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@ Tunnelofen zum Brennen von verbrennbare Stoffe enthaltendem Brenngut.

@ Ein Tunnelofen zum Brennen von verbrennbare
Stoffe enthaltendem Brenngut besitzt im Ofenkanal
im Bereich der Brennzone und Kihlzone die Ubliche
geringe freie Innenquerschnittsfidiche zwischen Be-
satz und Ofeninnenwinden. Im Bereich der Aufheiz-
zone und evil. einem Teil der Brennzone ist diese
freie Innenquerschnittsfldche gegenliber der Ubrigen
freien Innenquerschnittsfliche stark vergrGfert. In
diesen Bereichen ist aiso der Abstand zwischen Be-
satz und Ofenwand oder Ofendecke und Besatz we-
sentlich gréBer als im Ubrigen Ofen. In den Berei-
chen mit vergréBerter freien Innenquerschnittsfldche
wird das Ofengas entlang einer Lingsfliche des
Besatzes im Gegenstrom und entlang einer anderen
Lingsfliche im Gleichstrom gefiihrt. Das Ofengas
durchstrémt den Besatz beim Ubergang von Gegen-
strom in den Gleichstrom quer. Die Entnahme des
Ofengases erfolgt am in BrenngutfSrderrichiung ge-
sehen hinteren Ende der Autheizzone und/oder vor-
deren Ende der Brennzone. '
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Tunnelofen und Verfahren zum Brennen von verbrennbare Stoffe enthaitendem Brenngut

Die Erfindung betrifft einen Tunnelofen zum
Brennen von verbrennbare Stoffe enthaltendem
Brenngut, bei dem das Ofengas Uber einen Teil
der Ofenl3inge in zur Fdrderrichtung des Brennguts
entgegengesetzter Richtung geflihrt ist und eine
Anwidrmzone am Ofeneingang, eine sich anschlie-
Bende Aufheizzone sowie eine danach folgende
Hochtemperaturzone aufweist, ferner sich eine an-
schliefende, bis zum Ofenausgang erstreckende
Kihlzone. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Brennen in einem derartigen Tunnel-
ofen.

Bei brennstoffhaltigen Formlingen, zum Bei-
spiel porosierten Ziegein, kohlehaltigen oder bitu-
mindsen Formlingen, Kohleelekiroden, brennstofi-
haltigen Besftzen und dergleichen bestehen ver-
schiedene Probleme. Einerseits ist es problema-
tisch, eine gute Abgasqualitdt zu erreichen, ande-
rerseits ist eine gute warmewirtschaftliche Ausnut-
zung des im Besatz enthalienden Problems
schwierig. Dieses Problem besteht besonders,
wenn die Formlinge aus kohlenwasserstoffhaltigen
oder &lhaltigen Bdden und Bindeton oder Piastifi-
zierungsmitteln hergestellt und geformt wurden.
Besonders problematisch ist es, Formlinge mit ei-
nem besonders hohen Anteil an verbrennbaren
Substanzen zu brennen. Es kann dabei der Fail
aufireten, daB ein h&herer Brennstoffanteil im Be-
satz vorhanden ist, als er zur Flihrung des Brenn-
prozesses Uberhaupt erforderlich ist.

Alle bisher bekanntgewordenen Tunnel&fen
und Verfahren zum Brennen von brennsioffhaltigen
Formlingen fordern einen hohen Installationsauf-
wand. Dabei sind umfangreiche GasUberflihrungs-
leitungen auBerhalb des Ofens vorgesehen. Weiter-
hin ist es bei den bekannten derartigen Brennver-
fahren nachteilig, daB man in das Gegensirom-
Wirmeaustausch-Verhdlinis zwischen Kihl- und
Brennzone eingreift. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Tunnelofen und ein Verfahren zum Brennen
der als bekannt vorausgesetzten Art so auszubil-
den, daB eine gute Abgasqualitdt -insbesondere
bezliglich organischer Substanzen- erzielbar ist,
ohne daB zum Erreichen dieser guten Abgasquali-
tdt umfangreiche AuBeninstallationen erforderlich
sind. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, den im Besatz enthaltenen Brennstoff im
Ofenraum wérmewirtschaftlich gut zu nutzen. Die
Brennprozeffiihrung soll einfacher als bisher még-
lich zu gestalten sein, ohne in das Gegenstrom-
Wiérmeaustausch-Verhdlinis zwischen Kuihi- und
Brennzone einzugreifen. Darliberhinaus soll mit
dem neuen Verfahren und dem neuen Tunnelofen
der Ofendruck wesentlich herabgesetzt werden
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kdnnen, damit auch lange Brennkanile ausflihrbar
sind, ohne daB hierzu aufwendige Mittel wie Druck-
kompensation, Wasserrinnenabdichtung oder der-
gleichen erforderlich sind.

Die L&sung dieser Aufgabe erfoigt mit den
Merkmalen des Kennzeichnungsteils von Anspruch
1 bzw. 17.

Durch den erfindungstypischen hohen freien
Innenquerschnitt in der Aufheizzone ergeben sich
glinstige Ofengasbedingungen mit geringen Sird-
mungsgeschwindigkeiten und enisprechend gerin-
gen F&rderwiderstédnden durch den Ofen. Der erfin-
dungsgemife Ofen bendtigt deshalb nur geringen
Zug und kann demzufolge l&nger gebaut werden
als herkémmliiche Tunnelfen. Wegen der erfin-
dungsgemiB groB ausgebildeten Innenquer-
schnittsfldchen ist auch der Kraftbedarf zur Ofen-
gasférderung gering. Es ergeben sich auBerdem
vergrdferte Konvektionsfidchen.

Da alle prozeBbedingten Wa&rmetransporte in-
nerhalb des Ofenmantels ablaufen, arbeitet der
Ofen mit geringerem Brennstoffbedarf als bekannte
Systeme. Dariiberhinaus wird das Abgasvolumen,
das nicht mehr vom Gegenstromverhilinis in der
Anwdrmzone abhingig ist, reduziert. Die Abgas-
menge kann mit dem neuen Tunnelofen und dem
neuen Verfahren vorzugsweise nach dem Sauer-
stoffgehalt des Abgasstroms geregelt werden.

In dem erfindungsgemdBen Tunnelofen und
Verfahren sind in der Aufheizzone stets zwei Str&-
mungswege vorhanden, ndmlich einer im Gleich-
strom mit dem Brenngut, welcher die Warme an
die Aufheizzone abgibt bzw. abgegeben hat und
ein weiterer im Gegenstrom, welcher der Aufheiz-
zone Wiarme aus Verbrennungsvorgdngen von der
Brennzone zuflihrt.

Es ist leicht mdglich, vorhandene Tunneidfen
auf das neue Verfahren umzurlisten. Hierzu genigt
ein Austausch der Aufheizzone. Dies 48t sich be-
sonders einfach mit vorgefertigten Tunnelofenele-
menten bewerkstelligen.

Im Bereich der Kiihl- und Hauptbrennzone muf
in den ProzeBverlauf nicht eingegriffen werden.
Dies ist vorteilhaft, weil vor allen Dingen diese
Zone fir die farbliche und qualitative Beschaffen-
heit des fertigen Brennprodukts bestimmend sind.
Das neue Verfahren gewéhrleistet eine einwand-
freie Qualitdt der Brennprodukte auch bei Ofenum-
stellungen.

Nach herrschender Lehre sind die Randspaiten
zwischen Ofeninnenfutter und Besatz im Tunnel-
ofen, also die freien Innenquerschnitisflichen mdg-
lichst klein zu halten. Im Gegensatz zu dieser herr-
schenden Lehre schldgt die Erfindung vor, die freie
Innenguerschnittsfliche des Tunnelofens im Be-
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reich der Aufheizzone und ggfs. der Anwdrmzone
sowie ggfs. einem Teil der Brennzone wesentlich
gréBer zu gestalten als die gegeniber der herr-
schenden Lehre unverdndert gebliebene Innen-
querschnittsfliche im Bereich der Kilhizone und im
daran anschlieBenden Bereich der Brennzone. Die
erfindungsgemip vorgesehenen grofen freien In-
nenquerschnittsfldchen kdnnen zur Férderung gro-
Ber Gasmengen in Ofenldngsrichtung genutzt wer-
den. Die Ofengasf&rderung kann also innerhalb des
Brennkanals erfolgen und muB nicht wie bei be-
kannten Sonderkonstruktionen Uber auBenliegende
korrosionsanfillige Rohrleitungen bewerkstelligt
werden.

Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Nachstehend werden bevorzugte Ausflihrungs-
formen der Erfindung anhand der Zeichnung im
sinzelnen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen horizontalen
Lingsschnitt durch eine Ausflihrungsform des er-
findungsgem&Ben Tunnelofens,

Figur 2 die Temperaturverlaufskurve in dem
Tunnelofen gemap Figur 1,

Figur 3 einen Schnitt entlang Ebene 1l - Il in
Figur 1,

Figur 4 einen vertikalen Langsschnitt durch
eine zweite Ausflinrungsform des Tunnelofens,

Figur 5 einen schematischen Lingsschnitt

durch eine dritte Ausflibrungsform des Tunnel--

ofens,

Figur 6 eine Temperaturverlaufskurve zum
Tunnelofen geméas Figur 5,

Figur 7 einen schematischen L&ngsschnitt
analog Figur 5 durch eine weitere Ausflihrungsform
des Tunnelofens,

Figur 8 einen Querschnitt durch den Tunnel-
ofen gemip Figur 5 entlang Ebene VIl - VIII,

Bei den verschiedenen Ausflihrungsformen ist
die Vorwdrmzone mit A bezeichnet, die Aufheizzo-
ne mit B, die Brennzone mit C und die Kihizone
mit D. i

Bei allen Ausfiihrungsformen werden innerhalb
des Ofens zwischen Ofeninnenwand und Besatz
groBe freie Innenquerschnittsfldchen vorgesehen.
Diese freien Innenquerschnittsfidchen, die sich
durch die gesamte Aufheizzone bis zum Beginn
der Brennzone erstrecken, kénnen an verschiede-
nen Stellen vorgesehen sein. Bei den Ausilihrungs-
formen gemdp Figuren 1, 5 und 7 sind die freien
Innenquerschnittsflichen oder Uberfiihrungsquer-
schnitte jeweils seitlich neben dem Besatz 2 vorge-
sehen. Bei der Ausflihrungsform geméas Figur 4 ist
die freie Innenquerschnitisfldche oberhalb des Be-
satzes, also zwischen Ofendecke und Oberkante
des Besaizes vorge sehen. Eine weitere freie Quer-
schnittsfléiche ist bei der Ausflihrungsform gemé&B
Figur 4 durch einen im Besatz vorgesehenen
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durchgehenden Léngskanal gebildet. Das Vorsehen
der grofien freien Innenquerschnittsfiichen erlaubt
es, daB entlang der Aufheizzone genligend Ofen-
gas aus der Brennzone C zur Autheizzone B und
wieder zurlick zur Brennzone C transportiert wer-
den kann, um durch konvektive Wirmelibertragung
auf diese Weise den Besatz in der Aufheizzone zu
erwidrmen. Die Ofengasstrémung wird mit Gasfor-
dersinrichtungen bewirkt. Derartige GasfSrderein-
richtungen 7 sind vorzugsweise Saugstrahldisen
oder Ringmanteldisen, die sich als besonders gut
gesignet erwiesen haben.

Aus der Darstetlung gem&#g Figur 1 ist ersicht-
lich, dag das Ofengas in einer ersten, mit 3 be-
zeichneten Richtung strdmt. Es kommt aus der
Brennzone B, strdmt durch die seitliche Quer-
schnittsvergréferung 1a, durchtritt das Brenngut 2
quer und strémt durch die seitliche Querschnitts-
vergréferung 1b in Richtung auf die Brennzone B
zurlick. Statt dieser mit durchgehenden Pfeilen
charakterisierten Strémungsrichtung ist auch eine
entgegengesetzte Strdmungsrichtung 3a mdglich,
die mit gestrichelten Pfeilen symbolisiert ist. Es ist
auch ein periodischer Wechsel zwischen den unter-
schiedlichen Strdmungsrichtungen mdglich. In der
Aufheizzone soll mehr Ofengas sirémen, als Ubli-
cherweise in einem normalen Gegenstromtunnel-
ofen dort strémt. Die hShere Ofengasmenge dient
dazu, um den Besatz an dieser Stelle mit der frei
werdenden exothermen Energie aus Verbrennungs-
vorgingen der Brennzone C zu versorgen.

Die Abfuhr des Ofengases erfolgt in einer Zone
hoher Temperatur, also am Beginn und/oder inner-
halb der Brennzone C. Die Abfuhr erfolgt dort, wo

- erfahrungsgemip keine Schwelgase mehr vorhan-

den sind, also bei einer Temperatur von ca. 700 bis
900° C. Es kdnnen mehrere Abgasentnahmestellen
4 vorgesehen sein, welche sich Uber die gesamte
Aufheizzone und bis in die Brennzone verteilen
k&nnen. Diese Entnahmestellen kdnnen entspre-
chende Absperrorgane aufweisen, so daf damit die
gewlinschte Abgastemperatur und Abgaszusam-
mensetzung erzielbar ist.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die An-
wirmzone. Dort und aus Figur 1 ist ersichtlich, daB
der Ofenbereich mit der vergréBerten freien Innen-
querschnittsfliche als gewdlbte Stahlblechschalen-
konstruktion luftdicht ausgefiihrt ist. Auf der Innen-
seite der Stahlblechschalenkonstrution sind Kera-
mikfasermatten als Isolierstofimatten vorgesehen.
Die Ausflihrung in Keramikfaserkonstruktion ist
ohne Schwierigkeiten deshalb mdglich, weil der
Abstand zwischen Besatz und Ofeninnenfidche so
grog ist, daB keine Beschidigungen durch herabfal-
lendes oder Uberstehendes Brenngut an der Innen-
seite der Ofenwand entstehen kdnnen.

Bei der Ausflihrungsform gemaB Figur 4 erfolgt
in der Aufheizzone B die Gassirémung 3c oberhalb
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des Besatzes 2 und die Ruckstrémung 3d erfolgt
durch den Besatz 2, vorzugsweise durch Langska-
néle, die auch versetzt zueinander angeordnet sein
kénnen. Die Ausflihrungsform geméBs Figur 4 erfor-
dert keine seitliche Ofenverbreiterung sondern le-
diglich eine Erhdhung der Ofendecke im Aufheiz-
bereich.

In Figur 4 sind gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen wie in Figur 1 bezeichnet. Unterhalb
der Ofendecke 105 sind GasfSrdersinrichtungen 7
angeordnet, welche vorzugsweise als Ringdlisen
ausgebildet sind. Mit 8 ist der Kamin bezeichnet
und mit 9 ein Frischlufistuizen zur Herabminderung
der Abgastemperatur bei direkter Verwendung zur
Vorwdrmung der Formlinge.

Figur 3 zeigt schematisch das Anordnen von
Gitterwinden oder durchbrochenen Winden 10 in
den Bereichen mit vergréBerter freier Innenquer-
schnitisfliche. Diese k&nnen dann vorgesehen
sein, wenn eine Abschirmung des Besatzes 2 von
den in den Uberflihrungsquerschnitten 1a und 1b
geférderten Gasstrdmen 3 und 3a ratsam er-
scheint.

Bei dem erfindungsgemBen Verfahren dient
die Hochtemperaturzone des Tunnelofens als ther-
mische Nachverbrennungsstrecke. In sinem ersten
Schritt wird das heifle Ofengas aus der Hochtem-
peraturzone des Ofens abgezogen und zur Erwé-
rumg des kilteren Besatzes der Aufheizzone zuge-
flihrt. Die hierdurch in der Aufwirmzone sich bil-
denden Schwelgase werden in die Brennzone oder
eine soiche Zone transportiert, deren Temperatur
ausreicht, um die Schwelgase dort zur Ziindung,
Verbrennung und damit zum Heizen im Ofen zu
bringen. Die hierdurch bewirkte Verbrennung und
- Heizwirkung in der Zone hoher Temperatur erfaubt
die thermische Reinigung der Schweigase dort so-
wie die Entnahme von Abgasen aus dieser Zone.
Es kdnnen die in heifem Zustand hier entnomme-
nen gereinigten Abgase erneut in die Aufheizzone
zur Wirmeabgabe transportiert werden. Dieses
grundsitzliche Prinzip ist bei allen Ausflihrungsbei-
spielen gleich. Bei den Ausflinrungsformen der
Tunneidfen gem&B Figuren 5 bis 7 wird das Abgas
an der Entnahmestelle hoher Temperatur nicht un-
mittelbar aus dem Ofen abgeflihrt sondern Uber
innerhalb des Ofens geflihrte Leitungen, die die
gesamte Aufheizzone durchsetzen und an deren
Beginn aus dem Ofen austreten. .

Das Schema gemdB Figur 5 veranschaulicht
den Verlauf der verschiedenen Gasstréme. Der mit
11 bezeichnete Tunnelofen weist drei jeweils ge-
genldufige Gaszlige oder Gasstrdmungswege in-
nerhalb des Ofenmantels im Aufheizzonenbereich
auf. Dabei verlaufen zwei Gaszlige, ndmlich 12 und
13 gegenldufig zueinander und stehen in direkter
Berlihrung mit dem Brenngut. Ein weiterer von
insgesamt drei Strémen, ndmlich der Sirom 14
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verlduft innerhalb des Ofens in einer Leitung entge-
gen der Brenngutdurchiaufrichtung. Dieser Gas-
strom 14 kann seinen Wérmeinhalt Uber die Lei-
tung und {ber die durchstrémten Wirmetauscher
17 an die Aufheizzone abgeben. Der dritte Abgas-
zug oder Abgasstrom 14 wird durch die Abgasent-
nahmestellen 15, die Abgasleitungen 16a und 16b
sowie durch die Wirmetauscher 17 gebildet, wel-
che im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel innerhalb
des Ofenmantels und zwar in den Bersichen 1a
und 1b angeordnet sind. Nach seiner Abkiihlung in
den im Ofen liegenden Wa&rmetauschern 17 verlaft
das Abgas den Tunnefofen Uber Leitungen 18,
nachdem es die flihlbare W&rme an den Brennbe-
satz abgegeben hat. Das Abgas gelangt dann lber
den Kamin 19 in die Umgebungsiuft.

Das Fdrdervolumen der Gasziige 12 und 13
kann geregelt werden und gr&fer oder klginer als
der Abgasfdrdersirom 14 werden, welcher inner-
halb der Leitungen 16a und 16b gefilhrt ist.

Figur 6 zeigt die Temperaturverlaufskurve zum
Ofen gemds Figur 5.

Figur 7 zeigt ein Betriebsschema mit drei auf-
einanderfoigenden Gasziigen.

Figur 8 zeigt einen beispielhaften Querschnitt
mit einer Anordnung der Abgasleitungen 16a und
16b innerhalb des Ofenmantels 20 mit dessen In-
nenfutter 21. Die Abgasieitungen 16a und 16b die-
nen bis zu den Warmetauschern 17 der indirekten,
konvekiiven Wirmeabgabe an den Brennwagenbe-
satz 2. Damit wird das Abgas dort von ca. 900° C
auf ca. 700" C abgekiihit. Es k&nnen deshalb die
Wirmetauscher mit geringerer Temperatur beauf-
schlagt und demnach auch in metallischer Ausflh-
rung hergestellt werden. Die Abgasmenge durch
die Leitung 18 wird mittels eines Ventilators 23
geregelt. Damit wird der indirekie Abgaszug 14
unter Unterdruck gehalten. Zwischen Wéarmetau-
schern 17 und Brennwagenbesatz 2 werden an
sich bekannte Umwiizmittel eingesetzt, um die
Wiérme von den Wirmetauschern auf den Brenn-
wagenbesatz zu Ubertragen und den Abgasstrom
abzuklhlen.

Der Tunnelofen kann auch zur Reinigung von
Schadstoffen herangezogen werden, die aus den
eingesetzten Brennstoffen oder dem Brenngut
selbst stammen. Es handelt sich hier im wesentli-
chen um Halogene sowie Schwefeloxyde, die bei
erhdhten Temperaturen sehr reaktionswillig. sind.
Flr solche Temperaturen von etwa 500° C bis
900° C steht im Tunnelofen genligend Raum fiir
gine innerhalb des Ofens erfolgende Abgasreini-
gung zur Verfligung. Bei einer Ausflihrungsform ist
deshalb der Feststoffilier 24 innerhalb des Ofen-
mantels in dem vergréBerten Ofenguerschnittsbe-
reich 1a vorgesehen. Die im hdheren Temperatur-
bereich freigesetzten Halogene werden durch die
zirkulierenden Stréme 12 und 13 im kéilteren Teil
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der Aufheizzone mit Kalk oder kalkhaltigen Rohlin-
gen zur Reaktion gebracht. Die Zirkulationsstro-
mung 12, 13 kann nach Richtung und Menge vari-
iert werden, ggfs. auch periodisch umgekehrt wer-
den. Zur Erreichung eines hdheren Reinigungsgra-
des kann die Umlaufmenge der ZirkulationsstrS-
mung gegeniiber dem abgeflihrten Abgasstrom er-
heblich gesteigert werden. '

Anspriiche

1. Tunnelofen zum Brennen von verbrennbare
Stoffe enthaltendem Brenngut, bei dem das Ofen-

gas Uber einen Teil der Ofenidnge in zur F&rder-,

richtung des Brennguts entgegengesetzter Rich-
tung gefiihrt ist und eine Anwdrmzone am Ofenein-
gang, eine sich anschliefende Aufheizzone sowie
gine danach folgende Hochtemperaturzone auf-
weist, ferner eine sich anschliefende, bis zum
Ofenausgang erstreckende Abklihlzone,
dadurch gekennzeichnet,
daB die freie Innenquerschnittsfliche des Tunnel-
ofens im Bersich der Aufheizzone (B) gegeniiber
der freien Innenquerschnittsflache des Tunnelofens
in mindestens einem Teil der Brennzone (C) und
der Kiihlzone (D) wesentlich vergréfert und da im
Bereich der vergrdBerten Innenquerschnittsfliche
(1a; 1b; 1¢) das Ofengas (3) entlang einer Léngs-
fliche des Besatzes (2) im Gegenstrom und ent-
lang einer anderen Lingsfliche des Besatzes (2)
im Gleichstrom zum Brenngut geflihrt ist, wobei
das Ofengas beim Ubergang vom Gegenstrom in
den Gleichstrom den Besatz (2) quer durchstromt
und das Ofengas am in BrenngutfSrderrichtung ge-
sehen hinteren Ende der Aufheizzone (B) und/oder
vorderen Ende der Brennzone (C) dem Ofenkanal
entnommen wird.
. 2. Tunnelofen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, .
daB eine vergrdferte freie Querschnittsflache (1a;
1b) an einer Lingsseite des Tunnelofens vorgese-
hen ist.

3. Tunnelofen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine vergréBerte freie Querschnitisfidche (1c)
zwischen Ofendecke (105) und Besatz (2) vorgese-
hen ist.

4. Tunnelofen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB vergréBerte Querschnittsflichen (ta und 1b)
auf einander gegentiberliegenden LAngsseiten des
Tunnelofens vorgesehen sind.

5. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dap innerhalp des Ofenbesatzes (2) ein in Ofen-
Idngsrichtung verlaufender Strdmungskanal fiir das
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Ofengas vorgesehen ist.

6. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Ofenraum angeordnete Gas-Fdrdereinrich-
tungen (7) fiir die Férderung des Ofengases vorge-
sehen sind.

7. Tunnelofen nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die GasfSrdereinrichtungen (7) Saugstrahidi-
sen (Ringmanteldisen) sind.

8. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das dem Ofenkanal entnommene Ofengas in
einer innerhalb des freien Querschnitts (1a; 1b)
lings durch die Aufheizzone verlaufenden Leitung
(16; 16a; 16b) bis zum Austritt aus dem Ofen
gefihrt ist.

9. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Abgasleitung (16a; 16b; 16) ein Warme-
tauscher (17) innerhalb des Ofenraums vorgesehen
ist.

10. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB innerhalb des vergréBerten freien Ofenquer-
schnitts (1a; 1b) ein Feststoffilter (24) zur Ofengas-
reinigung vorgesehen ist.

11. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

" daB der Feststoffilter (24) zum Entfernen von SOq

ausgebildet ist.

12. Tunnelofen nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Feststoffilter zum Entfernen von F; ausge-
bildet ist.

13. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Ofengas innerhalb der Ofenstrecke mit
vergréBertem freien Querschnittsbereich (1a; 1b;
1c) vom hinteren Ende der Aufheizzone (B)
und/oder vorderen Ende der Brennzone (C) aus der
Gleichstromrichtung wieder in Gegenstromrichtung
umgeleitet und im Gegenstrom durch den Ofenbe-
reich mit vergréfertem freien Ofenquerschnitt (1a;
1b; 1c) bis zum Austritt aus dem Ofen gefiihrt wird.

14. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Strémungsrichtungen des Ofengases (3;
3a) innerhalb des vergréBerten freien Querschnitts-
bersichs (1a; 1b; 1¢) umkehrbar sind, und zwar
gegebenenfalls periodisch.
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15. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens im vergréBerten Querschnittsbe-
reich der Tunnelofen als Stahiblechschalenkon-
struktion mit innerer Isolierstoffschicht ausgebildet
ist.

16. Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB seitlich neben dem Besatz (2) innerhalb des
vergréBerten freien Querschnitisbereichs (1a; 1b)
parallel sich zum Besatz (2) erstreckende durch-
brochene Winde (10) vorgesehen sind.

17. Verfahren zum Brennen von verbrennbare
Stoffe enthaltendem Brenngut, bei dem das Ofen-
gas Uber einen Teil der Ofenlénge in zur F&rder-
richtung des Brennguis entgegengesstzter Rich-
fung geflhrt ist und eine Anwarmzone am Ofenein-
gang, eine sich anschliefende Aufheizzone sowie
eine danach folgende Hochtemperaturzone auf-
weist, ferner eine sich anschliefende, bis zum
Ofenausgang sich erstreckende Abkiihlzone,
dadurch gekennzeichnet,
daf die freie Innenquerschnittsfliche des Tunnel-
ofens im Bereich der Aufheizzone (B) gegeniiber
der freien Innenguerschnitisfiiche des Tunnelofens
in mindestens einem Teil der Brennzone (C) und
der Kilhizone (D) wesentlich vergréfert und dag im
Bereich der vergrdferten Innenquerschnittsfliche
(1a; 1b; 1c) das Ofengas (3) entlang einer Lings-
fliche des Besatzes (2) im Gegenstrom und ent-
lang einer anderen Lingsfliche des Besatzes (2)
im Gleichstrom zum Brenngut geflihrt ist, wobei
das Ofengas beim Ubergang vom Gegenstrom in
den Gleichstrom den Besatz (2) quer durchstrémt
und das Ofengas am in Brenngutfdrderrichtung ge-
sehen hinteren Ende der Aufheizzone (B) und/oder
vorderen Ende der Brennzone (C) dem Ofenkanal
entnommen wird.

18. Verfahren zum Brennen nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
daf ein Tunnelofen nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 16 verwendet wird.
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