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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Durchlaufofen zum
Brennen von keramischen Formteilen.

Der Begriff "Durchlaufofen” steht dabei stellvertre-
tend fiir alle Arten von kontinuierlich arbeitenden Ofen,
also beispielsweise Tunneldfen mit Ofenwagen oder
Rollendfen.

Diese Durchlauféfen sind in der Regel wie folgt auf-
gebaut (in Transporirichtung des Gutes betrachtet):
Uber einen Eingang durchlauft das Brenngut zun&chst
eine Aufheizzone, dann eine Brennzone und zum
SchluB3 eine Abkilhlzone, bevor es am Ofenausgang
entnommen wird.

Der Begriff "keramische Formteile" umfaBt grund-
satzlich alle Arten keramischer Formkérper, wie Porzel-
lan, Sanitarkeramik etc. Es werden aber ausdriicklich
auch sonderkeramische Produkte, wie Ferrite, bei-
spielsweise Weichferrite, erfaf3t.

Derartige Weichferrite zeichnen sich dadurch aus,
daf sie unter Verwendung eines Bindemittels/PreBhilf-
mittels hergestellt und zu Formteilen verarbeitet wur-
den. Diese Zusatzmittel bestehen in der Regel aus or-
ganischen Substanzen, wie Polyvinylalkohol.

Die genannten Weichferrite zeigen gegeniber kon-
ventionellen keramischen Produkten ein besonderes
Verhalten wahrend des Brennprozesses. Bei der Erwér-
mung im Ofen, also in der Aufheizzone, brennen diese
Zusatzmittel aus, so daB3 es zu einer Belastung der
Ofenatmosphare mit organischen Bestandteilen
kommit.

Insoweit mufB dafiir Sorge getragen werden, dafi
die Ofenatmosphére in der Aufheizzone sich nicht mit
Bindemittelddmpfen aufkonzentriert; im Gegenteil: es
ist stets daflr Sorge zu tragen, daf gleichbleibende At-
mosphéarenbedingungen herrschen, um eine gleichblei-
bend hohe Produktqualitat sicherzustellen.

In der DE 2 001 148 A ist vorgeschlagen worden,
zur gleichméaBigen Erwarmung von Brenngut die Ofen-
luft aus einem Tunnelofen in einen Zwischenraum zu
fihren, von dort aus einer Brennkammer zuzufithren
und anschlieBend an anderer Stelle wieder in den Ofen
zurickzuleiten.

In der DE 36 32 918 C2 wird ein Verfahren zur Be-
heizung der Anwarmzone eines Tunnelofens beschrie-
ben, bei dem im Bereich der Anwarmzone eine mit hei-
Bem Ofengas versorgte Nebenstromleitung angeordnet
wird, aus der Uber Férdereinrichtungen die Anwarmzo-
ne beheizt wird und Ofengas aus der Anwarmzone in
umgekehrter Richtung in die Nebenstromleitung zur
thermischen Nachreinigung gefihrt wird.

Bei diesem Verfahren lassen sich weder die im
Rauchgas des Ofens vorhandenen energetisch wirksa-
men Bestandteile, insbesondere die in der Aufheizzone
ausgasenden Bindemittelanteile, warmetechnisch nut-
zen, noch lassen sich die VerbrennungsgréBen der Ne-
benstromleitung unabhangig vom Ofenbetrieb einstel-
len.
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In der DE 32 32 294 C1 wird ein Verfahren zum Sin-
tern von Weichferriten in einem Kammerofen, also ei-
nem diskontinuierlich arbeitenden Ofen, beschrieben,
bei dem die Ofenatmosphéare wéahrend der sogenannten
"Bindemittelphase" zusatzlich auBerhalb der Ofenkam-
mer erwarmt wird, und zwar dadurch, daB die sich wah-
rend der Bindemittelphase veriflliichtigenden Bindemittel
im Umwalzkreislauf auBerhalb der Ofenkammer konti-
nuierlich verbrannt werden und die dabei entstehenden
Verbrennungsgase im Umwalzkreislauf verbleiben und
nur die Uberschissigen Gasmengen abgefiihrt werden.

Auf diese Weise soll das der Ofenkammer zuge-
fuhrte Gas praktisch "inert" sein. Auf diese Weise laBt
sich jedoch die Ofenatmosphére nicht in der gewiinsch-
ten Weise steuern/regeln. Dariiber hinaus ist das be-
kannte Verfahren auf einen diskontinuierlichen Ofen be-
schrankt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Durchlaufofen anzugeben, der folgende Merkmale er-
fullt: es sollen die, im Rauchgas des Ofens vorhandenen
energetisch wirksamen Bestandteile, insbesondere die
in der Aufheizzone ausgasenden Bindemittelanteile,
warmetechnisch genutzt werden. Darlber hinaus soll
eine definierte Ofenatmosphare vor allem in der Auf-
heizzone einstellbar sein. SchlieBlich soll der Pyropro-
zef3 insgesamt energetisch optimiert werden.

Dieses Ziel wird durch einen Durchlaufofen zum
Brennen von keramischen Formteilen mit folgenden
Merkmalen erreicht:

- Der Ofen weist eine Aufheiz-, eine Brenn- und eine
Abklhlzone auf,

- von der Aufheizzone verlauft mindestens eine
Rauchgasleitung in eine Verbrennungskammer,

- vonder Verbrennungskammer fihrt mindestens ei-
ne HeiBluftleitung zurick zur Autheizzone,

- die HeiBluftleitung verzweigt sich vor der Aufheiz-
zone in mehrere Warmluftleitungen, die beabstan-
det zueinander in die Aufheizzone einmiinden,

- in die HeiBluftleitung und/oder die Warmluftleitun-
gen minden Kaltluftleitungen ein.

Ein solcher Durchlaufofen weist folgende Vorteile
auf: aus der Autheizzone wird an einer oder mehreren
Stellen HeiBluft abgezogen, die zum Beispiel mit gas-
férmigen Bindemittelanteilen beladen ist, die wahrend
der Aufheizphase der keramischen Formteile aus die-
sen ausgasen.

Die Verbrennungsgase werden anschlieBend einer
Verbrennungskammer zugeleitet, dort verbrannt, so
daB eine weitestgehend gereinigte HeiBluft anschlie-
Bend zur Aufheizzone zuriickgefiihrt werden kann. Die
Verbrennungskammer kann im Ofen, jedoch getrennt
vom Ofenkanal, zum Beispiel unterhalb des Ofenkanals
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oder extern angeordnet werden.

Die zuriickgeflihrte HeiBluft hat beispielsweise eine
Temperatur von 600 bis 1.000° C und liegt damit deut-
lich oberhalb der Temperatur, die in der Aufheizzone be-
nétigt wird.

Es kommt hinzu, dafB die Temperatur in der Aufheiz-
zone - in Transportrichtung des Brenngutes betrachtet
- unterschiedlich (ansteigend) ist. In jedem Fall liegt
aber Ublicherweise die maximale Temperatur der Ofen-
atmosphare in der Aufheizzone deutlich unterhalb der
genannten 1.000° C, ndmlich beispielsweise bei 600°
C.

Insoweit kommt dem Merkmal einer Kaltluftzufuhr
in die HeiBluftleitung beziehungsweise in die Warmluft-
leitungen eine besondere Bedeutung zu.

Uber die Temperatur und Menge und Art der zuge-
fahrten Kaltluft (Gas) kann nun einerseits die Tempera-
tur der in die Aufheizzone zuruckgefuhrten Luft einge-
stellt werden und andererseits ist gleichzeitig auch eine
Beeinflussung der gewiinschten Atmospharenart (bei-
spielsweise des Sauerstoffgehaltes der zugefihrien
Luft) Ober die Kaltluft méglich.

Im Stand der Technik (DE 32 32 294 C1) wurde vor-
geschlagen, praktisch inerte HeiBluft in den Ofen zu-
rickzufiihren. Diese, unmittelbar aus einer Verbren-
nung stammende HeiBluft ist jedoch - wie dargestellt -
einerseits zu heif3 und entspricht in ihrer Zusammenset-
zungvor allem nicht der gewiinschten Ofenatmosphare.

Diese Mangel werden durch die erfindungsgeméaBe
Lésung vermieden.

Insbesondere die Tatsache, daB mehrere Warmluft-
leitungen beabstandet zueinander in die Aufheizzone
zuruckgefuhrt werden, ermdglicht es, ein dem jeweili-
gen Ofen angepaBtes Temperatur- und Atmospharen-
profil in der Aufheizzone einzustellen.

Dabei sieht eine Ausfihrungsform der Erfindung
vor, die Warmluftleitungen - in Transportrichtung des
Gutes betrachtet - hintereinander entlang der Aufheiz-
zone anzuordnen, wobei zur VergleichmaBigung der
Ofenatmosphare vorzugsweise eine beidseitige Warm-
luftzufuhr erfolgt. Selbstverstandlich kénnen alternativ
oder erganzend auch mehrere Warmluftleitungen verti-
kal Ubereinander in die Aufheizzone gefihrt werden, um
Uber die Héhe des Ofenkanals eine gleichmafige
Warmluftzufuhr sicherzustellen.

In den Fallen, in denen jeder Warmluftleitung eine
eigene Kaltluftleitung zugeordnet wird, lassen sich die
Temperatur und Atmosphére der zurlckgefihrten
Warmluft jeweils individuell einstellen.

Dabei sieht eine Ausfihrungsform der Erfindung
vor, daf3 die aus den Kaltluftleitungen zugefiihrte Kalt-
luftmenge beziehungsweise ihre Temperatur regel-
oder steuerbar ist, entsprechend einem vorwahlbaren
Temperatur-/Atmosphéarenprofil fir den Durchlaufofen.

Die Regelung beziehungsweise Steuerung kann
beispielsweise flr ein entsprechendes Ventil im An-
schluBbereich der Kaltluftleitungen zu der jeweiligen
Warmluftleitung erfolgen.
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Die externe Verbrennungskammer kann an geeig-
neter Stelle angeordnet werden und ist beispielsweise
mit einem oder mehreren eigenen Brennern ausgeri-
stet. Etwaige UberschuBluft kann iiber einen Schomn-
stein weggeflhrt werden.

Der Durchlaufofen selbst kann auf konventionelle
Art und Weise energetisch versorgt werden, beispiels-
weise mit Gas oder elekirischen Heizelementen.

Aufgrund des beschriebenen Kreislaufes und der
Nachverbrennung energiehaltiger Rauchgase kann die
Beheizung der Aufheizzone praktisch ohne Primarener-
gie erfolgen, so daf Brenner oder eine elektrische Be-
heizung in diesem Bereich nicht unbedingt notwendig
sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sonsti-
gen Anmeldungsunterlagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus-
fihrungsbeispieles naher erlautert.

Da der prinzipielle Aufbau des erfindungsgeméBen
Durchlaufofens, beispielsweise seine feuerfeste Aus-
mauerung, ohne weiteres nach dem Stand der Technik
erfolgen kann, zeigt die einzige Figur lediglich schema-
tisch das Prinzip einer erfindungsgemaBen Ofenkon-
struktion.

Mit dem Bezugszeichen 10 ist ein Tunnelofen dar-
gestellt, der einen Ofeneingang 12, eine Aufheizzone
14, eine Brennzone 16 und eine Abklhlzone 18 sowie
einen Ofenausgang 20 aufweist. Der Transportweg des
durch den Ofen 10 gefiihrten Brenngutes ist durch den
Pfeil T dargestellt.

Von der Aufheizzone verlauft eine Rauchgasleitung
22 in eine Verbrennungskammer 24, die mit einem
Brenner 26 befeuert wird.

Von der Verbrennungskammer 24 verlduft eine
HeiBluftleitung 28 zuriick in Richtung auf die Aufheizzo-
ne 14. Vor Eintritt in die Aufheizzone 14 verzweigt sich
die HeiBluftleitung 28 jedoch in hier sechs Teilleitungen
(Warmluftleitungen genannt) und mit dem Bezugszei-
chen 30 gekennzeichnet. Die Warmluftleitungen 30
minden jeweils paarweise von links und rechts durch
die Ofenwand in den Ofenkanal ein und sind auf jeder
Ofenseite in Transportrichtung T hintereinander ange-
ordnet.

Zu jeder Warmluftleitung 30 fuhrt eine Kaltluftlei-
tung 32, wobei im Ubergangsbereich jeweils ein Regel-
ventil 34 angeordnet ist, so daB die Menge der zuge-
fuhrten Kaltluft eingestellt werden kann. Ebenso ist na-
tdrlich auch die Temperatur der den einzelnen Warm-
luftleitungen 30 zugeflhrten Kaltluft individuell einstell-
bar.

Auf diese Weise kann entlang der Aufheizzone 14
(in Transportrichtung T betrachtet) nicht nur sicherge-
stellt werden, dafB an der jeweiligen Ofenstelle Warmluft
einer vorwahlbaren Temperatur zugefiihrt wird, sondern
gleichzeitig kann auch beispielsweise der Sauerstoffge-
halt der so zugefuhrten Luft Gber die jeweilige Kaltluft-
menge geregelt oder gesteuert werden. Dies ist gerade
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beim Brennen von sonderkeramischen Werkstoffen wie
Weichferriten, die duB3erst empfindlich auf Atmospha-
renschwankungen reagieren, wichtig.

Um auch eine méglichst gleichmaBige Warmluftzu-
fuhr Gber die Hohe des Ofenkanals zu erreichen, ist es
selbstverstandlich moglich, an einzelnen Stellen auch
mehrere Warmluftleitungen 30 Ubereinander anzuord-
nen.

Patentanspriiche

1. Durchlaufofen zum Brennen von keramischen
Formteilen mit folgenden Merkmalen:

1.1 einer Aufheiz- (14), einer Brenn- (16) und
einer Abklhlzone (18),

1.2 von der Autheizzone (14) verlauft minde-
stens eine Rauchgasleitung (22) in eine Ver-
brennungskammer (24),

1.3 von der Verbrennungskammer (24) fihrt
mindestens eine HeiBluftleitung (28) zuriick zur
Aufheizzone (14),

1.4 die HeiBluftleitung (28) verzweigt sich vor
der Aufheizzone (14) in mehrere Warmluitlei-
tungen (30), die beabstandet zueinander in die
Aufheizzone (14) einminden,

1.5 in die HeiBluftleitung (28) und/oder die
Warmluftleitungen (30) miinden Kaltluftleitun-
gen (32) ein.

2. Durchlaufofen nach Anspruch 1, bei dem jeder
Warmluftleitung (30) eine eigene Kaltluftleitung (32)
zugeordnet ist.

3. Durchlaufofen nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
aus den Kaltluftleitungen (32) zugefihrte Kaltluft-
menge regeloder steuerbar ist.

4. Durchlaufofen nach Anspruch 3, bei dem im An-
schluBbereich der Kaltluftleitungen (32) zu den je-
weiligen Warmluftleitungen (30) ein Regel- oder
Steuerventil (34) angeordnet ist.

5. Durchlaufofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem die Verbrennungskammer (24) mit Bren-
nern (26) ausgebildet ist.

6. Durchlaufofen nch einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem die Aufheizzone (14) frei von Brennern oder
elektrischen Heizeinrichtungen ist.

7. Durchlaufofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem die Warmluftleitungen (30) in beide Wand-
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10.

flachen des Ofens einmiinden.

Durchlaufofen nach einem der Anspriche 1 bis 7,
bei dem die Warmluftleitungen (30), in Transport-
richtung (T) der keramischen Formteile betrachtet,
hintereinander angeordnet sind.

Durchlaufofen nach einem der Anspriche 1 bis 8,
bei dem die Warmluftleitungen (30) mit unterschied-
lichem Abstand zum Boden des Ofens in die Auf-
heizzone (14) einminden.

Durchlaufofen nach einem der Anspriche 1 bis 8,
bei dem die Verbrennungskammer unterhalb des
Bodens des Ofenkanals angeordnet ist.

Claims

1.

Continuous furnace for firing ceramic molded parts
having the following features:

1.1 a pre-heating zone (14), a firing zone (16),
and a cooling zone (18),

1.2 at least one combustion gas duct (22) ex-
tends from the said pre-heating zone (14) into
a combustion chamber (24),

1.3 at least one hot air duct (28) leads back from
the said combustion chamber (24) to the said
pre-heating zone (14),

1.4 the said hot air duct (28) branches in front
of the said pre-heating zone (14) into a plurality
of warm air ducts (30), which open into the said
pre-heating zone (14) at spaced locations from
one another,

1.5 cold air ducts (32) open into at least one of
the said hot air duct (28) and the said warm air
ducts (30).

Continuous furnace in accordance with claim 1, in
which a separate cold air duct (32) is associated
with each of said warm air duct (30).

Continuous furnace in accordance with claim 1 or
2, in which the amount of cold air fed in from the
said cold air ducts (32) can be regulated or control-
led.

Continuous furnace in accordance with claim 3, in
which a regulation or control valve (34) is arranged
in the junction area of the said cold air ducts (32) to
the said respective warm air ducts (30).

Continuous furnace in accordance with one of the
claims 1 through 4, in which the said combustion

chamber (24) is provided with burners (26).

Continuous furnace in accordance with one of the
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claims 1 through 5, in which the said pre-heating
zone (14) is free from burners or electric heating
means.

Continuous furnace in accordance with one of the
claims 1 through 6, in which the said warm air ducts
(30) open into both opposing side walls of the fur-
nace.

Continuous furnace in accordance with one of the
claims 1 through 7, in which the said warm air ducts
(380) are arranged one behind the other when
viewed in the direction of transportation (T) of the
ceramic molded parts.

Continuous furnace in accordance with one of the
claims 1 through 8, in which the said warm air ducts
(30) open into the said pre-heating zone (14) at dif-
ferent distances from the bottom of the furnace.

Continuous furnace in accordance with one of the
claims 1 through 8, in which the combustion cham-
ber is arranged under the bottom of the furnace
channel.

Revendications

Four de passage continu pour la cuisson de piéces
de forme en céramique caractérisé par une zone de
chauffage (14), une zone de cuisson (16) et une zo-
ne de refroidissement (18), au moins une conduite
de gaz de fumée (22) qui s'étend de la zone de
chauffage (14) dans une chambre de combustion
(24), au moins une conduite d'air trés chaud (28)
qui revient de la chambre de combustion (24) a la
zone de chauffage (14), la conduite d'air trés chaud
(28) se ramifiant avant la zone de chauffage (14) en
plusieurs conduites d'air chaud (30) qui débouchent
dans la zone de chauffage (14) avec un certain es-
pacement les unes par rapport aux autres, et des
conduites d'air froid (32) qui débouchent dans la
conduite d'air trés chaud (28) et/ou dans les con-
duites d'air chaud (30).

Four de passage continu selon la revendication 1,
dans lequel chaque conduite d'air chaud (30) pos-
séde sa propre conduite d'air froid (32).

Four de passage continu selon la revendication 1
ou la revendication 2, dans lequel la quantité d'air
froid alimentée a partir des conduites d‘air froid (32)
peut étre régulée ou commandée.

Four de passage continu selon la revendication 3,
dans lequel une soupape de régulation ou de com-
mande (34) est disposée dans la zone de raccor-
dement des conduites d'air froid (32) a chacune des
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10.

conduites d'air chaud (30).

Four de passage continu selon l'une quelconque
des revendications 1 & 4, dans lequel la chambre
de combustion (24) est formée avec des brileurs
(26).

Four de passage continu selon l'une quelconque
des revendications 1 a 5, dans lequel la zone de
chauffage (14) est dépourvue de brileurs ou de dis-
positifs de chauffage électriques.

Four de passage continu selon l'une quelconque
des revendications 1 & 6, dans lequel les conduites
d'air chaud (30) débouchent dans les deux surfaces
de paroi du four.

Four de passage continu selon l'une quelconque
des revendications 1 & 7, dans lequel les conduites
d'air chaud (30) sont disposées les unes derriére
les autres dans le sens du transfert (T) des piéces
de forme en céramique.

Four de passage continu selon l'une quelconque
des revendications 1 & 8, dans lequel les conduites
d'air chaud (30) débouchent dans la zone de chaut-
fage (14) & une distance variable par rapport & la
base du four.

Four de passage continu selon l'une quelconque
des revendications 1 & 8, dans lequel la chambre
de combustion est disposée au-dessous de la base
du tunnel du four.
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