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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Brennen von kera-
mischen Formlingen (25), insbesondere von Ziegeln, in ei-
nem Ofen und durch Fuhren einer Mehrzahl von in paral-
lel zueinander verlaufenden Zligen befindlichen Formlingen
entlang einer langsverlaufenden Ofenstrecke (1) mit einer
Brennzone (7), in der eine Erhitzung der Formlinge (25) statt-
findet, wobei nebeneinander angeordnete Zige (2, 3) in ent-
gegengesetzte Richtungen (A, B) verfahren und die Bestu-
ckung des Ofens mit in einer ersten Richtung (A) zu bewe-
genden Formlingen (25) auf einer ersten Seite (10) der Ofen-
strecke (1) erfolgt, wobei auf einer der ersten Seite (10) und
bezlglich der Brennzone (7) gegenlberliegenden zweiten
Seite (9) der Ofenstrecke (1) eine Bestlckung der in die ent-
gegengesetzte, zweite Richtung (B) zu bewegenden Form-
linge (25) erfolgt, die Formlinge (25) jeweils unter Verzicht
auf eine Richtungsumkehr durch die Brennzone (7) hindurch
bewegt und jeweils am bezuglich ihrer Bestlickung entge-
gengesetzten Ende (9, 10) der Offenstrecke dieser entnom-
men werden. Des weiteren betrifft die Erfindung einen Ofen
zum Brennen von keramischen Formlingen (25), insbeson-
dere von Ziegeln, und bevorzugt zur Durchflihrung eines vor-
beschriebenen Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Brennen von keramischen Formlingen, ins-
besondere von Ziegeln, in einem Ofen und durch
Fihren einer Mehrzahl von in parallel zueinander ver-
laufenden (Ofen-)Zigen befindlichen Formlingen ent-
lang einer langsverlaufenden Ofenstrecke S mit ei-
ner Brennzone, in der eine Erhitzung der Formlin-
ge stattfindet, wobei wahrend eines Bewegungsvor-
gangs nebeneinander angeordnete Zige in entge-
gengesetzte Richtungen A, B verfahren und die Be-
stiickung des Ofens mit in einer ersten Richtung A zu
bewegenden Formlingen erfolgt. Dariiber hinaus be-
trifft die Erfindung einen Ofen zum Brennen von kera-
mischen Formlingen, insbesondere von Ziegeln, mit
einer Mehrzahl von parallel zueinander und entlang
einer langsverlaufenden Ofenstrecke S bewegbaren,
mehrere Ofenwagen umfassenden Ziigen, auf denen
die Formlinge anzuordnen sind, wobei die Ofenstre-
cke eine Brennzone zur Erhitzung der Formlinge auf-
weist und wobei nebeneinander angeordnete Zuge in
entgegengesetzten Richtungen A, B bewegbar sind
und der Ofen auf einer ersten Seite der Ofenstrecke
zur Bestickung des Ofens mit in einer ersten Rich-
tung A zu bewegenden Formlingen ausgebildet ist.

[0002] Ein Gegenstand nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 ist aus der DE 44 42 850 A1 bekannt.
Durch die zur Umsetzung der Formlinge in der Brenn-
zone mit dem Ziel der Richtungsumkehr zu verwen-
dende Technik ist ein gattungsgemafier Ofen auf-
wendig zu konstruieren und stérungsanfallig. Glei-
ches gilt fir die verwendete Kihlluftzufiihrung.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein vorbezeichnetes Verfahren bzw. einen vorbe-
zeichneten Ofen stérungsunanfalliger und insgesamt
energiesparender auszubilden.

[0004] Die vorstehende Aufgabe wird durch ein er-
findungsgemafRies Verfahren gemal Anspruch 1 so-
wie einen erfindungsgemalien Gegenstand gemaf
Anspruch 11 geldst.

[0005] Das erfindungsgemalie Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass auf einer der ersten Seite und
beziglich der Brennzone gegeniberliegenden zwei-
ten Seite der Ofenstrecke eine Bestlickung der in
die entgegengesetzte, zweite Richtung B zu bewe-
genden Formlinge erfolgt, die Formlinge jeweils un-
ter Verzicht auf eine Richtungsumkehr auf ihren je-
weiligen Ofenzligen durch die Brennzone hindurch-
bewegt und jeweils am beziglich ihrer Bestlickung
entgegengesetzten Ende der Ofenstrecke dieser ent-
nommen werden. Durch die auf beiden Seiten der
Brennzone jeweils aneinander vorbeibewegten bzw.
wahrend der Standzeiten nebeneinander verharren-
den Formlinge wird die von den bereits die Brenn-
zone verlassenden Formlingen abgegebene Energie
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zur Erwarmung und Erhitzung der noch nicht in die
Brennzone gelangten Formlinge verwendet. Es er-
folgt keine Richtungsumkehr in der Brennzone, so
dass diese lediglich durchlaufen werden muss. Ent-
sprechend ist der konstruktive Aufwand im Bereich
der Brennzone verringert. Die Vorrichtung ist weni-
ger stérungsanfallig. Obgleich die Ofenstrecke insbe-
sondere geradlinig ausgebildet ist und auf eine Quer-
versetzung in der Brennzone verzichtet wird, kann
in Abhangigkeit der gewiinschten Ofenwagenfihrung
auch eine beispielsweise geringfiigige Zusammen-
fihrung oder Auseinanderfihrung von Formlingen in
einer verschmalerten oder aufgeweiteten Brennzone
realisiert werden.

[0006] Durch den Verzicht auf eine Richtungsum-
kehr bzw. Umsetzung in der Brennzone wird der zur
Verflgung stehende Platz optimal ausgenutzt. Die
Umsetzung der Ofenwagen aufierhalb der Brennzo-
ne kann langfristig schneller als im vorbezeichneten
Stand der Technik innerhalb der Brennzone erfolgen,
was wiederum Energie spart. Der erfindungsgemalie
Ofen hat auch hierdurch einen héheren Durchsatz als
der aus dem Stand der Technik bekannte. Es kann
im Hochtemperaturbereich des Ofens auf eine kom-
plexe und mithin anfallige Umsetztechnik verzichtet
werden.

[0007] Bevorzugt werden die Formlinge in der
Brennzone durch zumindest ein in einer Langsgas-
se zwischen den Zigen angeordnetes Heiz- bzw.
Brennelement erhitzt. Hierdurch kann die verwende-
te Heizenergie direkter zu den Formlingen gebracht
werden, was zu einer erhdhten Effizienz in der Brenn-
zone und mithin zu einem verringerten Energieein-
satz fuhrt. Die Erhitzung der Ziegel oder dergleichen
Formlinge kann unmittelbar und gleichmafig Gber de-
ren Aufbauhdhe im Besatz verteilt erfolgen.

[0008] In einer weiteren Ausbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens werden die Formlinge in der
Brennzone durch zumindest ein oberhalb der Langs-
gassen angeordnetes Heizelement erhitzt. Eine sol-
che Ausbildung ist insbesondere mit einer gerichte-
ten Abgabe von Heizenergie in die Langsgassen zwi-
schen den Ofenziigen hinein von Vorteil, wenn in den
Langsgassen zu wenig Platz fiir Heizelemente zur
Verfigung steht. Diese sind dann vorzugsweise di-
rekt oberhalb der Langsgassen angeordnet.

[0009] Vorzugsweise werden in sich entlang der
Ofenstrecke auf beiden Seiten der Brennzone an-
schlieBenden, insbesondere jeweils mehrere Ofen-
wagen langen Strahlungszonen die noch vor der
Brennzone befindlichen Formlinge eines Zuges
durch Strahlungswarme der bereits aus der Brenn-
zone heraus gekommenen Formlinge des benach-
barten und sich in entgegengesetzter Richtung be-
wegenden Ofenzuges erhitzt. Dasselbe gilt flir einen
auf zwei Seiten von in die entgegengesetzte Richtung
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bewegbaren Ofenziigen begrenzten Ofenzug. Unter
Ofenwagen ist hierbei jegliche Art von Formlings-
transportmittel zu verstehen. Beispielsweise kann es
sich um einen Schlitten oder Formlingstrager han-
deln.

[0010] Vorteilhafterweise erfolgt die Erhitzung der
(noch nicht gebrannten) Formlinge unter Verzicht von
entlang der Ofenstrecke durch die Brennzone hin-
durch gefuhrter (erhitzter) Kuhlluft. Dies fuhrt zu einer
grolken Energieeinsparung, da Warmeverluste durch
abgefiihrte Kihlluft vermieden werden. Unter Kihl-
luft wird hierbei Luft verstanden, die bei bekannten
Ofen eingeblasen wird, um bereits gebrannte Form-
linge zu kiihlen, deren Warme aufzunehmen und die-
se Warme nach der Brennzone an die noch nicht ge-
brannten Formlinge abzugeben. Kiihlluft umfalit nicht
Sekundarluft, die zwecks Anreicherung des Sauer-
stoffgehalts im Rauchgas/Luft-Gemisch z. B. zur Her-
stellung einer bestimmten Ziegelfarbe zugefihrt wird.
Die Kiihlung der bereits gebrannten Formlinge erfolgt
ebenfalls unter Verzicht auf Kihlluft sondern durch
Warmeabgabe an die trockenen Formlinge.

[0011] Durch die Brennzone hindurch erfolgt so-
mit keine gezielte Kuhlluftfihrung und die vom Luft/
Rauchgas-Gemisch in der Strahlungszone transpor-
tierbare Warme ist vernachlassigbar. Gegeniber mit
Kahlluft arbeitenden Tunneldfen liegt die Energieein-
sparung bei bis zu 40%. Durch den Verzicht auf Kihl-
luftsysteme ist der Ofen dariber hinaus glnstiger
herstellbar und weniger wartungsanfallig.

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von
beidseits der Brennzone befindlichen Umwalzzonen,
in denen die Luft quer zur Ofenstreckungslangsrich-
tung umgewalzt wird mit dem Ziel, eine Temperatur-
gleichverteilung bei den auf den Ofenwagen befind-
lichen Formlingen zu bewirken. Die Rate der quer-
umgewalzten Luft ist bevorzugt deutlich gréRer als
die der langs der Ofenstrecke bewegten Luft, wo-
bei unter im Ofen befindlicher Luft vor- und nach-
stehend ein Rauchgas oder ein Rauchgas-/Luft-Ge-
misch bzw. Gasgemisch zu verstehen ist. Letzteres
setzt sich zusammen aus den gegebenenfalls im Ver-
brennungsprozel entstehenden Rauchgasen, etwai-
ger zur Anreicherung von Sauerstoff auf z. B. 10%
bis 15% zugefuhrter Sekundarluft, sowie durch etwai-
ge seitliche Schleusen gegebenenfalls in die Ofen-
strecke gelangter Luft. Das Verhaltnis von quer um-
gewalzten Gasmassenstrom zum langs der Ofenstre-
cke gerichteten Gasmassenstrom ist vorzugsweise >
10, noch bevorzugter > 25 sowie besonders bevor-
zugt > 50. Durch die groflen Unterschiede im Gas-
massenstrom langs und quer zur Ofenstrecke wird
deutlich, dass nur ein geringer Gasmassenstrom in
Langsrichtung der Ofenstrecke vorhanden ist. Ent-
sprechend wird nur wenig Warme bei der Absaugung
des Rauchgas-/Luftgemisches verloren. In den Um-
walzzonen wird durch die starke Umwalzung der Luft
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eine Gleichverteilung der Temperatur Gber den ge-
samten Besatz aller parallel zueinander befindlichen
Ofenziige mit den zu kiihlenden bzw. zu erhitzenden
Formlingen angestrebt.

[0013] Zur Querumwalzung wird das im Ofen be-
findliche Gasgemisch von wenigstens einem insbe-
sondere oberhalb und/oder seitlich der Ziige befind-
lichen Lifter angesaugt und vorzugsweise oberhalb
einer Wandung oder Zwischendecke des Ofens in
Querrichtung geleitet, um in Ofenstreckenlangsrich-
tung betrachtet seitlich der au3eren Ofenziige nach
unten geleitet zu werden und durch die Formlinge hin-
durch bzw. durch kleine Spalten zwischen den Form-
lingen wiederum einwarts hin zur Mitte der Ofenstre-
cke zu stromen. Durch die Verwendung eines ober-
halb der Formlinge angeordneten Lifters wird das
natirliche Konvektionsbestreben des Gasgemisches
unterstitzt, um eine moglichst widerstandsfreie Stro-
mung zu erhalten und den hierfir bendtigten Arbeits-
aufwand zu minimieren. Vorzugsweise ist der Lfter
als Radiallufter ausgebildet und saugt Luft durch ei-
ne Ausnehmung einer Zwischendecke an, oberhalb
derer die Luft dann zur Seite geleitet wird. Insbeson-
dere wird die Luft stromungsoptimiert geleitet. Hier-
fir kbnnen vorzugsweise abgerundete Begrenzun-
gen des Stromungskanals und der weitgehende Ver-
zicht auf AbriRkanten oder dergl. Turbulenz verursa-
chende Konturen Sorge tragen.

[0014] Die alternative oder erganzende Anordnung
eines oder mehrerer Lifter seitlich der Ofenstrecke,
insbesondere jeweils zumindest einer auf jeder Sei-
te, kann zu besonders hohen Umwalzraten bei nied-
rigem Aufbau des Ofens fihren.

[0015] Vorteilhafterweise erfolgt eine Variation der
Brennkurve Uber die Variation der Rate der quer-
umgewalzten Luft in der Umwalzzone. Insbesonde-
re kann die Brennkurve, d. h. die Temperatur der
Formlinge entlang der Ofenstrecke, bei einer Mehr-
zahl von nebeneinander in der Umwalzzone ange-
ordneten Umwalzkanalen variiert werden. Zusatzlich
zur Variation der Brennkurve Uber die Schubzeit und
die Garbrandtemperatur kann sich die Temperatur
der (bereits gebrannten bzw. ungebrannten) Formlin-
ge in der Umwalzzone als Funktion der (Quer-)Um-
walzrate bzw. der Umwalzraten bei mehreren (Quer-
yUmwalzkanalen ergeben. Die Umwalzrate wird be-
vorzugt durch die Steuerung der Lifter variiert.

[0016] Zur Unterstitzung der Umformung von orga-
nischem Material in Formlingen kann insbesonde-
re in einem Temperaturbereich < 700° entlang der
Ofenstrecke Sauerstoff zugefiihrt werden. Vorzugs-
weise wird hierfir Umgebungsluft verwendet. Der
Anteil der zugefuhrten Luft liegt in der GréRenord-
nung des langs der Ofenstrecke gerichteten Massen-
stroms. Ziel ist die Anhebung des Sauerstoffgehalts
beispielsweise im Rauchgas von z. B. 3% auf 10%
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bis 15%. Eine Zufihrung in der Umwalzzone kann al-
ternativ oder erganzend zu einer Zufihrung von Sau-
erstoff im Brennraum erfolgen.

[0017] Die eingangs gestellte Aufgabe wird ebenfalls
durch einen Ofen geldst, der insbesondere zur Durch-
fihrung eines vor- oder nachbeschriebenen erfin-
dungsgemalien Verfahrens ausgebildet ist, und der
sich dadurch auszeichnet, dass auf einer der ersten
Seite und bezlglich der Brennzone gegeniiberiber-
liegenden zweiten Seite der Ofenstrecke eine Be-
stiickung der in die entgegengesetzte, zweite Rich-
tung B zu bewegenden Formlinge vorgesehen ist. Die
Formlinge sind beim erfindungsgemafien Ofen in bei-
de Richtungen jeweils unter Verzicht auf eine Rich-
tungsumkehr durch die Brennzone hindurch beweg-
bar und jeweils am bezlglich ihrer Bestlickung ent-
gegengesetzten Ende der Ofenstrecke entnehmbar.
Hierfir kann an beiden seitlichen Enden der Ofen-
strecke jeweils eine Schleuse vorgesehen sein, durch
die die Ofenwagen zu einer Bestiickungs- und Ent-
nahmevorrichtung gelangen, die vorzugsweise eine
mit der Anzahl der Ofenziige entsprechenden Gleis-
abschnittzahl versehene Schiebebihne aufweist. Auf
die Gleisabschnitte der Schiebebihne kénnen dann
die ungebrannte bzw. gebrannte Formlinge aufwei-
senden Ofenwagen geschoben werden.

[0018] Die Ofenstrecke weist vorzugsweise zwi-
schen den beziglich der Brennzone gegeniiberlie-
genden Seiten der Ofenstrecke zwei Strahlungszo-
nen und insbesondere zwei Umwalzzonen auf. In der
Strahlungszone erfolgt gezielt keine durch Lifter oder
dgl. gestitzte Querumwalzung der Luft, da der Gber
Strahlung abgegebene Anteil der Warme von den ge-
brannten Formlingen deutlich groRer ist als ein liber
Umwalzung zwischen den zu kithlenden und zu er-
warmenden Formlingen realisierbarer Warmetrans-
port. Gleichzeitig ist in den Umwalzzonen der Anteil
der querumgewalzten Luft aufgrund der verwendeten
Umwalzmittel, zumeist eines Liifters, deutlich, d. h.
mindestens eine GrolRenordnung, grolRer als der An-
teil derin Richtung der Ofenstrecke Iangstransportier-
ten Luft, wobei unter Luft ein entsprechendes Rauch-
gasgemisch gemeint ist, welches zu geringen Antei-
len mit Umgebungsluft vermischt sein kann.

[0019] Die Ofenstrecke eines erfindungsgemalen
Ofens weist einen Haupttunnel auf, in dem die Ofen-
wagen parallel verlaufender Ofenziige bewegt wer-
den kdénnen. Ausgehend von einem seitlichen En-
de der Ofenstrecke kdnnen zunachst eine Umwalz-
zone, dann eine Strahlungszone und eine zentrale
Brennzone vorhanden sein, auf der anderen Seite der
Brennzone folgen anschlieBend wieder eine Strah-
lungs- und dann eine Umwalzzone. Nach dieser en-
det die Ofenstrecke. Typischerweise fahren die Ofen-
ziige auf Schienen durch ein Wasserbad. Durch die
Mehrzahl von nebeneinander durch eine gemeinsa-
me Brennzone und einen gemeinsamen Tunnel ein-
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ander entgegengesetzt fahrenden Formlinge heizen
die soeben aus der Brennzone gelangten Formlinge
in der Strahlungszone die noch nicht in der Brennzo-
ne befindlichen Formlinge auf. Die bereits gebrann-
ten kithlen sich ab. Durch die Querumwalzung der im
Tunnel befindlichen Luft in der Umwalzzone und die
dort im Querschnitt betrachtet angestrebte Tempera-
turgleichverteilung kiihlen sich die bereits gebrannten
weiter ab, wahrend die ungebrannten sich langsam
erwarmen. Durch den Verzicht auf eine Richtungs-
umkehr in der Brennzone ist die Vorrichtung tech-
nisch einfacher zu realisieren.

[0020] Gleichzeitig kann auf Kihlluftzufihrung ver-
zichtet werden, da die Kiihlung der bereits gebrann-
ten Formlinge in der Strahlungszone und in der
Umwalzzone durch die ungebrannten Formlinge er-
folgt. Es erfolgt keine gezielte Kiihlung der gebrann-
ten Formlinge durch zusatzliche Luftzufuhr. Entspre-
chend sind etwaige Absaugvorrichtung zum Absau-
gen von Rauchgas geringer dimensionierbar.

[0021] In der Umwalzzone ist wenigstens ein Lifter
zur Querumwalzung von vorhandenem Gas vorgese-
hen. Ein solcher Lifter kann entweder in einer seit-
lichen Wandung des Haupttunnels oder auch in der
Decke angeordnet sein. Insbesondere weist zumin-
dest eine der Umwalzzonen jedoch wenigstens ei-
ne separate Wandung auf, Ober die wenigstens ein
hauptsachlich quer zum Haupttunnel verlaufender
Umwalzkanal von einem Haupttunnel der Ofenstre-
cke getrennt ist. In dieser Wandung kann dann der
Lifter mit einer Einstrdmseite zum Haupttunnel hin
angeordnet sein. Eine oberhalb der Formlinge befind-
liche Wandung bzw. Decke und eine Anordnung des
Lifters oberhalb der Formlinge in dieser Decke un-
terstiitzt die Querumwalzung von ohnehin nach oben
steigende Luft, die dann ggf. unter leichter Abkiihlung
an einer AulRenwand des Ofens entlang des Umwalz-
kanals zu den Seiten hin transportiert und dort wie-
derum in den Haupttunnel oder durch einen weite-
re seitliche Kanalabschnitte unmittelbar seitlich des
Haupttunnels in denselben eingeleitet werden kann.

[0022] Vorzugsweise sind in Ofenstreckenlangsrich-
tung eine Mehrzahl von Umwalzkanalen, die baulich
voneinander getrennt sind, angeordnet. Insofern sind
oberhalb des Haupttunnel unter Verwendung einer
Zwischendecke oder auRen liegender Kanéle z. B.
in Form von Rohren eine Mehrzahl von Querkana-
len ausgebildet, denen vorzugweise je zumindest ein
Lufter zugeordnet sind. Insbesondere die Verwen-
dung einer Zwischendecke ermdglicht ein aulRen auf
einfache Weise gut isolierbares System. Durch se-
parate Ansteuerung der Lifter kann Temperaturver-
teilung in der Ofenstrecke gesteuert und mithin eine
Brennkurve des Ofens variierbar ausgebildet werden.

[0023] Vorteilhafterweise ist bei einem Ofen mit ei-
ner Mehrzahl von Liftern in den jeweiligen Umwalz-
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zonen die Anordnung der Lifter dergestalt, dass die-
se entlang der Ofenstrecke versetzt zueinander sind.
D. h., sie weisen unterschiedliche Abstadnde zu den
Langsseiten der Ofenstrecke auf. Hierdurch wird ei-
ne verbesserte Gleichverteilung der Temperatur auf-
grund von einer samtliche Formlinge erreichenden
Strdmung erreicht.

[0024] Vorzugsweise sind an beiden Seiten der
Ofenstrecke jeweils eine Beschickungs- und eine
Entnahmevorrichtung angeordnet. Diese weisen vor-
zugsweise je eine Schiebebiihne auf, die eine Mehr-
zahl von Ofenwagen seitlich zur Ofenstrecke verset-
zen kdénnen. Seitlich versetzt kdnnen dann die ge-
brannten Formlinge vom Ofenwagen abgeschoben
oder anders entfernt und zu brennende Formlinge
aufgebracht werden.

[0025] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind der nachfolgenden Figurenbeschreibung
zu entnehmen.

[0026] In den Figuren zeigt auf schematische Weise

[0027] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen
Teil eines erfindungsgemalen Ofens,

erfindungsgemaflen Gegenstand,

[0029] Fig. 3 eine Teilansicht eines Schnitts Il
durch den erfindungsgemaflen Gegenstand gemafl

Fig. 2,
[0030] Fig. 4 eine Beladungssituation,
[0031] Fig. 5 eine Entladungssituation,

[0032] Fig. & eine Brennkurve, die liber die Variation
der Querumwalzungsrate in den Umwalzzonen vari-
iert ist.

[0033] Gleich oder dhnlich wirkende Teile sind — so-
fern dienlich — mit identischen Bezugsziffern verse-
hen. Einzelne technische Merkmale der nachfolgend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kénnen auch
mit den Merkmalen der vorbeschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele zu erfindungsgemalien Weiterbildun-
gen fuhren.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische und teilweise
perspektivische Draufsicht auf einen erfindungsge-
malen Gegenstand. Gezeigt ist eine allgemein mit 1
bezifferte Ofenstrecke, auf der insgesamt acht Ofen-
ziige angeordnet sind. In der Figurenebene fahren
mit 2 bezifferte Ofenzlige in Richtung A, d. h. nach
rechts, wahrend mit 3 bezifferte Ofenziige in Richtung
B nach links fahren. Jeder Ofenzug 2, 3 weist eine
Mehrzahl von in Langsrichtung (A bzw. B) aneinander
angeordneten Ofen- bzw. Herdwagen 4 auf, teilweise
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kenntlich gemacht durch Pfeile 5 bzw. 6. Die Ofen-
wagen 4 der Ofenziige 2 werden auf der in der Figur
linken Seite bestickt und auf der rechten Seite ent-
nommen, die Wagen der mit 3 bezifferten Ofenzige
werden entsprechend auf der rechten Seite bestiickt
und auf der linken Seite entnommen.

[0035] Der Ofen weist eine mittlere Brennzone 7 auf,
in der eine Vielzahl von Brennelementen 8 angeord-
net ist. Beidseitig zu den seitlichen Enden 9 und 10
der Ofenstrecke hin schlielen sich Strahlungszonen
11 an. Diese wiederum grenzen jeweils an eine Um-
walzzone 12.

[0036] Wahrend in der Brennzone 7 alle Formlinge
erhitzt werden, dienen sowohl die Umwalzzonen wie
auch die Strahlungszonen einerseits der Erwarmung
der noch nicht gebrannten Formlinge sowie ande-
rerseits im selben Moment der Kihlung der bereits
die Brennzone hinter sich gelassenen Formlinge. Ein
Ubergang von Formlingen in die Brennzone bzw. aus
der Brennzone heraus erfolgt durch ein Verfahren
der nebeneinander angeordneten Zlge in entgegen-
gesetzte Richtungen. Auf Ofenwagen 4' befindliche
Formlinge, die wahrend eines Schubs des Ofenzu-
ges die Brennzone 7 verlassen haben, werden neben
den auf dem Ofenwagen 4" befindlichen Formlingen
positioniert und ein Warmeiibergang von den bereits
gebrannten Formlingen auf die noch nicht gebrann-
ten erfolgt.

[0037] Nachdem bereits gebrannte Formlinge in der
Strahlungszone bis auf 700°C-800°C herunterge-
kihlt sind, treten sie nach mehrmaligem Verschieben
der Zige in eine der Umwalzzonen 12 ein. In jeder
der beiden Umwalzzonen 12 befinden sich decken-
seitig Lufter 13 mit oberhalb der Formlinge befind-
lichen Einstréomoéffnungen, die eine Querumwalzung
der in dem Ofentunnel befindlichen Gase bewirken.
Pfeile 14, die perspektivisch zu betrachten sind, zei-
gen an, dass von den Liftern 13 transportierte Luft
seitlich zu den Langsseiten der Ofenstrecke transpor-
tiert und dort weiter seitlich nach unten auf Hohe der
Formlinge beférdert wird. Die Anordnung der Lufter
ist leicht perspektivisch dargestellt, wobei ausgemal-
te kleine Kreise 16 der die Position eines Lifters mit
Bezug auf die Ebene der Formlinge andeuten. Eine
Bestiickung erfolgt auf beiden Seiten der Ofenstre-
cke und die Formlinge werden in beide Richtungen
unter Verzicht auf eine Richtungsumkehr sowie ei-
ne Querversetzung durch die Brennzone hindurchbe-
wegt und jeweils an dem beziglich ihrer Bestilickung
entgegengesetzten Ende der Ofenstrecke dieser ent-
nommen.

[0038] Die schematisch dargestellten Brennelemen-
te 8 sind in den nicht naher dargestellten Langsgas-
sen zwischen den Zigen angeordnet, kdnnen dar-
Uber hinaus jedoch auch oberhalb der Formlinge an-
geordnet sein. Durch die Warmelbertragung von den
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gebrannten auf die ungebrannten Formlinge bzw.
Ziegel missen die bereits gebrannten Ziegel nicht
extra gekihlt werden. Es erfolgt keine gesonderte
Kihlluftzufiihrung. Ungeachtet dessen kann es sinn-
voll sein, durch geringe Zufiihrung von Sauerstoff im
vorbeschriebenen Masse den Sauerstoffgehalt des
Rauchgas-/Luftgemisches auf 10% bis 15% anzuhe-
ben.

[0039] Wahrend bei konventionellen Tunneléfen das
Verhaltnis von quer umgewalzter Masse zu langs um-
gewalzter Masse pro Zeiteinheit < 1 ist, ist bei den
erfindungsgeméaRen Ofen das Verhaltnis der in ei-
nem Bereich der Umwalzzonen quer umgewalzten
Luft/Rauchgas-Mischung zur langs der Ofenstrecke
in Richtung A bzw. B transportierten Luft > 50. Fir
die Querumwalzung wird hierbei beispielsweise die
durch einen der Lifter 13 angesaugte und quer zur
Langserstreckung der Ofenstrecke transportierte Luft
betrachtet.

walzzone eines weiteren erfindungsgemaflen Ge-
genstands. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind zwQIf Ofenziige 2, 3 nebeneinander angeordnet,
wobei Ziffern 1.1, 1.2, 2,1, 2.2 bis n.2 die Numme-
rierung von Paaren von Schienen 18 darstellen. Al-
le Ofenzige 2, 3 laufen in einem an sich bekannten
Wasserbad 17 auf ebenfalls bekannten Schienen 18.
Die Ofenwagen 4 weisen zueinander korrespondie-
rende Seitenbereiche auf, um den Warmeeintrag in
das Wasserbad zu verringern.

[0041] In der Umwalzzone ist eine als Decke aus-
gebildete Wandung 19 vorhanden, durch die zu den
Seiten 21 hin verlaufende Umwalzkanale 22 ausge-
bildet werden. Durch einen als Radiallifter ausgebil-
deten Lifter 13 wird das im Haupttunnel 24 befind-
liche Rauchgas-/Luftgemisch in Richtung der Pfeile
26 transportiert. Durch die ansteigende und gerun-
dete Formgebung der Zwischendecke an den Kan-
ten 27 ist die LuftfGhrung im Umwalzkanal verbessert,
AbriBkanten, die zur Bildung von Luftwirbeln fihren,
werden vermieden. Durch den in etwa gitterférmigen
Besatzautbau der am dulersten linken bzw. rech-
ten Rand des Haupttunnels 24 angeordneten Form-
linge 25 wird eine Art Liftungsgitter ausgebildet, so
dass die umgewalzte Luft vergleichmaRigt durch die
Formlinge hindurchstrémen kann. In den Langsgas-
sen zwischen den Formlingen einzelner entgegen-
gesetzt zueinander fahrender Wagen/Zige kdnnen
in der Brennzone Brennelemente bis zum untersten
Formling angeordnet werden.

[0042] Fig. 3 zeigt den Querschnitt 111l nach Fig. 2.
Dies in einer links und rechts geschnitten Ansicht. Er-
sichtlich sind benachbarte Umwalzkanadle 22 durch
Seitenwande 28 voneinander getrennt. Im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ist jedem Umwalzkanal 22,
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der in Langsrichtung betrachtet eine Ofenwagenlan-
ge lang ist, ein Lifter zugeordnet.

nach Fig. % in einer Beladungssituation und mit einer
Beladungs und Entnahmevorrichtung 31. Durch eine
acht Gleise aufweisende und quer in Richtungen C
verfahrbare Schiebebihne 32 wird die Be- und Ent-
ladung der Ofenstrecke vorgenommen. In der gestri-
chelt dargestellten Situation werden die Ofenwagen
mit ungebrannten Formlingen beladen. AnschlieRend
verschiebt die Schiebebihne in Richtung C vor die
entsprechenden Gleise (1.2, 2.2., 3.2, n.2) und die
Ofenwagen kénnen in die Ziige 2 integriert werden.

[0044] Anschlielend kann die Schiebebiihne um ei-
nen Gleis versetzt in die in der Fig. & gestrichelt
gezeichnete Position verfahren werden, um die mit
bereits gebrannten Formlingen versehenen Ofenwa-
gen aufzunehmen. AnschlieBend verfahrt die Schie-
bebihne wieder in die in die in der Fig. § durchgangig
gezeichnete Position seitlich neben die Ofenstrecke.
In dieser werden die fertigen Formlinge enthommen,
woraufhin trockene Formlinge wieder auf die Wa-
gen aufgebracht werden kénnen. Der Eingang in die
Ofenstrecke kann typischerweise mit einer Schleuse
versehen werden.

[0045] Fig. § zeigt den Verlauf zweier Brennkurven
x.1 und x.2 als Funktion der Temperatur (in °C) ent-
lang der Ofenstrecke. Gezeigt sind eine durchgezo-
gene Linie fir ein erstes Gleis, wahrend die Brenn-
kurve fiir ein benachbartes zweites Gleis gestrichelt
dargestelltist. In die jeweiligen Kurven eingezeichne-
te Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung der Formlin-
ge entlang des Gleises an. Die gestrichelt dargestell-
te Linie zeigt Formlinge an, die in der Figurenebene
von rechts nach links bewegt werden.

[0046] Inder Brennzone 7 zeigen beide Kurven iden-
tische Temperaturen fir die Formlinge an, in den
Strahlungszonen 11 fallen die Temperaturen gleich-
maRig ab. Beidseitig der Strahlungszonen 11 weisen
die Kurven ein durch die entsprechend eingestellte
Lufter zur Querumwalzung der Luft in den Umwalzzo-
nen 12 ein Plateau auf, durch welches beispielswei-
se Umsetzungsprozesse von organischem Material
in den Formlingen verbessert gesteuert werden kon-
nen. Eine Entnahme der Formlinge auf beiden Seiten
der Ofenstrecke erfolgt bei Temperaturen meist un-
terhalb von 120°C.

[0047] Der Brennraum eines erfindungsgemalen
Ofens kann auch als externer Brennraum mit En-
ergietragern jeglicher Art, beispielsweise mit Pellets
oder verbrennbarem Mull, betrieben werden, was die
Energiebilanz des Ofens weiterhin verbessern kann.

6/14



DE 10 2011 112 838 A1 2013.03.14
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschlief3lich

zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA iibernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 4442850 A1 [§802]

7/14



DE 10 2011 112 838 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Brennen von keramischen Form-
lingen (25), insbesondere von Ziegeln, in einem Ofen
und durch Fihren einer Mehrzahl von in parallel zu-
einander verlaufenden Zigen befindlichen Formlin-
gen entlang einer langsverlaufenden Ofenstrecke (1)
mit einer Brennzone (7), in der eine Erhitzung der
Formlinge (25) stattfindet, wobei nebeneinander an-
geordnete Zige (2, 3) in entgegengesetzte Rich-
tungen (A, B) verfahren und die Bestlickung des
Ofens mit in einer ersten Richtung (A) zu bewegen-
den Formlingen (25) auf einer ersten Seite (10) der
Ofenstrecke (1) erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass auf einer der ersten Seite (10) und beziiglich
der Brennzone (7) gegeniiberliegenden zweiten Sei-
te (9) der Ofenstrecke (1) eine Bestilickung der in
die entgegengesetzte, zweite Richtung (B) zu bewe-
genden Formlinge (25) erfolgt, die Formlinge (25) je-
weils unter Verzicht auf eine Richtungsumkehr durch
die Brennzone (7) hindurch bewegt und jeweils am
beziglich ihrer Bestiickung entgegengesetzten Ende
(9, 10) der Offenstrecke dieser entnommen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formlinge (25) in der Brennzo-
ne (7) durch zumindest ein in einer Langsgasse zwi-
schen den Zigen (2, 3) angeordnetes Heizelement
(8) erhitzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Formlinge in der Brennzo-
ne (7) durch zumindest ein/das direkt oberhalb der
Langsgassen angeordnetes Heizelement (8) erhitzt
werden.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in sich entlang
der Ofenstrecke (1) auf beiden Seiten der Brennzo-
ne (7) anschlielenden, insbesondere jeweils mehre-
re Ofenwagen (4) langen Strahlungszonen (11) die
noch vor der Brennzone (7) befindlichen Formlinge
(25) eines Zuges durch Strahlungswarme der bereits
die Brennzone (7) verlassenden Formlinge (25) des
benachbarten und sich in entgegengesetzter Rich-
tung bewegenden Ofenzuges erhitzt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erhitzung unter Verzicht von ent-
lang der Ofenstrecke (1) durch die Brennzone (7) hin-
durch gefihrter Kahlluft erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in beidseits der
Brennzone (7) befindlichen Umwalzzonen (12) Luft
quer zur Ofenstreckenlangsrichtung umgewalzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luft zur Querumwalzung von ei-
nem oberhalb oder seitlich der Zige (2, 3) befindli-
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chen Lifter (13) angesaugt und insbesondere ober-
halb einer Zwischendecke (19) des Ofens in Quer-
richtung geleitet wird, um in Ofenstreckenlangsrich-
tung betrachtet seitlich der au3eren Ofenziige nach
unten geleitet zu werden und durch die Formlinge
(25) einwarts zu strémen.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis von quer umge-
walzten Gasmassenstrom zum langs der Ofenstre-
cke gerichteten Gasmassenstrom groer 10 ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Variation der
Brennkurve Uber die Variation der Rate der quer um-
gewalzten Luft erfolgt.

10. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Unter-
stitzung der Umformung von organischem Materi-
al im Formling in einem Temperaturbereich < 700°C
entlang der Ofenstrecke (1) Sauerstoff hinzugefiihrt
wird.

11. Ofen zum Brennen von keramischen Formlin-
gen (25), insbesondere von Ziegeln, und bevorzugt
zur Durchfiihrung eines Verfahren nach einem der
vorherigen Anspriiche, mit einer Mehrzahl von in par-
allel zueinander und entlang einer langsverlaufenden
Ofenstrecke (1) bewegbaren, mehrere Ofenwagen
(4) umfassenden Zigen (2, 3), auf denen die Form-
linge (25) anzuordnen sind, wobei die Ofenstrecke (1)
eine Brennzone (7) zur Erhitzung der Formlinge (25)
aufweist und wobei nebeneinander angeordnete Zi-
ge (2, 3) in entgegengesetzten Richtungen (A, B) be-
wegbar sind und der Ofen auf einer ersten Seite (10)
der Ofenstrecke (1) zur Bestlickung des Ofens mit in
einer ersten Richtung (A) zu bewegenden Formlingen
(25) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ofen auf einer der ersten Seite (10) und bezilg-
lich der Brennzone (7) gegeniberliegenden zweiten
Seite (9) der Ofenstrecke zur Bestlickung mit den in
die entgegengesetzte, zweite Richtung (B) zu bewe-
genden Formlingen (25) ausgebildet ist, die Formlin-
ge (25) jeweils unter Verzicht auf eine Richtungsum-
kehr durch die Brennzone (7) hindurch bewegbar und
jeweils am beziglich ihrer Bestlickung entgegenge-
setzten Ende der Offenstrecke entnehmbar sind.

12. Ofen nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den beziglich der Brennzone (7)
gegeniiberliegenden Seiten (10, 9) der Ofenstrecke
(1) zwei Strahlungszonen (11) angeordnet sind.

13. Ofen nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den beziglich der
Brennzone gegenlberliegenden Seiten (10, 9) der
Ofenstrecke (1) zwei Umwalzzonen (12) angeordnet
sind.
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14. Ofen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Umwalzzonen (12) wenigstens ein
Lufter (13) zur Querumwalzung von vorhandenem
Gas vorgesehen ist.

15. Ofen nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine der Umwalzzo-
nen wenigstens eine separate Wandung (19) auf-
weist, Giber die wenigstens ein Umwalzkanal (22) von
einem Haupttunnel (24) der Ofenstrecke (1) getrennt
ist.

16. Ofen nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch
eine Mehrzahl von quer zur Ofenstreckenlangsrich-
tung verlaufenden Umwalzkanadlen (22), die baulich
voneinander getrennt sind.

17. Ofen nach einem der Anspriche 13 bis 16 mit
einer Mehrzahl von Liftern, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lifter (13) entlang der Ofenstrecke (1) ver-
setzt zueinander angeordnet sind.

18. Ofen nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass an den beiden Sei-
ten (10, 9) der Ofenstrecke jeweils eine Beschi-
ckungs- und Entnahmevorrichtung (31) angeordnet
ist, die vorzugsweise jeweils mittels einer Schiebe-
biihne (32) eine Mehrzahl von Ofenwagen seitlich zur
Ofenstrecke versetzen kénnen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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