannt  wird.  Um  beim 
Brennen  von  oxidierbare  Bestandteile  enthaltenden  Materia- 
lien  die  Herstellung  von  Produkten  hoher  Qualität  zu  ermögli- 
chen,  wird  vorgeschlagen,  im  Ofeninnenraum  anfallenden  un- 
verbrannten  Brennstoff  mit  einem  sauerstoffhaltigen  Gas  zu 
verwirbeln  und  nachzuverbrennen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B r e n n e n   von  o x i -  

d i e r b a r e   B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n d e n   M a t e r i a l i e n   in  e i n e m  

O f e n ,   w o b e i   e i n   f e s t e r   B r e n n s t o f f   im  Ofen  v e r b r a n n t   w i r d . .  

Bei   d e r a r t i g e n   V e r f a h r e n , b e i s p i e l s w e i s e   be im  B r e n n e n   v o n  

Z i e g e l n ,   K l i n k e r   und  s o n s t i g e m   g r o b -   und  f e i n k e r a m i s c h e n  

M a t e r i a l ,  i s t   es  b e k a n n t ,   a n s t e l l e   e i n e s   g a s f ö r m i g e n   o d e r  

f l ü s s i g e n   H e i z m e d i u m s   e i n e n   f e s t e n   B r e n n s t o f f   a l s   H e i z -  

medium  zu  v e r w e n d e n .   D e r a r t i g e   f e s t e   B r e n n s t o f f e   s i n d  

z . B .   S ä g e s p ä n e ,   K o k s g r u s   o d e r   K o h l e n s t a u b .   Zur  F e u e r u n g  

e i n e s   O f e n s   m i t t e l s   K o h l e n s t a u b   w i r d   K o h l e   g e m a h l e n   u n d  

d e r   e r h a l t e n e   K o h l e n s t a u b   ü b e r   e i n e n   B r e n n e r   in   den  B r e n n -  

raum  e i n g e b l a s e n   und  v e r b r a n n t .   E ine   w e s e n t l i c h e   E i g e n -  

s c h a f t   des   K o h l e n s t a u b e s ,   d i e   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

e i n e r   S t a u b b r e n n e r - A n l a g e   b e e i n f l u ß t ,   i s t   d i e   M a h l f e i n -  

h e i t   des   K o h l e n s t a u b e s .   E i n e   hohe   M a h l f e i n h e i t   e r f o r d e r t  

hohe  E n e r g i e k o s t e n   und  f ü h r t   zu  hohem  M ü h l e n v e r s c h l e i ß .  

E i n e   g r o b e   A u s m a h l u n g   f ü h r t   d a z u ,   daß  n i c h t   d e r   g e s a m t e  

K o h l e n s t a u b   v e r b r a n n t   w i r d ,   s o n d e r n   e i n   A n t e i l   u n v e r b r a n n t  

b l e i b t ,   s e l b s t   wenn  d i e   V e r b r e n n u n g   n i c h t   m i t   L u f t ,   s o n d e r n  

m i t   s a u e r s t o f f - a n g e r e i c h e r t e r   L u f t   e r f o l g t .  



In  de r   R e g e l   f ä l l t   d a h e r   be i   de r   V e r w e n d u n g   f e s t e r   B r e n n -  

s t o f f e   e i n e   g e w i s s e   Menge  an  u n v e r b r a n n t e m   B r e n n s t o f f   a n .  

Beim  B r e n n e n   von  T o n w a r e ,   i n s b e s o n d e r e   be i   d e r   O x i d a t i o n  

von  S t o f f k o m p o n e n t e n   i s t   es  von  N a c h t e i l ,   wenn  s i c h   a u f  

de r   T o n w a r e   u n d / o d e r   au f   dem  O f e n b o d e n   u n v e r b r a n n t e s   R e s t -  

m a t e r i a l   a n s a m m e l t .   Dabe i   i s t   z . B .   f e s t z u s t e l l e n ,   daß  s i c h  

z w i s c h e n   d e r   O f e n d e c k e   und  de r   O f e n s o h l e ,   e i n e   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z   von  b i s   zu  100  K  e i n s t e l l t .   Das  M a t e r i a l   im  B e -  

r e i c h   d e r   O f e n d e c k e   i s t   d a h e r   e i n e r   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r  

a u s g e s e t z t   a l s   d i e   im  u n t e r e n   B e r e i c h   des   O f e n s .   D i e s e r  

E f f e k t   w i r k t   s i c h   au f   d i e   Q u a l i t ä t   des   zu  b r e n n e n d e n   G u t e s  

n e g a t i v   a u s .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   A r t   a n z u g e b e n ,   das   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  P r o d u k t e n   h o h e r   Q u a l i t ä t   be im  B r e n n e n   v o n  

o x i d i e r b a r e   B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n d e τ M a t e r i a l i e n   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  im  

O f e n i n n e n r a u m   a n f a l l e n d e r   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f   m i t  

e i n e m   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   Gas  v e r w i r b e l t   und  n a c h v e r b r a n n t  

w i r d .  

Wird  e i n   Ofen   m i t   f e s t e n   B r e n n s t o f f e n   b e h e i z t   und  v e r b r e n n t  

e i n   T e i l   des   B r e n n s t o f f e s   n i c h t   u n m i t t e l b a r   h i n t e r   dem  B r e n -  

n e r k o p f ,   so  s i n k t   d i e s e r   A n t e i l   und  l a g e r t   s i c h   au f   d e r  

O f e n s o h l e ,   au f   dem  zu  b r e n n e n d e n   M a t e r i a l   o d e r   au f   d e r   Wa- 

g e n s o h l e   ab.   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e s   u n v e r b r a n n t e  

R e s t m a t e r i a l   mi t   H i l f e   e i n e s   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e s  

a u f g e w i r b e l t   und  n a c h v e r b r a n n t .   Da  das   u n v e r b r a n n t e   M a t e -  

r i a l   in  d e r   R e g e l   g l i m m t ,   l ä u f t   d i e   N a c h v e r b r e n n u n g   s e l b s t -  

t ä t i g   ab.   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   das  s a u e r s t o f f h a l t i g e   G a s  

l e d i g l i c h   g e z i e l t   au f   das   u n v e r b r a n n t   g e b l i e b e n e   M a t e r i a l  

zu  l e i t e n .   Die  N a c h v e r b r e n n u n g   l ä u f t   d a b e i   b e s o n d e r s   r a s c h  

und  v o l l s t ä n d i g   ab,   wenn  das  u n v e r b r a n n t   g e b l i e b e n e   M a t e -  



r i a l   a u f g e w i r b e l t   w i r d .  

G e g e n ü b e r   dem  h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   b e s i t z t   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   e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l e .   So  w i r d   d u r c h  

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   d i e   b i s h e r   s i c h   e i n s t e l l e n d 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   dem  B e r e i c h   de r   O f e n d e c k e   u n d  

dem  B e r e i c h   d e r   O f e n s o h l e   a u f g e h o b e n ,   so  daß  a l l e m   B r e n n -  

gu t   Wärme  au f   d e m s e l b e n   T e m p e r a t u r n i v e a u   z u g e f ü h r t   w i r d .  

In  e i n e m   T u n n e l o f e n ,   in  dem  W e r k s t ü c k e   z u n ä c h s t   e i n e   V o r -  

f e u e r z o n e ,   dann   d i e   e i g e n t l i c h e   B r e n n z o n e   und  n a c h f o l g e n d  

e i n e   K ü h l z o n e   d u r c h l a u f e n ,   f ü h r t   d i e s e r   E f f e k t   v o r t e i l h a f -  

t e r w e i s e   zu  e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   in  d e r   V o r f e u e r z o n e .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   zu  b r e n n e n d e   M a t e r i a l i e n   s c h n e l l e r  

au f   das   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r n i v e a u   a u f g e h e i z t   w e r d e n .   Da 

d i e   V o r f e u e r z o n e   s o m i t   k ü r z e r   a l s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   V e r -  

f a h r e n   i s t ,   g e l a n g e n   d i e   W e r k s t ü c k e   r a s c h e r   in  d i e   B r e n n z o n e .  

D u r c h   d i e s e n   V o r t e i l   kann   e n t w e d e r   d e r   O f e n d u r c h s a t z  

e r h ö h t   o d e r   d i e   Q u a l i t ä t   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   Ein   w e i t e r e r  

N a c h t e i l ,   d e r   s i c h   b i s h e r   b e i   d e r   O x i d a t i o n   von  o r g a n i s c h e n  

K o m p o n e n t e n   e n t h a l t e n d e r   M a t e r i a l i e n   e i n s t e l l t e ,   w i r d   d u r c h  

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   b e s e i t i g t :   S e t z t   s i c h   g l i m m e n -  

d e r ,   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r a r t i g e r  

W e r k s t ü c k e   ab ,   so  l i e g t   an  d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   e i n   R e -  

d u k t i o n s p o t e n t i a l   v o r .   E i n e   O x i d a t i o n   de r   o r g a n i s c h e n   Kom- 

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

d i g e   V e r b r e n n u n g   e r f o l g t   i s t .   Mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   w i r d   nun  e i n   d e r a r t i g e s   R e d u k t i o n s p o t e n t i a l  

a u f g e h o b e n .   Zudem  e n t s t e h t   im  B e r e i c h   d e r   W e r k s t ü c k e   e i n e  

h e i ß e ,   o x i d i e r e n d   w i r k e n d e   A t m o s p h ä r e ,   so  daß  v o r t e i l h a f -  

t e r w e i s e   e i n e   O x i d a t i o n   d e r   o r g a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   b e -  

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

Z u s a m m e n f a s s e n d   i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   daß  d u r c h   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   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   T e m p e r a t u r v e r t e i -  

l ung   ü b e r   d i e   Höhe  des   O f e n s   s o w i e   e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  



in  de r   V o r f e u e r z o n e   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n ,   w o d u r c h   d i e  

Q u a l i t ä t   d e r   g e b r a n n t e n   Ware  s t e i g t .  

E ine   b e s o n d e r s   r a s c h e   und  w i r k u n g s v o l l e   N a c h v e r b r e n n u n g  

w i r d   in  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   e r -  

z i e l t ,   wenn  S a u e r s t o f f   a l s   s a u e r s t o f f h a l t i g e s   Gas  v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s  

z w e c k m ä ß i g ,   das   s a u e r s t o f f h a l t i g e   Gas  in  Form  von  S t r a h l e n  

auf   d i e   F l ä c h e n   zu  r i c h t e n ,   au f   d e n e n   s i c h   u n v e r b r a n n t e r  

B r e n n s t o f f   a n s a m m e l t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,  

daß  a l l e   u n v e r b r a n n t e n   B e s t a n d t e i l e   a u f g e w i r b e l t   und  e i n e r  

N a c h v e r b r e n n u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Zum  B r e n n e n   von  b e i s p i e l s w e i s e   Z i e g e l n ,   K l i n k e r   o d e r   s o n -  

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

M a t e r i a l i e n   h ä u f i g   in   e i n e m   T u n n e l o f e n ,   in  den  Wärme  d u r c h  

V e r b r e n n u n g   von  f e s t e n   B r e n n s t o f f e n   wie  K o h l e n s t a u b   e i n -  

g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   b e h a n d e l t .   Die  Ton-   und  K e r a m i k w a r e n  

w e r d e n   zu  S t a p e l n   z u s a m m e n g e f a ß t ,   d i e   au f   Wagen  e r r i c h t e t  

w e r d e n .   Die  Wagen  w e r d e n   in  e i n e r   R e i h e   d u r c h   den  T u n n e l -  

o f e n   g e l e i t e t .   In  d e r   R e g e l   s i n d   d i e   S t a p e l   au f   den  W a g e n  

so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   A b s t ä n d e   d e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

S t a p e l   s t e t s   k o n s t a n t   s i n d .   Im  T u n n e l o f e n   d u r c h l a u f e n  

d i e   Ton-   o d e r   K e r a m i k w a r e n   z u n ä c h s t   e i n e   V o r h e i z z o n e ,  

in  de r   i h r e   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n   o x i d i e r t   w e r d e n .   N a c h - -  

f o l g e n d   d u r c h l a u f e n   d i e   Waren  e i n e   B r e n n z o n e ,   in  d e r   d i e  

Ton-   o d e r   K e r a m i k w a r e n   d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   a n n e h m e n ,  

und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   K ü h l z o n e .  

Die  S t a p e l   w e r d e n   nun  t a k t w e i s e   d u r c h   den  Ofen  g e l e i t e t .  
D a b e i   w e r d e n   d i e   S t a p e l   in  d e r   R e g e l   nach   e i n e r   V o r s c h u b -  

p h a s e   und  w ä h r e n d   e i n e r   R u h e p a u s e   so  p o s i t i o n i e r t ,   d a ß  

s i c h   in  d e r   B r e n n z o n e   g e r a d e   e i n   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   z w e i  



S t a p e l n   u n t e r   j e n e m   D e c k e n b e r e i c h   b e f i n d e t ,   in  dem  d i e   S t a u b -  

b r e n n e r   a n g e o r d n e t   s i n d .   Wird  nun  z . B .   K o h l e n s t a u b   v e r b r a n n t ,  

so  w i r d   nur   e i n   T e i l   des   K o h l e n s t a u b e s   s o f o r t   v e r b r a n n t ,  

w a h r e n d   e i n   T e i l   ( in   d e r   R e g e l   b e v o r z u g t   de r   S t a u b a n t e i l  

g e r i n g e r   M a h l f e i n h e i t )   u n v e r b r a n n t   b l e i b t .   D i e s e r   T e i l   a n  

u n v e r b r a n n t e m ,   g l i m m e n d e m   K o h l e n s t a u b   s i n k t   au f   d i e   W a g e n -  

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

d i e   zu  b r e n n e n d e n   Ton-   o d e r   K e r a m i k w a r e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß  

s i n d   nun  z . B .   im  D e c k e n b e r e i c h   d e r   B r e n n z o n e   Z u f u h r v o r -  

r i c h t u n g e n   f ü r   S a u e r s t o f f   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  S a u e r s t o f f  

d e r   d i e s e n   Z u f u h r v o r r i c h t u n g e n   u n t e r   Druck   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

in  Form  von  S t r a h l e n   a u s t r i t t   und  u n v e r b r a n n t e n   K o h l e n s t a u b  

a u f   d e r   W a g e n s o h l e   o d e r   dem  zu  b r e n n e n d e n   Gut  a u f g e w i r b e l t  

und  n a c h v e r b r a n n t   w i r d .   Die  S a u e r s t o f f z u f u h r v o r r i c h t u n g e n  

s i n d   so  a n g e o r d n e t ,   daß  a u s t r e t e n d e r   S a u e r s t o f f   an  d e r   am 

F e s t s t o f f b r e n n e r   a b l a u f e n d e n   V e r b r e n n u n g   n i c h t   t e i l n i m m t .  

Die  S a u e r s t o f f z u f u h r v o r r i c h t u n g e n   k ö n n e n   d e n n o c h   im  B e r e i c h  

d e r   B r e n n e r ,   j e d o c h   auch   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   W a g e n  

n a c h   d i e s e m   B e r e i c h   a n g e o r d n e t   s e i n .  

W i r d   in  e i n e n   d e r a r t i g e n   T u n n e l o f e n   e i n   s a u e r s t o f f h a l t i g e s  

Gas  zur   N a c h v e r b r e n n u n g   von  u n v e r b r a n n t e m   K o h l e n s t a u b   i n  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Wei se   e i n g e l e i t e t ,   so  b e w i r k t   d i e s e  

M a ß n a h m e  

-  daß  das   R e d u k t i o n s p o t e n t i a l   an  den  T o n - / K e r a m i k w a r e n  

a u f g e h o b e n   w i r d ,  

-  daß  d i e   B r e n n t e m p e r a t u r   au f   d e r   W a g e n s o h l e   e r h ö h t   w i r d ,  

-  daß  e i n   h e i ß e s ,   o x i d i e r e n d e s   P o t e n t i a l   zur   B e s c h l e u n i -  

gung  d e r   O x i d a t i o n   d e r   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n   in  d e n  

Ton-   bzw.  in  den  K e r a m i k w a r e n   g e s c h a f f e n   w i r d   u n d  

-  daß  d i e   T e m p e r a t u r   in  d e r   V o r f e u e r z o n e   e r h ö h t   w i r d ,  

w o d u r c h   de r   P r o z e ß   des   A u s b r e n n e n s   d e r   o r g a n i s c h e n  



S u b s t a n z e n   e b e n f a l l s   b e g ü n s t i g t   w i r d .  

Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   i s t   d i e   Anwendung   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   auf   das   B r e n n e n   von  Ton-   und  K e r a m i k w a r e n   i n  

e i n e m   T u n n e l o f e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .   Das  e r f i n d u n g s -  

gemäße  V e r f a h r e n   i s t   j e d o c h   n i c h t   au f   d i e s e n   F a l l   e i n g e -  

s c h r ä n k t .   Es  e i g n e t   s i c h   auch   zu r   H e r s t e l l u n g   von  z . B .  

F e u e r f e s t m a t e r i a l ,   S t e i n z e u g ,   S i C - P l a t t e n   und  d e r g l e i c h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B r e n n e n   von  o x i d i e r b a r e   B e s t a n d t e i l e  

e n t h a l t e n d e n   M a t e r i a l i e n   in  e i n e m   O f e n ,   w o b e i   e i n  

f e s t e r   B r e n n s t o f f   im  Ofen  v e r b r a n n t   w i r d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  O f e n i n n e n r a u m   a n f a l l e n d e r  

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

Gas  v e r w i r b e l t   und  n a c h v e r b r a n n t   w i r d .  

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 ,   d a ß  

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

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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  das   s a u e r s t o f f h a l t i g e   Gas  i n  

Form  von  S t r a h l e n   au f   d i e   F l ä c h e n   g e r i c h t e t   w i r d ,  

au f   d e n e n   s i c h   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f   a n s a m m e l t .  

4.  Anwendung   des   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3  au f   das   B r e n n e n   von  Ton-   o d e r   K e r a m i k w a r e n   i n  

e i n e m   T u n n e l o f e n .  
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