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©  Verfahren  zur  Kühlung  einer  Charge  nach  einer  Wärmebehandlung  und  Ofenanlage  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
  Bei  diesem  Verfahren  wird  die  Charge  die  sich  innerhalb 
einer  geschlossenen  Kammer  befindet,  durch  Anblasen  mit 
einem  Kühlgas  gekühlt.  Hierbei  kommt  es  darauf  an,  die 
Abkühlung  in  Abhängigkeit  von  den  Gegebenheiten  der 
Charge  mit  einer  vorgegebenen  Geschwindigkeit  ablaufen  zu 
lassen  und  eine  gleichmäßige  Temperaturverteilung 
innerhalb  der  Charge  sicherzustellen.  Zu  diesem  Zweck  wird 
die  Temperaturverteilung  in  der  Charge  mittels  Temperatur- 
fühlern  wie  Thermoelemente  oder  dergleichen  gemessen 
und  bei  Abweichungen  von  vorgegebenen  Soll-Werten  die 
Strömung  des  Kühlgases  hinsichtlich  Intensität  und/oder 
Richtung  verändert.  Bei  der Ofenanlage  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  sind  in  der Wandung  der  geschlossenen  Kammer 
(3)  eine  Vielzahl  von  Gasdurchtrittsöffnungen  (11.)  enthalten, 
die  entweder  verschließbar  oder  durchlässig  für  Gase  aber 
undurchlässig  für  Wärmestrahlen  sind.  Ober  Steuerventile 
erfolgt  das  gezielte  Hindurchleiten  des  Kühlgases  durch  die 
Kammer  (3),  welches  mit  Hilfe  einer  Gebläseeinrichtung  (14) 
über  einen  Gaskühler  (15)  im  Kreislauf  geführt  wird.  Dabei 
dient  ein  Temperaturregler-System  auf  der  Basis  von  Soll- 
Ist-Vergleichen  zur  Betätigung  der  Steuerventile  und  der  Ver- 
schlußelemente  der  Gasdurchtrittsöffnungen. 





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   zu r   K ü h l u n g   e i n e r  

C h a r g e ,   i n s b e s o n d e r e   aus   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t ü c k e n ,   n a c h  

e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   i n n e r h a l b   e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   K a m m e r  

e i n e r   O f e n a n l a g e   d u r c h   A n b l a s e n   m i t   e i n e m   K ü h l g a s .   W e i t e r  

i s t   d i e   E r f i n d u n g   a u f   e i n e   O f e n a n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g  

d i e s e s   V e r f a h r e n s   g e r i c h t e t .  

Zu  den  g e b r ä u c h l i c h e n   V e r f a h r e n   zum  H ä r t e n   von  m e t a l l i -  

s c h e n   W e r k s t ü c k e n   i s t   s e i t   e i n i g e r   Z e i t   a l s   n e u e s   V e r -  

f a h r e n   das   s o g e n a n n t e   V a k u u m - H ä r t e n   h i n z u g e k o m m e n .   D i e s e s  

V e r f a h r e n   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   das   B e h a n d l u n g s -  

g u t   ( C h a r g e )   u n t e r   Vakuum  auf   d i e   e r f o r d e r l i c h e   H ä r t e t e m -  

p e r a t u r   zu  e r w ä r m e n   und  h i e r n a c h   d u r c h   A n b l a s e n   m i t   e i n e m  

K ü h l g a s ,   wie   z . B .   S t i c k s t o f f   o d e r   A r g o n ,   a b z u s c h r e c k e n .  

Die  V o r t e i l e ,   d i e   e i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   v o r   a l l e m   h i n s i c h t -  
l i c h   d e r   O b e r f l ä c h e n q u a l i t ä t   des  H ä r t e g u t e s   b i e t e t ,   k ö n n e n  

j e d o c h   n i c h t   a u s g e s c h ö p f t   w e r d e n ,   wenn  d e r   A b s c h r e c k v o r -  

gang   i n n e r h a l b   d e r   C h a r g e   so  u n g l e i c h m ä ß i g   v e r l ä u f t ,   d a ß  

d a r a u s   s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e   H ä r t e w e r t e   r e s u l t i e r e n ,   o d e r  

wenn  an  e i n e m   e i n z e l n e n   B e h a n d l u n g s s t ü c k   b e a c h t l i c h e   T e m -  

p e r a t u r d i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   des  B e -  

h a n d l u n g s s t ü c k e s   a u f t r e t e n ,   d i e   b l e i b e n d e   F o r m ä n d e r u n g e n  

( V e r z u g )   v e r u r s a c h e n   k ö n n e n .   S o l c h e   U n z u l ä n g l i c h k e i t e n  

k ö n n e n   v e r s t ä r k t   a u f t r e t e n ,   wenn  d i e   e i n z e l n e n   B e h a n d l u n g s -  

t e i l e   o d e r   d i e   g a n z e   C h a r g e   u n t e r s c h i e d l i c h e   M a s s e n v e r t e i -  

l u n g e n   a u f w e i s e n   o d e r   wenn  d u r c h   den  C h a r g e n a u f b a u   d i e  

D u r c h s t r ö m u n g   m i t  K ü h l g a s   b e h i n d e r t w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   f ü r   das  K ü h l e n  

e i n e r   C h a r g e   n a c h   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   i n n e r h a l b   e i n e r  

g e s c h l o s s e n e n   Kammer  e i n e r   O f e n a n l a g e   d u r c h   A n b l a s e n   m i t  

e i n e m   K ü h l g a s   e i n   V e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n ,   w e l c h e s   d i e  

M ö g l i c h k e i t   b i e t e t ,   d i e   A b k ü h l u n g   e i n e r   C h a r g e   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von  i h r e n   G e g e b e n h e i t e n   m i t   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   a b l a u f e n   zu  l a s s e n   und  b e i   dem  z u g l e i c h   d i e  

E i n h a l t u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   i n n e r -  

h a l b   d e r   C h a r g e   m ö g l i c h   i s t .  



Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s c h l ä g t   d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r -  

f a h r e n   v o r , b e i   dem  d i e   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   in  d e r   C h a r g e  

m i t t e l s   T e m p e r a t u r f ü h l e r n   wie   T h e r m o e l e m e n t e   o d e r   d e r -  

g l e i c h e n   g e m e s s e n   w i r d   und  z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g e w ü n s c h t e n  

A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e   w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e n  

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   in   d e r   C h a r g e   b e i   A b w e i c h u n g e n   v o n  

den  v o r g e g e b e n e n   S o l l - W e r t e n   d e r   g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r e n  

d i e   S t r ö m u n g   des   K ü h l g a s e s   h i n s i c h t l i c h   I n t e n s i t ä t   u n d / o d e r  

R i c h t u n g   v e r ä n d e r t   w i r d .  

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

e i n e r   O f e n a n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   v o r g e n a n n t e n   V e r -  

f a h r e n s .  

E i n e   O f e n a n l a g e   m i t   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   n a c h s t e h e n d e   M e r k m a l e   g e k e n n -  

z e i c h n e t :  

-  d i e   Kammer  i s t   m i t   a u f r e c h t s t e h e n d e r   Z y l i n d e r a c h s e  

k o n z e n t r i s c h   in   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n  

G e h ä u s e   m i t   a l l s e i t i g e m   Z w i s c h e n r a u m   a n g e o r d n e t ,  

-  im  R i n g r a u m   z w i s c h e n   Kammer  und  G e h ä u s e   s i n d   r e c h t -  

w i n k l i g   zu  den  Wänden  d e r   Kammer  und  des   G e h ä u s e s  

T r e n n w ä n d e   zum  e i n e n   in   d e r   Nähe  des  o b e r e n   und  u n t e r e n  

E n d e s   d e r   Kammer  und  zum  a n d e r e n   in  e i n e r   A x i a l e b e n e  

z w i s c h e n   d e r   u n t e r e n   und  o b e r e n   T r e n n w a n d   a n g e o r d n e t ,  

so  daß  o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   d e r   Kammer  je   e i n   a b g e -  

s c h l o s s e n e r   Raum  und  um  d i e   Kammer  h e r u m   zwei  a b g e -  

s c h l o s s e n e   Räume  g e b i l d e t   s i n d ,  

-  in   den   W a n d u n g e n   d e r   Kammer  s i n d   e i n e   V i e l z a h l   von  G a s -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   e n t h a l t e n ,   d i e   e n t w e d e r   v e r s c h l i e ß -  
b a r   o d e r  d u r c h l ä s s i g   f ü r   G a s e ,   a b e r   u n d u r c h l ä s s i g   f ü r  

W ä r m e s t r a h l e n   s i n d ,  

-  in   d e r   G e h ä u s e w a n d u n g   s i n d   im  B e r e i c h   j e d e s   d e r   v i e r  



Z w i s c h e n r ä u m e   je   zwei   R o h r a n s c h l ü s s e   f ü r   das   E i n l e i t e n  

bzw.  A b l e i t e n   von  K ü h l g a s   a n g e o r d n e t ,  

-  an  j e d e m   Z w i s c h e n r a u m   i s t   j e w e i l s   e i n   A n s c h l u ß   ü b e r  

e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   und  e i n   S t e u e r v e n t i l   an  d i e  

D r u c k s e i t e   und  d e r   z w e i t e   A n s c h l u ß   ü b e r   e i n e   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   m i t   e i n e m   S t e u e r v e n t i l   an  d i e   S a u g s e i t e '  

d e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   f ü r   K ü h l g a s   a n g e s c h l o s s e n   u n d  

-  e i n   T e m p e r a t u r r e g l e r - S y s t e m   au f   d e r   B a s i s   von  S o l l - I s t -  

V e r g l e i c h e n   z w i s c h e n   den  S o l l - W e r t e n   d e r   T e m p e r a t u r v o r -  

g a b e   und  den  g e m e s s e n e n   I s t - W e r t e n   d i e n t   zu r   B e t ä t i g u n g  

d e r   S t e u e r v e n t i l e   und  d e r   V e r s c h l u ß e l e m e n t e   d e r   G a s -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n .  

E i n e   O f e n a n l a g e   m i t   e i n e r   w ü r f e l f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e   g e k e n n z e i c h n e t :  

-  d i e   Kammer  i s t   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n  

G e h ä u s e   m i t   h o r i z o n t a l e r   Z y l i n d e r a c h s e   m i t   A b s t a n d   v o n  

den  S t i r n w ä n d e n   des   G e h ä u s e s   a n g e o r d n e t ,  

-  im  B e r e i c h   j e d e r   d e r   v i e r   in   R i c h t u n g   d e r   Z y l i n d e r a c h s e  

des   G e h ä u s e s   v e r l a u f e n d e n   W a n d u n g e n   d e r   Kammer  s i n d   i n  

d e r   Nähe  d e r   Enden   d e r   W a n d u n g e n   den  Z w i s c h e n r a u m   ü b e r - i  

b r ü c k e n d e   T r e n n w ä n d e   a n g e b r a c h t ,   so  daß  z w i s c h e n   j e d e r  

K a m m e r w a n d u n g   und  d e r   I n n e n w a n d u n g   des   G e h ä u s e s   in   s i c h  

a b g e s c h l o s s e n e   Räume  g e b i l d e t   s i n d ,  

-  i n   den  W a n d u n g e n   d e r   Kammer  s i n d   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   e n t h a l t e n ,   d i e   e n t w e d e r   v e r -  

s c h l i e ß b a r   o d e r   d u r c h l ä s s i g   f ü r   G a s e ,   a b e r   u n d u r c h -  

l ä s s i g   f ü r   W ä r m e s t r a h l e n   s i n d ,  

-  in   d e r   B e h ä l t e r w a n d u n g   s i n d   im  B e r e i c h   j e d e s   de r   s e c h s  

Z w i s c h e n r ä u m e   je   zwei   R o h r a n s c h l ü s s e   f ü r   das  E i n -   b z w .  

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



-  an  j e d e m   Z w i s c h e n r a u m   i s t   j e w e i l s   e i n   A n s c h l u ß   ü b e r  

e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   und  e i n   S t e u e r v e n t i l   an  d i e  

D r u c k s e i t e   und  d e r   z w e i t e   A n s c h l u ß   ü b e r   e i n e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   und  e i n   S t e u e r v e n t i l   an  d i e   S a u g s e i t e  

d e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   f ü r   K ü h l g a s   a n g e s c h l o s s e n   u n d  

-  e i n   T e m p e r a t u r r e g l e r - S y s t e m   auf   d e r   B a s i s   von  S o l l - I s t -  

V e r g l e i c h e n   z w i s c h e n   den  S o l l - W e r t e n   d e r   T e m p e r a t u r v o r -  

g a b e   und  den  g e m e s s e n e n   I s t - W e r t e n   d i e n t   zu r   B e t ä t i g u n g  

d e r   S t e u e r v e n t i l e   und  d e r   V e r s c h l u ß e l e m e n t e   d e r   G a s -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n .  

Für   d i e   B e h a n d l u n g   e i n e r   A n z a h l   g l e i c h b l e i b e n d e r   C h a r g e n  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S p e i c h e r   in   d a s  

T e m p e r a t u r r e g l e r - S y s t e m   e i n z u b e z i e h e n ,   d e r   d a z u   d i e n t ,   d i e  

S t e u e r s i g n a l e   e i n e r   E r s t c h a r g e   f ü r   e i n e   p r o g r a m m i e r t e  

S t e u e r u n g   von  W i e d e r h o l c h a r g e n   zu  s p e i c h e r n .  

Die  V o r t e i l e ,   d i e   m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t   w e r d e n ,   b e -  j  

s t e h e n   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d u r c h   den  g e z i e l t e n  

E i n s a t z   des   K ü h l g a s e s   in   de r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   h i n s i c h t -  

l i c h   I n t e n s i t ä t   u n d / o d e r   R i c h t u n g   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

d e r   G e g e b e n h e i t e n   d e r   C h a r g e   zum  e i n e n   d i e   A b k ü h l u n g   m i t  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h g e f ü h r t   u n d  z u m  

a n d e r e n   e i n e   w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r   T e m -  

p e r a t u r   i n n e r h a l b   d e r   C h a r g e   b e w i r k t   w e r d e n   k a n n .   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 u n g   b e d e u t e t   h i e r b e i   d i e   E i n h a l t u n g  

von  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n  

B a n d b r e i t e .   D i e  n a c h   d e r   E r f i n d u n g   f e r n e r   v o r g e s c h l a g e n e n  

O f e n a n l a g e n   e r m ö g l i c h e n   b e i   den  v e r s c h i e d e n e n   g e b r ä u c h -  

l i c h e n   A u s f ü h r u n g e n   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   e i n e   s i c h e r e  

D u r c h f ü h r u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e .   Die  E i n -  

b e z i e h u n g   e i n e s   T e m p e r a t u r r e g l e r - S y s t e m s   a u f   d e r   B a s i s  v o n  

S o l l - I s t - V e r g l e i c h e n   z w i s c h e n   den  S o l l - W e r t e n   d e r   T e m p e r a -  

t u r v o r g a b e   und  den  g e m e s s e n e n   I s t - W e r t e n   b i e t e t   f e r n e r   d e n  

V o r t e i l ,   den  g e s a m t e n   K ü h l v o r g a n g   a u t o m a t i s c h   d u r c h f ü h r e n  



zu  k ö n n e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   n a c h s t e h e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e r   O f e n a n l a g e   m i t  

z y l i n d r i s c h e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r ,  

F i g .   2  e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e r   O f e n a n l a g e   m i t  

w ü r f e l f ö r m i g e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r ,  

F i g .   3  S c h e m a t a   d e r   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e  

h i n s i c h t l i c h   de r   S t r ö m u n g   des   K ü h l g a s e s   in   d e r  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   d e r   O f e n a n l a g e   n a c h   F i g .   1 

u n d  

F i g .   4  S c h e m a t a   d e r   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e  

h i n s i c h t l i c h   de r   S t r ö m u n g   des   K ü h l g a s e s   in   d e r  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   de r   O f e n a n l a g e   n a c h   F i g .   2 .  

Zu  d e r   in   F i g .   l  a b g e b i l d e t e n   O f e n a n l a g e   g e h ö r t   e i n   V a k u u m -  

K a m m e r o f e n ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   d o p p e l w a n d i g e n  

z y l i n d r i s c h e n   S t a h l g e h ä u s e   1,  das   an  d e r   U n t e r s e i t e   e i n e n  

a b n e h m b a r e n   D e c k e l   2  a u f w e i s t ,   und  e i n e r   im  I n n e r n   b e f i n d -  

l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3  m i t   a u f r e c h t -  

s t e h e n d e r   Z y l i n d e r a c h s e   und  a l l s e i t i g e m   Z w i s c h e n r a u m   z u r  

I n n e n w a n d u n g   des   S t a h l g e h ä u s e s   1  b e s t e h t .   Die   B e s c h i c k u n g  

e r f o l g t   von  d e r   U n t e r s e i t e   nach   Abnahme  des   D e c k e l s   2 .  

E b e n s o g u t   k a n n   d e r   D e c k e l   oben  am  S t a h l g e h ä u s e   a n g e o r d n e t  

s e i n .  

Im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3  und  dem 

S t a h l g e h ä u s e   1  s i n d   in   de r   Nähe  des   o b e r e n   und  u n t e r e n  

E n d e s   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3  T r e n n w ä n d e   4  und  5  in   F o r m  

von  R i n g s c h e i b e n   a n g e o r d n e t .   D u r c h   d i e s e   T r e n n w ä n d e   s i n d  



im  Z w i s c h e n r a u m   e i n   u n t e r e r   und  e i n   o b e r e r   Raum  6  bzw.  7 

und  e i n   m i t t l e r e r   Raum  g e b i l d e t .   Der  m i t t l e r e   R a u m  i s t  

d u r c h   zwei   in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   A x i a l e b e n e   v e r l a u f e n d e  

T r e n n w ä n d e   8  in  zwei   im  G r u n d r i ß   h a l b r u n d e   R ä u m e  9 ,   10  

u n t e r t e i l t .  

Im  B o d e n ,   in   d e r   Decke   und  in   d e r   Z y l i n d e r w a n d u n g   d e r   B e -  

h a n d l u n g s k a m m e r   3  s i n d   j e w e i l s  e i n e   V i e l z a h l   v o n  G a s d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   11  e n t h a l t e n ,   d i e   e n t w e d e r   d u r c h l ä s s i g  

f ü r   G a s e ,   j e d o c h   u n d u r c h l ä s s i g   f ü r   W ä r m e s t r a h l e n   s i n d   o d e r ;  

d u r c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   K l a p p e n   v e r s c h l i e ß b a r   s i n d .   Z u r  

B e t ä t i g u n g   d e r   K l a p p e n   d i e n e n   S t e l l g e r ä t e  w i e   H u b z y l i n d e r  

o d e r   d e r g l e i c h e n .   In  j e d e n   d e r   Räume  6,  7,  9  und  1 0  m ü n d e n  

j e   zwe i   R o h r a n s c h l ü s s e   f ü r   das   E i n l e i t e n   bzw.   A b l e i t e n   ! 

von  K ü h l g a s .   D i e s e   R o h r a n s c h l ü s s e   s i n d  ü b e r   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   und  je   e i n   S t e u e r v e n t i l   e i n e r s e i t s   an  d i e   D r u c k -  
s e i t e   12  und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e   S a u g s e i t e   13  e i n e r   G e -  

b l ä s e e i n r i c h t u n g   14  a n g e s c h l o s s e n .   Auf  d e r   S a u g s e i t e   i s t  

d e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   e i n   G a s k ü h l e r   15  v o r g e s c h a l t e t .  

Die  S t e u e r v e n t i l e   f ü r   den  E i n l a ß   s i n d   m i t   E  und  f ü r   d e n  

A u s l a ß   des   K ü h l g a s e s   m i t   A  b e z e i c h n e t ,   w o b e i   d u r c h   d i e  

z u s ä t z l i c h e   Z i f f e r   d i e   Z u g e h ö r i g k e i t   zu  dem  j e w e i l i g e n  

Z w i s c h e n r a u m   6,  7,  9  o d e r   10  k e n n t l i c h   g e m a c h t   i s t .   B e i  

den  S t e u e r v e n t i l e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  Z w e i - W e g e - V e n t i l e ,  

d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h   o d e r   in   a n d e r e r   W e i s e   b e t ä t i g t  

w e r d e n .  

Bei   e i n e r   in   d i e s e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r  

3  s i n d   h i n s i c h t l i c h   d e r   F ü h r u n g   des   K ü h l g a s e s   i m  I n n e r n  

d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3  s e c h s   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e   e i n s t e l l b a r .   D a r g e s t e l l t   s i n d   d i e s e   B e t r i e b s z u -  

s t ä n d e   in   F i g .   3,  w o b e i   in   d e r   am  u n t e r e n   Rand  a b g e b i l d e -  

t e n   T a b e l l e   f ü r   j e d e n  B e t r i e b s z u s t a n d   d i e   S c h a l t s t e l l u n g e n  

d e r   i n s g e s a m t   a c h t   S t e u e r v e n t i l e   a n g e g e b e n   s i n d .  H i e r b e i  

b e d e u t e t :   I  =   V e n t i l   g e ö f f n e t   und  0  =  V e n t i l   g e s c h l o s s e n .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e   O f e n a n l a g e   m i t   w ü r f e l f ö r m i g e r   B e h a n d -  

l u n g s k a m m e r   3'  im  I n n e r n   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   S t a h l g e -  

h ä u s e s   1 '  ,   w e l c h e s   m i t   w a a g e r e c h t   v e r l a u f e n d e r   Z y l i n d e r -  

a c h s e   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  D e c k e l   2 ' ,   m i t   dem  d i e   B e -  

s c h i c k u n g s ö f f n u n g   v e r s c h l o s s e n   w i r d ,   b e f i n d e t   s i c h   h i e r  

an  e i n e r   S t i r n s e i t e   des   S t a h l g e h ä u s e s   1 ' .  

In  d e r   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   2  i s t   das   S t a h l g e h ä u s e  

1'  l i n k s   im  Q u e r s c h n i t t   und  r e c h t s   im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e -  

s t e l l t .   Die  B e h a n d l u n g s k a m m e r   3'  in  d e r   G e s t a l t   e i n e s  

W ü r f e l s   h a t   in   den  D i a g o n a l e n   e i n e   L ä n g e ,   d i e   e twa   dem 

I n n e n d u r c h m e s s e r   des   z y l i n d r i s c h e n   S t a h l g e h ä u s e s   1'  e n t -  

s p r i c h t .   Im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3'  u n d  

S t a h l g e h ä u s e   1'  s i n d   in   d e r   Nähe  d e r   E n d e n  -   in   R i c h t u n g  

d e r   Z y l i n d e r a c h s e  -   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3'  an  j e d e r   d e r  

v i e r   W a n d u n g e n   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3'  T r e n n w ä n d e   16,  17  

in   Form  von  K r e i s a b s c h n i t t e n   a n g e o r d n e t .   D u r c h   d i e s e  

T r e n n w ä n d e   16  und  17  s i n d   i n s g e s a m t   s e c h s   a b g e s c h l o s s e n e  

Räume  g e b i l d e t ,   n ä m l i c h   an  den  S t i r n s e i t e n   j e   e i n   Raum 

18,  19  und  an  den  L ä n g s w a n d u n g e n   de r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3 '  

d i e   Räume  20,  21,  22  und  2 3 .  

Auch  h i e r   münden  in   j e d e n   d i e s e r   Räume  j e   zwei   R o h r a n -  

s c h l ü s s e   f ü r   das  E i n l e i t e n   bzw.  A b l e i t e n   von  K ü h l g a s .  

D i e s e   s i n d   ü b e r   S t e u e r v e n t i l e   und  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  

e i n e r s e i t s   an  d i e   D r u c k s e i t e   12  und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e  

S a u g s e i t e   13  e i n e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   14  m i t   e i n e m   G a s -  

k ü h l e r   15  a n g e s c h l o s s e n .   In  a l l e n   s e c h s   W a n d u n g e n   de r   B e -  

h a n d l u n g s k a m m e r   3'  s i n d   e i n e   V i e l z a h l   von  G a s d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   11'  e n t h a l t e n ,   d i e   e n t w e d e r   d u r c h l ä s s i g   f ü r  

G a s e ,   j e d o c h   u n d u r c h l ä s s i g   f ü r   W ä r m e s t r a h l e n   s i n d   o d e r  

d u r c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   V e r s c h l u ß e l e m e n t e   v e r s c h l i e ß b a r  

s i n d .  

Die   e i n z e l n e n   S t e u e r v e n t i l e   s i n d   wie   b e i   d e r   O f e n a n l a g e  

n a c h   F i g .   1  mi t   den  B u c h s t a b e n   E  und  A  u n t e r   H i n z u f ü g u n g  

e i n e r   Z i f f e r ,   d i e   m i t   d e r   B e z u g s z a h l   des   z u g e h ö r i g e n  



Raumes  ü b e r e i n s t i m m t ,   b e z e i c h n e t .  

Bei   d e r   h i e r   v o r g e s e h e n e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3'  in   F o r m  

e i n e s   W ü r f e l s   s i n d   a c h t   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s z u s t ä n d e  

h i n s i c h t l i c h   d e r   F ü h r u n g   des   K ü h l g a s e s   im  I n n e r n   d e r   B e -  

h a n d l u n g s k a m m e r   3'  m ö g l i c h .   D a r g e s t e l l t   s i n d   d i e s e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   in  F i g .   4  in   d e r   g l e i c h e n  

W e i s e   wie   in   F i g .   3  f ü r   d i e   O f e n a n l a g e   n a c h   F i g .   1.  B e i  

den  B e t r i e b s z u s t ä n d e n   5  b i s   8  s i n d   G a s s t r ö m u n g e n   e i n s t e l l -  

b a r ,   d i e   s e n k r e c h t   z u r   Z e i c h e n e b e n e   in   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

R i c h t u n g e n   v e r l a u f e n .   D i e s   i s t   d u r c h   K r e u z e   bzw.   P u n k t e  

a n g e d e u t e t .   Die  am  u n t e r e n   Rand  b e f i n d l i c h e   T a b e l l e   z e i g t  

f ü r   a l l e   a c h t   B e t r i e b s z u s t ä n d e   d i e   S c h a l t s t e l l u n g e n   d e r  

i n s g e s a m t   z w ö l f   S t e u e r v e n t i l e .  

Die   Ä n d e r u n g   d e r   I n t e n s i t ä t   d e r   v e r s c h i e d e n e n   S t r ö m u n g e n  

des   K ü h l g a s e s   im  I n n e r n   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   3  bzw.  3 '  

k a n n   auf   e i n f a c h e   W e i s e   d u r c h   e i n e   R e g e l u n g   d e r   F ö r d e r -  

menge   d e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   14  b e w i r k t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   K ü h l u n g   e i n e r   C h a r g e ,   i n s b e s o n d e r e   a u s  

m e t a l l i s c h e n   W e r k s t ü c k e n ,   n a c h   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   i n n e r -  

h a l b   e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   Kammer  d u r c h   A n b l a s e n   m i t   e i n e m  

K ü h l g a s ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   d a ß  

d i e   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   in   d e r   C h a r g e   m i t t e l s   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r n   wie  T h e r m o e l e m e n t e   o d e r   d e r g l e i c h e n   g e m e s s e n   w i r d  

und  zu r   E r z i e l u n g   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t  

s o w i e   w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e n   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   i n  

d e r   C h a r g e   b e i   A b w e i c h u n g e n   von  den  v o r g e g e b e n e n   S o l l -  

W e r t e n   d e r   g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r e n   d i e   S t r ö m u n g   des   K ü h l -  

g a s e s   h i n s i c h t l i c h   I n t e n s i t ä t   u n d / o d e r   R i c h t u n g   v e r ä n d e r t  

w i r d .  

2.  O f e n a n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1  m i t   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   u n d  

e i n e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e  

M e r k m a l e :  

-  d i e   Kammer  (3)  i s t   m i t   a u f r e c h t s t e h e n d e r   Z y l i n d e r a c h s e  

k o n z e n t r i s c h   in   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n   G e -  

h ä u s e   (1)  m i t   a l l s e i t i g e m   Z w i s c h e n r a u m   a n g e o r d n e t ,  

-  im  R i n g r a u m   z w i s c h e n   Kammer  (3)  und  G e h ä u s e   (1)  s i n d  

r e c h t w i n k l i g   zu  den  Wänden   d e r   Kammer  (3)  und  des   G e -  

h ä u s e s   (1)  T r e n n w ä n d e   (4,  5  bzw.  8)  z u m  e i n e n   in   d e r  

Nähe  des   o b e r e n   und  u n t e r e n   Endes   d e r   Kammer  (3)  u n d  

zum  a n d e r e n   in   e i n e r   A x i a l e b e n e   z w i s c h e n   d e r   u n t e r e n  



und  o b e r e n   T r e n n w a n d   (4,  5)  a n g e o r d n e t ,   so  daß  o b e r -  
h a l b   und  u n t e r h a l b   d e r   Kammer  (3)  j e   e i n   a b g e s c h l o s -  

s e n e r   Raum  (6,  7)  und  um  d i e   Kammer  (3)  he rum  z w e i  

a b g e s c h l o s s e n e   Räume  (9,  10)  g e b i l d e t   s i n d ,  

-  in   den  W a n d u n g e n   d e r   Kammer  (3)  s i n d   e i n e   V i e l z a h l  

von  G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   (11)  e n t h a l t e n ,   d i e   e n t -  

w e d e r   v e r s c h l i e ß b a r   o d e r   d u r c h l ä s s i g   f ü r   Gase ,   a b e r  

u n d u r c h l ä s s i g   f ü r   W ä r m e s t r a h l e n   s i n d ,  

-  in   d e r   G e h ä u s e w a n d u n g   s i n d   im  B e r e i c h   j e d e s   de r   v i e r  

Z w i s c h e n r ä u m e   (6,  7,  9  u.   10)  je   zwei   R o h r a n s c h l ü s s e  

f ü r   das  E i n l e i t e n   bzw.   A b l e i t e n   von  K ü h l g a s   a n g e o r d -  

n e t ,  

-  an  j e d e m   Z w i s c h e n r a u m   (6,  7,  9  u.  10)  i s t   j e w e i l s   e i n  

A n s c h l u ß   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   und  e i n   S t e u e r -  

v e n t i l   an  d i e   D r u c k s e i t e   und  d e r   z w e i t e   A n s c h l u ß   ü b e r  

e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   m i t   e i nem  S t e u e r v e n t i l   an  d i e  

S a u g s e i t e  d e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   (14)  f ü r   K ü h l g a s   a n -  

g e s c h l o s s e n   u n d  

-  e i n   T e m p e r a t u r r e g l e r - S y s t e m   auf   de r   B a s i s   von  S o l l -  

I s t - V e r g l e i c h e n   z w i s c h e n   den  S o l l - W e r t e n   de r   T e m p e r a -  

v o r g a b e   und  den  g e m e s s e n e n   I s t - W e r t e n   d i e n t   zur   B e -  

t ä t i g u n g   d e r   S t e u e r v e n t i l e   und  de r   V e r s c h l u ß e l e m e n t e  

d e r   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 1 ) .  

3.  O f e n a n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach   A n -  

s p r u c h   1  m i t   e i n e r   w ü r f e l f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   u n d  

e i n e r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e  

M e r k m a l e :  

-  d i e   Kammer  (3 ' )   i s t   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n  

G e h ä u s e   (1 ' )   m i t   h o r i z o n t a l e r   Z y l i n d e r a c h s e   m i t   A b -  

s t a n d   von  den  S t i r n w ä n d e n   des  G e h ä u s e s   ( 1 ' )   a n g e o r d -  

n e t ,  



-  im  B e r e i c h   j e d e r   d e r   v i e r   in  R i c h t u n g   d e r   Z y l i n d e r -  

a c h s e   des   G e h ä u s e s   ( 1 ' )   v e r l a u f e n d e n   W a n d u n g e n   d e r  

Kammer  ( 3 ' )   s i n d   in   d e r   Nähe  d e r   E n d e n   d e r   W a n d u n g e n  

den  Z w i s c h e n r a u m   ü b e r b r ü c k e n d e   T r e n n w ä n d e   (16,   17)  a n -  

g e b r a c h t ,   so  daß  z w i s c h e n   j e d e r   K a m m e r w a n d u n g   und  d e r  

I n n e n w a n d u n g   des   G e h ä u s e s   ( 1 ' )   in   s i c h   a b g e s c h l o s s e n e  

Räume  (18,  19,  20,  21,  22  u.  23)  g e b i l d e t   s i n d ,  

-  in  den  W a n d u n g e n   d e r   Kammer  ( 3 ' )   s i n d   e i n e   V i e l z a h l  

von  G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 1 ' )   e n t h a l t e n ,   d i e   e n t -  

w e d e r   v e r s c h l i e ß b a r   o d e r   d u r c h l ä s s i g   f ü r   G a s e ,   a b e r  

u n d u r c h l ä s s i g   f ü r   W ä r m e s t r a h l e n   s i n d ,  

-  in   d e r   B e h ä l t e r w a n d u n g   s i n d   im  B e r e i c h   j e d e s   d e r   s e c h s  

Z w i s c h e n r ä u m e   (18,   19,  20,  21,  22  u.  23)  j e   zwei   R o h r -  

a n s c h l ü s s e   f ü r   das   E i n -   bzw.  A b l e i t e n   von  K ü h l g a s   a n -  

g e o r d n e t ,  

-  an  j e d e m   Z w i s c h e n r a u m   (18,  19,  20,  21,  22  u.  23)  i s t  

j e w e i l s   e i n   A n s c h l u ß   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   u n d  

e i n   S t e u e r v e n t i l   an  d i e   D r u c k s e i t e   und  d e r   z w e i t e   A n -  

s c h l u ß   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   und  e i n   S t e u e r -  

v e n t i l   an  d i e   S a u g s e i t e   de r   G e b l ä s e e i n r i c h t u n g   ( 1 4 )  

f ü r   K ü h l g a s   a n g e s c h l o s s e n   u n d  

-  e i n   T e m p e r a t u r r e g l e r - S y s t e m   a u f   d e r   B a s i s   von  S o l l - I s t -  

V e r g l e i c h e n   z w i s c h e n   den  S o l l - W e r t e n   d e r   T e m p e r a t u r v o r -  

g a b e   und  den  g e m e s s e n e n   I s t - W e r t e n   d i e n t   z u r   B e t ä t i g u n g  

d e r   S t e u e r v e n t i l e   und  d e r   V e r s c h l u ß e l e m e n t e   d e r   G a s -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 1 ' ) .  

4.  O f e n a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   e l e k t r i s c h e r   S p e i c h e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   d a z u   d i e n t ,   S t e u e r s i g n a l e   e i n e r   E r s t c h a r g e   f ü r   e i n e  

p r o g r a m m i e r t e   S t e u e r u n g   von  W i e d e r h o l c h a r g e n   zu  s p e i c h e r n .  
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