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(54) Turmofen zur Warmebehandlung von Metallbdndern

(57)  Es wird ein Turmofen zur Warmebehandlung
von Metallbandern mit einem Vorwarmabschnitt (3) und
einem daran nach oben anschlieRenden, ein vom Vor-
warmabschnitt (3) gesondertes Gehause (4) bildenden
Hochtemperaturabschnitt (5) beschrieben, wobei der
mit einer vorzugsweise gasbeheizten Muffel (7) ausge-
ristete Vorwdrmabschnitt (3) einen oben in die Muffel
(7) eingesetzten Anschlustopfen (6) aus warmeisolie-
rendem Werkstoff fiir den Hochtemperaturabschnitt (5)
aufweist. Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, da® der Hochtempera-
turabschnitt (5) ebenfalls mit einer vorzugsweise gas-
beheizten Muffel (12) versehen ist, die den Anschluf3-
stopfen (6) aullen umschlie®t und an diesen vorzugs-
weise Uber eine Flissigkeitsdichtung (14) gasdicht an-
schlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Turmofen
zur Warmebehandlung von Metallbdndern mit einem
Vorwarmabschnitt und einem daran nach oben an-
schlieRenden, ein vom Vorwarmabschnitt gesondertes
Gehause bildenden Hochtemperaturabschnitt, wobei
der mit einer vorzugsweise gasbeheizten Muffel ausge-
rustete Vorwarmabschnitt einen oben in die Muffel ein-
gesetzten Anschluflstopfen aus warmeisolierendem
Werkstoff fir den Hochtemperaturabschnitt aufweist.
[0002] Metallbé&nder, insbesondere aus Chrom- oder
Chrom-Nickel-Stahlen werden in einer Schutzgasatmo-
sphére aus Wasserstoff oder einem Wasserstoff-Stick-
stoffgemisch in sogenannten Turméfen kontinuierlich
blankgegliiht, die mit einer Muffel oder muffellos ausge-
bildet sein kénnen. Die Warmebehandlung von Metall-
bandern lber eine von aufl’en beheizte Muffel bringt den
Vorteil mit sich, daft Gasbrenner eingesetzt werden kon-
nen, ohne dal die Rauchgase die Schutzgasatmospha-
re im Muffelinneren beeintrachtigen. Die Ofentempera-
tur ist jedoch durch die Warmebelastbarkeit der Muffel
begrenzt. Dazu kommt, daf} aufgrund der von der Muffel
auf das Metallband zu Gbertragenden Warmemenge die
Muffellange die erreichbare Durchlaufgeschwindigkeit
des zu behandelnden Metallbandes bestimmt, so daly
die im Bereich ihres oberen Endes eingespannte Muffel
neben der Warmebelastung auch der Belastung durch
das Eigengewicht ausgesetzt ist, was trotz einer in Muf-
fellangsrichtung von unten nach oben zunehmenden
Wanddicke zu einer Beschrankung der Muffellange zu-
folge des Eigengewichtes fiihrt. In diesem Zusammen-
hang ist die bei den hohen Temperaturbelastungen ver-
ringerte Festigkeit des fir die Muffel eingesetzten Son-
derstahls zu berucksichtigen.

[0003] Muffellose Turmdfen weisen eine feuerfeste
Auskleidung auf und werden elektrisch beheizt, so dal
hohere Ofentemperaturen erreicht werden kénnen. Da
die feuerfeste Ofenauskleidung jedoch pords ist, nimmt
sie beim Offnen des Turmofens Umgebungsluft auf, die
beispielsweise mit einem Stickstoffgas ausgesplilt wer-
den muf, bevor eine storungsfreie Warmebehandlung
der Metallb&nder unter einer Schutzgasatmosphare si-
chergestellt werden kann. Aufgrund der notwendigen
Spllzeiten sind daher muffellose Turméfen nach einem
Offnen erst wieder nach mehreren Tagen einsatzbereit.
Auflerdem stellt sich ein hoher Wasserstoffverbrauch
ein, weil sich der nach dem Spilen noch vorhandene
Rest an Luftsauerstoff mit dem Wasserstoff des Schutz-
gases zu Wasser verbindet.

[0004] Um trotz der mit einem Muffeleinsatz verbun-
denen Beschrankungen einen hohen Durchsatz der zu
behandelnden Metallbander zu erreichen, ist es be-
kannt (EP 0 675 208 A1), an den mit einer Muffel ver-
sehenen Vorwarmabschnitt eines Turmofens nach oben
einen muffellosen Hochtemperaturabschnitt anzu-
schlieRen, der ein vom Vorwarmabschnitt gesondertes
Gehéause bildet, das auf das Gehause des Vorwarmab-
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schnittes aufgesetzt wird. Das zu behandelnde Metall-
band tritt aus der Muffel des Vorwarmabschnittes durch
einen oben in die Muffel eingesetzten AnschluRstopfen
aus warmeisolierendem Werkstoff in den Hochtempe-
raturabschnitt ein, wo mit Hilfe der elektrischen Heizung
auf die erforderliche Endtemperatur erwarmt wird, bevor
es in einen oben auf den Turmofen aufgesetzten Kihler
gelangt. Wegen des muffellosen Hochtemperaturab-
schnittes kann eine fur den Muffeleinsatz vorteilhafte
niedrigere Austrittstemperatur des zu behandelnden
Bandes aus der Muffel in Kauf genommen werden, so
dal} die durch die Warme- und Gewichtsbelastungen
der Muffel gegebenen Einschrankungen sich nicht auf
das Ergebnis der Warmebehandlung oder auf die
Durchsatzleistung auswirken kénnen. Nachteilig ist al-
lerdings, da der muffellose Hochtemperaturabschnitt
mit seiner feuerfesten Auskleidung eine im Vergleich zu
Muffeléfen erheblich verlangerte Spiilzeit nach einem
Offnen des Ofens mit einem entsprechend vergréRerten
Wasserstoffverbrauch bedingt. Dazu kommt, daf} im
Bereich des Hochtemperaturabschnittes auf die wirt-
schaftlich vorteilhaftere Gasbeheizung zugunsten einer
aufwendigeren elektrischen Beheizung verzichtet wer-
den muB.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen Turmofen zur Warmebehandlung von Metall-
bandern der eingangs geschilderten Art so auszugestal-
ten, daR trotz der durch die Warme- und Gewichtsbela-
stung der Muffel gegebenen Einschrankungen die ge-
forderte Bandendtemperatur erreicht werden kann,
ohne die mit dem Einsatz eines muffellosen Hochtem-
peraturabschnittes verbundenen Nachteile in Kauf neh-
men zu mussen.

[0006] Die Erfindung |6st die gestellte Aufgabe da-
durch, dall der Hochtemperaturabschnitt ebenfalls mit
einer vorzugsweise gasbeheizten Muffel versehen ist,
die den Anschlustopfen auften umschliet und an die-
sen vorzugsweise Uber eine Flussigkeitsdichtung gas-
dicht anschlieft.

[0007] Da zufolge dieser MalRnahmen der Hochtem-
peraturabschnitt ebenfalls eine Muffel aufweist, kdnnen
im Hochtemperaturabschnitt die Vorteile einer Muffel
insbesondere hinsichtlich der Spilung und der magli-
chen Gasbeheizung vorteilhaft ausgenitzt werden. We-
gen der Beschrankung der Lange der Muffel im Hoch-
temperaturabschnitt kann die Muffelbelastung durch
das Eigengewicht begrenzt werden, was aufgrund der
damit verbundenen geringeren Festigkeitsanforderun-
gen zu einer hdheren Temperaturbelastbarkeit flihrt, die
die geforderte Endtemperatur der zu behandelnden Me-
tallbdnder sicherstellt. Es ist lediglich fir einen mdg-
lichst warmeverlustfreien Ubergang zwischen dem Vor-
warm- und dem Hochtemperaturabschnitt iber den An-
schluf3stopfen zu sorgen. Zu diesem Zweck wird der An-
schluf3stopfen vom unteren Ende der Muffel des Hoch-
temperaturabschnittes auRen umschlossen, wobei eine
gasdichte Verbindung zwischen Anschlustopfen und
Muffel des Hochtemperaturabschnittes erzielt werden
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muf, und zwar mit der Méglichkeit einer axialen Muffel-
verschiebung gegenuber dem Anschlu3stopfen zum
Ausgleich von Warmedehnungen der Muffel. Zu diesem
Zweck kann vorteilhaft eine an sich bekannte Fllssig-
keitsdichtung eingesetzt werden. Es ist aber auch mog-
lich, die gasdichte Verbindung Uber eine balgartige
Manschette zwischen Muffel und Anschlul3stopfen zu
erreichen. Der warmeisolierende, feuerfeste Werkstoff
des AnschluRstopfens weist ein vergleichsweise gerin-
ges Volumen auf, so dal der Splilvorgang durch den
Anschluflstopfen kaum beeinflult wird. Da der An-
schluBstopfen im Bereich der Warmestrahlungen so-
wohl der Muffel des Vorwarmabschnittes als auch der
Muffel des Hochtemperaturabschnittes liegt, kann von
einer im wesentlichen ber die Ofenldnge durchgehen-
den Banderwarmung ausgegangen werden, was sich
vorteilhaft auf die erforderliche Gesamtlange des Ofens
auswirkt.

[0008] Um eine durch den AnschluRstopfen méglichst
unbehinderte Banderwarmung sicherzustellen, ist der
Anschlustopfen mit einem ausreichend grof3en Durch-
trittsquerschnitt fiir die Metallbander zu versehen, damit
sich die Warmestrahlungen der beiden Muffeln auch in
den Bereich des Anschlu3stopfens erstrecken kénnen.
Zu diesem Zweck kann der Anschlufistopfen einen
Durchtrittsquerschnitt fir das zu behandelnde Metall-
band mit einer dem halben AuBenradius des
Anschluf3stopfens entsprechenden, senkrecht zum Me-
tallband gemessenen Mindestbreite aufweisen.

[0009] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegen-
stand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemafRen Turmofen zur War-
mebehandlung von Metallbdndern aus-
schnittsweise in einem schematischen Langs-
schnitt und

einen Schnitt durch den Anschlul3stopfen
nach der Linie -1l der Fig. 1 in einem groReren
Malfstab.

Fig. 2

[0010] Der dargestellte Turmofen zur Warmebehand-
lung von Metallbandern weist ein Gestell 1 auf, das ein
Gehause 2 fiir einen Vorwarmabschnitt 3 und Gber dem
Vorwarmabschnitt 3 ein Gehause 4 fiir einen Hochtem-
peraturabschnitt 5 tragt. Diese beiden Ofenabschnitte 3
und 5 sind miteinander durch einen AnschluRstopfen 6
aus einem warmeisolierenden, feuerfesten Werkstoff
verbunden. Der untere Vorwarmabschnitt 3 ist mit einer
Muffel 7 versehen, die von oben in das Gehause 2 ein-
gesetzt ist und auch wieder nach oben ausgebaut wer-
den kann, wenn das Gehause 4 des Hochtemperatur-
abschnittes zu diesem Zweck im Ofengestell 1 seitlich
versetzt wird. Zur Beheizung der Muffel 7 dienen (bli-
che, aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellte
Gasbrenner, mit deren Hilfe der Ringraum 8 zwischen
der Muffel 7 und der feuerfesten Auskleidung 9 des Ge-
hauses 2 beheizt wird. Der untere Abschluf} der Muffel
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7 erfolgt iber einen Stopfen 10 in herkdmmlicher Weise,
wobei zur gasdichten Verbindung zwischen Muffel 7 und
Stopfen 10 eine Flussigkeitsdichtung 11 in Form eines
den Stopfen umschlieRenden Ringraumes vorgesehen
ist, der mit einer Dichtflissigkeit, z. B. Ol, gefiillt ist und
in den das untere Ende der Muffel 7 ragt.

[0011] In &hnlicher Weise ist der Hochtemperaturab-
schnitt 5 des Turmofens ausgestaltet. Die von oben in
das Gehause 4 eingesetzte Muffel 12 des Hochtempe-
raturabschnittes 5 umschliet mit ihrem unteren Ende
den AnschluBstopfen 6, der an seiner AuRenseite einen
Ringraum 13 fir eine Flissigkeitsdichtung 14 tragt, so
daR das untere Ende der Muffel 12 in das Bad der Flus-
sigkeitsdichtung 14 eintaucht. Damit ist ein gasdichter
Anschlul der Muffel 12 an den Anschlul3stopfen 6 si-
chergestellt, ohne einen Ausgleich von Warmedehnun-
gen der Muffel 12 zu behindern. Die Beheizung der Muf-
fel 12 erfolgt vorteilhaft wiederum Gber Gasbrenner, de-
ren in den Ringraum 15 zwischen Muffel 12 und Gehau-
seauskleidung 16 strémende Rauchgase die Muffel 12
erwarmen.

[0012] Aufgrund der Teilung des Turmofens in einen
Vorwarmabschnitt 3 und einen Hochtemperaturab-
schnitt 5 kann trotz des jeweiligen Einsatzes einer Muf-
fel 7 bzw. 12 die erforderliche Endtemperatur flr die zu
behandelnden Metallbander erreicht werden, ohne eine
Uberlastung der Muffeln 7 und 12 befiirchten zu miis-
sen. Aufgrund der niedrigeren Temperatur im Vorwarm-
abschnitt 3 und der begrenzten Lange der Muffel 7 er-
gibt sich eine vorteilhafte Ausnitzung der Werkstoffei-
genschaften der Muffel 7, die beispielsweise eine Lange
von 26 m aufweisen kann. Die Muffel 12 fir den Hoch-
temperaturabschnitt 5 braucht im Falle des Ausfiih-
rungsbeispieles lediglich eine Ladnge von 10 m zu betra-
gen, um die gewlinschte Bandendtemperatur von bei-
spielsweise 1100 °C zu erreichen. Wegen der geringen
Lange der Muffel 12 bleibt die Belastung durch das Ei-
gengewicht gering, so dafl wegen der damit verbunde-
nen geringeren Festigkeitsanforderungen an den Werk-
stoff die Temperaturbelastung vergréRert werden kann.
Im Vergleich dazu kann die Temperaturbelastung der
Muffel 7 niedriger gehalten werden, was die Nutzung
héherer Festigkeitswerte erlaubt. Dies bedeutet, dal}
die Muffel 7 mit einer Ldnge von 26 m bei dem einge-
setzten Sonderstahl ein Gewicht von ca. 17 t hat, wah-
rend das Gewicht der Muffel 12 mit einer Lange von 10
m ca. 7 t betragt. Eine vergleichbare Muffel mit einer
Gesamtlange von 36 m wiirde ein Gewicht von ca. 33 t
aufweisen. Es zeigt sich demnach, da durch die erfin-
dungsgemafRe Ausbildung eine Gewichtseinsparung
von fast 30 % mdglich wird. Dazu kommt, dal® wegen
der Méglichkeit, die Muffeln 7 und 12 nacheinander ein-
zeln auszubauen, die erforderliche Ausbauhéhe erheb-
lich verringert werden kann. Wahrend bei einer durch-
gehenden Muffel mit einer Lange von 36 m eine Aus-
bauhéhe von ca. 80 m erforderlich wird, betragt die Aus-
bauhéhe gemaR der Erfindung lediglich 60 m, wenn fir
die Muffel 7 eine Lange von ca. 26 m und fir die Muffel
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12 von 10 m veranschlagt wird.

[0013] Um im Ubergangsbereich zwischen dem Vor-
warmabschnitt 3 und dem Hochtemperaturabschnitt 5
eine mdglichst durchgehende Banderwadrmung zu si-
chern, ist der Querschnitt des Durchtrittes 17 des An- 5
schluf3stopfens 6 fiir das zu behandelnde Metallband
ausreichend gro3 zu wéhlen. Weist der Durchtrittsquer-
schnitt eine senkrecht zum Metallband gemessene Min-
destbreite 18 auf, die dem halben AuRenradius bzw. ei-
nem  Viertel des  AuBendurchmessers des 170
Anschluflstopfens 6 entspricht, wie dies der Fig. 2 ent-
nommen werden kann, so ergeben sich hinsichtlich des
Durchgriffes der Warmestrahlung der Muffel 7 und 12

auf den Durchtritt 17 des Anschluf3stopfens 6 vorteilhaf-

te Verhaltnisse, die sich gunstig auf die Gesamtlange 15
des Turmofens auswirken.

Patentanspriiche
20
1. Turmofen zur Warmebehandlung von Metallban-
dern mit einem Vorwarmabschnitt (3) und einem
daran nach oben anschlielenden, ein vom Vor-
warmabschnitt (3) gesondertes Gehause (4) bil-
denden Hochtemperaturabschnitt (5), wobei der mit 25
einer vorzugsweise gasbeheizten Muffel (7) ausge-
rustete Vorwarmabschnitt (3) einen oben in die Muf-
fel (7) eingesetzten AnschluRstopfen (6) aus war-
meisolierendem Werkstoff fiir den Hochtemperatur-
abschnitt (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 30
daB der Hochtemperaturabschnitt (5) ebenfalls mit
einer vorzugsweise gasbeheizten Muffel (12) ver-
sehen ist, die den Anschtuf3stopfen (6) auflen um-
schlieRt und an diesen vorzugsweise Uber eine
Flissigkeitsdichtung (14) gasdicht anschlieft. 35

2. Turmofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AnschluBRstopfen (6) einen
Durchtrittsquerschnitt fiir das zu behandelnde Me-
tallband mit einer dem halben AuRenradius des An- 40
schluf3stopfens (6) entsprechenden, senkrecht zum
Metallband gemessenen Mindestbreite (18) auf-
weist.
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