EP 0 446 779 A2

TR\ vorsiches Pt LRV RIRRRER AW

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Ver&ffentlichungsnummer: 0 446 779 AZ

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 91103449.4 @ Int. c15: C22B 1/00, C22B 1/26

@ Anmeldetag: 07.03.91

@ Prioritdt: 10.03.90 DE 4008027 @ Anmelder: Stahlwerke Peine-Salzgitter AG
Eisenhiittenstrasse 99 Postfach 41 11 80
Ver&ffentlichungstag der Anmeldung: W-3320 Salzgitter 41(DE)

18.09.91 Patentblatt 91/38
(@) Erfinder: Schierloh, Uwe, Dr.
Benannte Veriragsstaaten: Forellenweg 3

BE DE FR GB IT LU NL W-3320 Salzgitter 1(DE)

Vertreter: Kaiser, Henning
c/o Preussag AG, Patente und Lizenzen,
Postfach 15 12 27 Kurfiirstendamm 32
W-1000 Berlin 15(DE)

@ Verfahren und Anlage zur Verarbeitung von dlhaltigem Walzenzunder und dhnlichen Stoffen.

@) Zur Entfernung von Ol aus Slhaltigem, nassem Walzenzunder, Walzenzunderschlamm und hnlichen Stoffen
ist vorgesehen, diese Stoffe in einem Durchlaufofen (12) in Verbindung mit einer Eisenerzsinteranlage zu
behandein.

HeiBe Kihlerabluft aus dem Sinterklhler (5) flieft im Gegenstrom zu Walzenzunder durch den Durchlaufofen
(12). Dabei wird der Zunder getrocknet, und ein Teil des Ols verbrennt. Die Kihlerabluft wird dann mit den
flichtigen Olen in dem Ziindofen (3) der Sintermaschine (1) als Verbrennungsluft eingeleitet, wo die restlichen
Ole verbrennen. Hierdurch wird vermieden, daB unverbrannte Ole sich in dem Elektrofilter (8) absetzen.

Trockner, von Ol befreiter Walzenzunder kann dem Mischgut (17) zugeflihrt werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Anlage zur Verarbeitung von lhaltigem, nassem
Walzenzunder und &hnlichen Stoffen gem#B dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 7.

Walzenzunder und Walzenzunderschidmme kommen in Walzwerken vor, wenn die Zunderschicht vor
den Walzvorgdangen zu entfernen ist. Zunder ist Eisenoxid, das beispielsweise in einer Sinteranlage dem
Rohmaterial wieder zugegeben werden kann. Im Walzwerk vermischt sich Zunder mit Wasser, das als
Kiihiwasser oder als Druckwasser zum Abspritzen der Zunderschicht verwendet wird, und mit O1 oder Feit,
das beispielsweise fiir die Schmierung von Lagern verwendet wurde. In einer Kidranlage fiir das Kreislauf-
wasser des Walzwerkes kdnnen gréfiere Zunderteilchen abgeschieden werden, jedoch ist hierbei eine
vollstdndige Enttlung nicht mdglich. Feinere Zunderieilchen lassen sich aus dem Kreislaufwasser nur im
beschrénkten MaBe durch Absetzen, im Uibrigen aber durch Filter abtrennen. Sie bilden den Walzenzunder-
schlamm, der noch einen hohen Wassergehalt von bis zu 30 % und einen Olgehalt von bis zu mehr als 6
% aufweist. Wird der Walzenzunderschlamm bei der Sinterung eingesetzt, so verdampft nicht nur das
Wasser, sondern es entweicht auch wenigstens ein Teil des Oles unverbrannt. Teilweise kondensieren &lige
Bestanditeile in den heute liblichen Elekirofiltern, die die Aufgabe haben, die Rauchgase der Sinteranlage
auf gesetzlich fesigelegte Mindestgehalte von Staub zu reinigen. Bei hoher Belastung mit organischem
Material im Rauchgas kdnnen aber Brinde, im Grenzfall auch Explosionen im Filter entstehen, was Isicht
durch elektrische Uberschlige zwischen Spriih- und Niederschlagselekiroden des Elekirofilters verursacht
wird. Kondensierte Olbestandteile erschweren das Abreinigen der Niederschlagselektroden, und nicht
abgeschiedenes Ol erhht mittelbar (durch Beeintrédchtigung der Funktion des Elekirofilters) und unmittelbar
(als kondensierter Olnebel) die Triibung des emittierten Rauchgases.

Killmann und Schellberg haben auf den Duisburger Recyclingtagen 1988 (ber Moghchkelten 2ur
Behandlung des Walzenzunders berichtet. Eine LOsung ist die Zweischichisinterung, bei der auf einer
ersten, unteren Sintermischung ohne Walzenzunderschlamm, die zuerst entziindet wird, eine weitere
Schicht mit Slhaltigem Walzenzunderschiamm aufgelegt wird, die gesondert zu einem gesigneten Zeitpunkt
zu ziinden ist. Aus der oberen Schicht entweicht das O und wird beim Durchgang durch die untere Schicht
verbrannt. Dieses Verfahren 148t sich jedoch nur unter Einhaltung der genauen Verfahrensbedingungen
durchflihren und wiirde bei vorhandenen Sinteranlagen erhebliche Umbauten erfordern. Ferner wurde hier
iber Versuche berichtet Walzenzunderschlamm in einem mit Koksgas-Luft-Gemisch beheizten Ofen bei
Temperaturen uber 100° C von Ol zu befreien, und es wurde ermittelt, daB der urspriingliche Olgehalt von

7 % oberhalb 280° C Ofentemperatur auf weniger als 0,1 % reduziert werden konnte.

Im Bereich von Industrieanlagen, wie einem Hochofen und einem Stahlwerk, fallen hiufig Slhaltige
Stoffe wie Sande an, aus denen das Ol nur schwer zu entfernen ist und die daher auf eine besondere
Deponie zu bringen sind. Eine Exiraktion dieser unregelmifig anfallenden &lhaltigen Stoffe ist unter
Umsténden sehr aufwendig. Eine Entfernung von Ol aus diesen Stoffen mittels einfacher Einrichtungen
wiére daher wlinschenswert, auch wenn die Stoffe selbst nicht in den Hochofen eingegeben werden kénnen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, Sihaltige Feststoife, wie Walzenzunder und insbesondere Walzenzun-
derschlamm, weitgehend von Ol zu befreien und ein Verfahren und eine Anlage zu entwickeln, mit denen
Walzenzunder energiesparend und ohne Gefahr von Brinden in modernen Staubfilteranlagen aufbereitet
werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, den Energiegehalt des im Walzenzunder
oder dhnlichen Feststoff enthaltenen Oles zu nutzen.

Die LOsung dieser Aufgabe erfoigt mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des
Anspruchs 7. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 6 bzw. 8 bis
14. Danach wird ein mdglichst weitgehend entwésserter, wie Ublich von Fremdk&rpern befreiter Feststoff
wie Walzenzunder, der auch in Form von Walzenzunderschlamm vorliegen mag, wobei gegebenenfalls
zusammengesinterte Stlicke vorher zerbrochen werden, in einem Durchlaufofen bei Temperaturen, bei
denen die Feuchtigkeit und leichtflichtige Ole entweichen und die restlichen Ole, gegebenenfalls durch
Crackung, verbrennen, behandelt.

Die Behandlung erfolgt direkt in Verbindung mit dem Betrieb einer Eisenerzsinteranlage.

Es ist Stand der Technik, aus dem Kihler der Sinteranlage heife Abluft besonders des ersten Teils
zurlickzugewinnen und sie zu nutzen. H3ufig wird sie als vorgewdrmie Brennluft in den Ziindofen derselben
Sinteranlage eingesetzt. Es gibt auch andere, betrieblich verwirklichte Nutzungsmdglichkeiten wie Gewin-
nung von Dampf flir das Dampfnetz einer Hitte oder Vorwdrmen von Brennmedien flir Verbraucher
auBerhalb der Sinteranlage.

ErfindungsgemdpB wird die heife Abluft des Klhlers einer Sinteranlage einem Durchlaufofen zugefiihrt,
in dem im Gegenstrom die heife Abluft und der Slhaltige Feststoff wie Walzenzunder geflihrt werden. Die
das verdampfte, zum Teil auch verbrannte O! aufnehmende Abluft verl4st den Durchlaufofen, hat sich dabei
wegen der Verdampfung der Nisse aus dem Walzenzunder und wegen der Aufheizung des Walzenzunders
um einen den Warmekapazititsstromverhilinissen entsprechenden Betrag abgekihit und wird wegen ihres
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noch grofen Wirmeinhalis als vorgewdrmie Verbrennungsluft dem Ziindofen der Sinteranlage zugeflnhrt.
Dort verbrennt bei Temperaturen liber 1.000° G auch der noch nicht verbrannte Anteil des Ols, der mit der
Verbrennungsluft aus dem Durchlaufofen kommt und dort aus dem Walzenzunder oder sonstigem Feststoff
thermisch freigesetzt wurde. Die hohen Verbrennungstemperaturen und der - wenn auch kleine - Sauerstoff-
tiberschuB im Zindofen einer Sinteranlage gewshrleisten die vollstindige Verbrennung des Ols. Eine
Belastung des Rauchgasfilters der Sinteranlage durch 31 wird mithin vermieden. Der Heizwert des Oles wird
im Durchlaufofen, dort durch teilweise Verbrennung, und im Zindofen, dort durch Restverbrennung,
vollstdndig genutzt.

Bei der bevorzugten Behandlung von Walzenzunder wird der aus dem Durchlaufofen kommende
trockene, heiBe und thermisch von Ol befreite Walzenzunder Uber Abzugsrinnen direkt dem Riickgut der
Sinteranlage, z. B. dem HeiBrlickgut, zugeflinrt und gelangt auf diesem Wege in die zu sinternde
Eisenerzmischung. Der Walzenzunder kann auch unter Umgehung des Rickgutstromes direkt der Eisenerz-
mischung zugeflihrt werden, was die Steuerung der Sinteranlage in bezug auf das Ausbalancieren von
Riickgutanfall und Rickguteinsatz erleichtert. Der W&rmeinhalt des heifen Walzenzunders wird - abgese-
hen von den unvermeidlichen Verlusten wihrend des Transports - in die Eisenerzmischung eingebracht. Sie
wird mithin entsprechend den W&rme- und Mengenverhilinissen Walzenzunder/Eisenerzmischung vorge-
wirmt und gelangt so unter den Zlndofen der Sinteranlage. Ein groBer Teil der mit dem heifien
Walzenzunder aus dem Durchlaufofen stammenden Warme wird mithin genutzt.

Sind andere Glhaltige Stoffe, wie z. B. Sande, zu behandeln, so kann aus ihnen das Ol ebenfalls mit
Hilfe der heifien Abluft eines Sinterkiihlers und deren Einleitung in den Ziindofen der Sinteranlage entfernt
werden. Die von Ol befreiten, getrockneten Sande werden im aligemeinen jedoch nicht der Sinteranlage
zugeflihrt, sondern 8lirei aus dem StoffluB der Sinteranlage ausgeschleust. Im allgemeinen entsprechen sie
in stofflicher und zeitlicher Hinsicht nicht den Erfordernissen der in der Sinteranlage zu verarbeitenden
Erzmischungen.

In Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, als Durchlaufofen einen Drehrohrofen einzusetzen.
Eine Aliernative hierzu ist die Verwendung eines Etagenofens, wie er friher hdufig bei der R&stung
sulfidischer Erze eingesetzt wurde. Beide Ofen erlauben die Anwendung des Gegenstromprinzips flr die
heiBe Sinterklihler-Abluft und den nassen, &ihaltigen Walzenzunder.

Wegen der heterogenen Eigenschaften von Walzenzunder - stark wechselnde Nésse, unterschiedliches
Aufgabekorn, schwankende Olgehalte - wird vorzugsweise die Zugabemenge des Walzenzunders zum
Durchlaufofen nach der Temperatur der ausiretenden, dem Zindofen zugeflihrien Abluft gesteuert. Auf
diese Weise wird ein konstanter Betrieb des Z{indofens ermdglicht. Die Verweilzeit des Aufgabegutes im
Durchlaufofen soll vorzugsweise maximal etwa 30 Min. beiragen, da nach durchgefiihrten Versuchen diese
Behandlungszsit ausreichend ist.

Es wird vorzugsweise vorgesehen, daB bei einer Kihlerablufttemperatur, die kleiner als ein vorgegebe-
ner Grenzwert ist, z. B. tiber 350° C, die Zufuhr von nassem, Slreichem Walzenzunder unterbrochen wird.
Es wird auBerdem fiir.die Kontrolle der Abreinigungsfunktion des Durchlaufofens bevorzugt, die Temperatur
des aus dem Durchlaufofen austretenden heifen Walzzunders z. B. infrarotoptisch zu messen und den
ZufluB von nassem Walzenzunder zum Durchlaufofen zu unterbrechen, wenn diese Temperatur einen
Grenzwert unterschreitet. Um Wartungsarbeiten an dem Durchlaufofen auch wihrend des Betriebs der
Sinteranlage zu ermdglichen, ist es fiir diesen Fall zweckm#Big, die heiBe Kuhlerabluft mittels eines
Schiebers und einer Zufiihrleitung an dem Durchilaufofen vorbei direkt dem Ziindofen zuleiten zu k8nnen.
Vorzugsweise ist dem Ziindofen ein Zyklon zur Staubabscheidung vorgeschaltet. Die Haube zur Gewinnung
der heifien Kiihlerabluit ist in bekannter Weise mit Sicherheitseinrichtungen zum Abblasen heiBer Kiihlerab-
luft ausgeristet.

Die Figur zeigt stark vereinfacht und nur schematisch die Anlagenteile eines bevorzugten Beispiels.

Der Sintermaschine 1, einem Wanderrost, wird vorbehandeltes Mischgut {iber eine Aufgabeeinrichtung
2 zugefilhrt, und im Zindofen 3 wird durch Ziindgas der im Mischgut enthaltene Koks gezlindet. Der
Sinterkuchen gelangt {iber einen Stachelbrecher 4 zerkleinert in den Sinterklihler5, dem Kuhiluft tiber ein
Gebldse 6 zugeflihrt wird. Aus dem Kuhler 5 wird der Fertigsinter nach Kalibrieren und Siebung (nicht
dargestellt) (ber den Forderweg 7 zum Hochofen weitergeleitet. Das Rauchgas aus der Sintermaschine 1
wird (ber einen Elektrofilter 8 durch ein Gebldse 9 abgesaugt und {iber einen Schornstein 10 abgeblasen.
Aus dem heiBen Teil des Sinterkiihlers 5 wird ber eine Haube 11 die heiBe Kihlerabluft abgezogen und
iber eine Leitung 23 in einen Durchlaufofen 12 geleitet, durch den im Gegenstrom der zu behandelnde
Walzenzunder flieft. Aus dem Durchlaufofen 12 gelangt die jetzt kiihlere Kihlerabluft in einen Staubab-
scheider 13 und wird durch ein Gebldse 14 in den Ziindofen 3 als warme Verbrennungsluft eingeleitet.
Diese Verbrennungsluft enthdlt das Rauchgas aus dem im Durchlaufofen verbrannten Ol und flichtige und
niedrig siedende Bestandieile dieses Ols, die im Ziindofen 3 bei einer Temperatur liber 1000° C verbren-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 446 779 A2

nen.

Der Walzenzunder wird dem Durchlaufofen 12 durch einen geeigneten F&rderer 15 mit einstellbarer
Frdermenge zugeflihrt. Der thermisch von Ol befreite, heiBe Zunder wird z. B. tiber Abzugsrinnen 16 oder
eine andere geeignete Transporteinrichtung der Mischeinrichtung 17 zugelsitet, in der Erz, Zuschidge und
Koksgrus gemischt werden und in die auch Sinterrlickgut Uber eine Fdrdereinrichtung 18 nach dem
Abtrennen vom Fertigsinter hinter dem Kiihler 5 eingebracht werden kann. Der Slireie Walzenzunder kann
auch direkt dem Sinterrlickgut beigefligt werden. Das Mischgut durchlduft nicht dargestellte Misch- und
Rolliertrommeln und gelangt dann zur Aufgabeeinrichtung 2.

Der heifle, trockene Walzenzunder bringt Warme in das Mischgut ein. Die heife Kiihlerabluft kiihit zwar
bei der Trocknung des nassen Walzenzunders ab, wird aber auch durch Teilverbrennung von O im
Durchlaufofen wieder erwdrmt und filhrt dem Ziindofen 3 restliches, fltichtiges Ol als weiteren Brennstoff
Zu.

Aus den Abh#ngigkeiten Wirmebedarf flir Trocknung, zum thermischen Abreinigen von Ol und
Autheizen des Walzenzunders, auch unter Beriicksichtigung des Olheizwertes sinerseits, dem Luftbedarf
des Ziindofens der Sinteranlage andererseits ergeben sich die maximalen Mengen von Walzenzunder, die
in einer Sinteranlage verarbeitet werden k&nnen. Wegen der heterogenen Eigenschaften sind - wie
beschrieben - die maximalen Mengen nicht konstant. Folgendes Beispiel gibt einen Anhalt.

Zindluftbedarf der Sinteranlage: 5.000 m3/h

Zindlufttemperatur: 300°cC

Leistung der Sinteranlage: 5.500 t Sinter/Tag
Kihlerabluft: 400°C
Walzenzundernésse: 10 &

Heizwert O1: ' ohne Beriicksichtigung
Walzenzundereintritt: 20°C
Walzenzunderaustritt: 370°C
Verarbeitbare Walzenzundermenge: 27 t/Tag

Durch Erniedrigen der Ziindlufttemperatur von vorher 300° C auf niedrigere Temperaturen erhGht sich
der maximale mégliche Durchsatz: Bei 200° C Zindlufttemperatur ergeben sich unter sonst gleichen
Voraussetzungen verarbeitbare Walzenzundermengen von 54 t/Tag.

Als Ziindgas im Ziindofen 3 wird Ublicherweise Gichtgas aus einer Leitung 18 verwendet, und die
Verbrennungsluit wird je nach dem verfligbaren Gichtgas vorgewdrmt. Bei der erfindungsgeméfien Anlage
ist eine gesonderte Vorwdrmung der Verbrennungsluft nicht erforderlich, da noch ausreichend warme
Kiihlerabluft zur Verfligung steht. Obige Beispiele zeigen den Zusammenhang zwischen der Ziindlufttempe-
ratur und dem mdglichen Durchsatz an Walzenzunder durch den Durchlaufofen.

Wegen der unterschiedlichen Zusammensetzung des Walzenzunders ist es vorteilhaft, die Temperatu-
ren zu iiberwachen und steuernd einzugreifen. Ein Temperaturmesser 19 ermittelt die Temperatur der als
Verbrennungsluft zugeflihrten Kiihlerabluft und drosselt oder stoppt tiber nicht dargestellte Steuereinrichtun-
gen die Zufuhr von Walzenzunder in den Durchlaufofen 12 oder 4Bt die Kiihlerabluft durch einen Bypass
20 strémen. Ein Temperaturmesser 21 ermittelt die Temperatur der heifien Kihlerabluft und greift in
dhnlicher Weise steuernd ein, wenn diese z. B. voriibergehend unter einen vorgegebenen Wert sinkt.
Ferner kann auch Uber sinen Temperaturmesser 22 die Temperatur des Walzenzunders hinter dem
Durchlaufofen 12 Uberwacht werden, um sicherzustellen, daB eine ausreichende thermische Abreinigung
erfolgt ist. Die angegebenen Temperaturmesser sowie weitere Kontrolleinrichtungen der Sinteranlage
kSnnen {ber einen Rechner zur Herstellung optimaler Verfahrensbedingungen zusammenarbeiten.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Verarbeiten von Slhaltigem, nassem Walzenzunder und dhnlichen Stoffen, wobei das Ol

aus diesen Sioffen in einem Durchlaufofen bei erhShten Temperaturen entfernt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Behandiung von Walzenzunder und Zhnlichen Stoften in Verbindung mit einer
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Eisenerzsinteranlage erfolgt, dem Sinterkithler heiBe Kuhlerabluft entnommen und im Gegenstrom Uber
zugeflihrten Walzenzunder und dhnliche Stoffe geleitet wird, wobei die Stoffe getrocknet werden und
wenigstens ein Teil des Ols verbrennt, und die mit Feuchtigkeit und fllichtigem Ol beladene Kiihlerab-
luft in den Zindofen der Sinieranlage als warme Verbrennungsluft eingefiinrt wird, wobei im Zlindofen
das restliche Ol verbrennt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der von Ol thermisch abgereinigte Walzen-
zunder dem Mischgut fiir die Sinteranlage beigefiigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der von Ol thermisch abgereinigte Walzen-
zunder dem Sinterrlickgut beigefiigt und zusammen mit diesem in das Mischgut fiir die Sinteranlage
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Temperatur der als
Verbrennungsluft in den Zlindofen strémenden Kihlerabluft berwacht und zur Einhaltung vorgebbarer
Temperaturwerte der Durchsatz an Walzenzunder durch den Durchlaufofen gesteuert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Behandlungszeit des Walzenzunders in dem Durchlaufofen maximal etwa 30 Minuten betrigt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 Kiihlerabluit
mit einer Temperatur von mindestens 350° G in den Durchlaufofen eingeleitet wird.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 zu
Verarbeitung von G&lhaltigem, nassem Walzenzunder und 3hnlichen Stoffen in einem Durchlaufofen
mittels heifem Gas, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchlaufofen (12) Uber eine Leitung (23) mit
heiBer Kiihlerabluft aus einer Haube (11) (ber dem heiBen Teil des Sinterkiihiers (5) beheizbar ist und
lber eine Leitung (24) mit dem Ziindofen (3) der Sintermaschine (1) verbunden ist, um die Kiihlerabluft
als warme Verbrennungsiuft in den Ziindofen (3) einzuleiten.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchlaufofen (12), in dem heile Kiihlerab-
luft und Walzenzunder oder dhnliche Stoffe im Gegenstrom behandelt werden, flir eine Behandlungs-
zeit von etwa 30 Minuten ausgelegt ist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchlaufofen (12) ein Drehrohrofen ist.
Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchlaufofen (12) ein Etagenofen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Transporteinrichtung (16) zur Zugabe des heifien, von Ol befreiten Walzenzunders aus dem Durchlauf-
ofen (12) in das Mischgut vorgesehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB an der
Leitung (24) fiir die Verbrennungsluit ein Temperaturmesser (19) angeordnet ist, Uiber den die Zufuhr
von Walzenzunder oder &hnlichen Stoffen in den Durchlaufofen (12) steuerbar ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB an der
Leitung (23) fur heifie Klhlerabluft ein Temperaturmesser (21) angeordnet ist, der die Behandlung im
Durchlaufofen (12) unterbricht, wenn die Temperatur unzureichend ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Ansprliche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB an der
Austragsseite des Durchlaufofens (12) ein Temperaturmesser (22) angeordnet ist, der bei zu niedriger
Temperatur des behandelten Stoffes die Zufuhr zum Durchlaufofen (12) reduziert oder unterbricht.
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