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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hoch-
temperatur-Gliihen von Metallband, Blech oder Draht,
insbesondere von kornorientiertem Elektroband in Form
von Coils in einem Glihraum unter Schutzgas bzw. in
einer Schutzgasatmospare in einem Haubenofen mit ei-
nen Herd mit mindestens einem Stellplatz fiir eine Char-
ge in Form von einem Coil oder einem Coil-Stapel, mit
mindestens einer Schutzhaube, die die Charge abdeckt
und unter der der Gliihraum ausgebildet wird, mit einer
dynamischen Dichtung zwischen Schutzhaube und Herd
sowie mit einer die Schutzhaube mit Abstand umgebene
Heizhaube, unter der ein Heizraum gebildet wird. Ferner
betrifft die Erfindung einen entsprechenden Haubengliih-
ofen.

[0002] Bei dem Verfahren zum Hochtemperatur-Glu-
hen oder Grobkorn-Gliihen von kornorientiertem Elek-
troband handelt sich um ein Gliihverfahren bei sehr ho-
hen Temperaturen etwa zwischen 1100 °C und 1200 °C.
[0003] Kornorientiertes Elektroband wird fir den Ei-
senkern bzw. gewickelte Kerne von Transformatoren
oder Generatoren verwendet. Es handelt sich um Silizi-
um-legiertes Stahlblech, das gute magnetische Eigen-
schaften besitzt. Das Elektroband wird zu Chargen bzw.
Coils gewickelt oder gestapelt.

[0004] Es ist bekannt, zum chargenweisen Hochtem-
peratur-Glihen von Elektroband Haubengliihéfen einzu-
setzen.

[0005] Ein Haubengliihofen weist in der Regel einem
Herd mit mindestens einem Stellplatz fir eine Charge in
Form eines Coils oder einen Coil-Stapels, eine Schutz-
haube, die die Charge abdeckt, eine Heizhaube und eine
Kihlhaube auf, die alternativ zu der Heizhaube einge-
setzt wird. Unter der Schutzhaube wird ein Glihraum
ausgebildet. Die Heizhaube begrenzt einen Heizraum,
derim Wesentlichen als Ringraum zwischen der Schutz-
haube und der Heizhaube ausgebildet ist. Solche Ofen
sind beispielsweise aus der WO-A 2006/111246, DD-A
261 380 oder der DE-C 37 20 251 bekannt.

[0006] Beim Hochtemperatur-Gliihverfahrenvonkorn-
orientiertem Elektroband wird zunachst der Glihraum
mit Stickstoff (N,) gespuilt, um den Luftsauerstoff zu ent-
fernen. Danach wird auf eine Temperatur von 600 bis
850 °C aufgeheizt und ggf. einige Stunden gehalten. In
dieser Zeit wird mit Stickstoff gesplt. Beim Spllen wird
kontinuierlich oder in vorgegebenen Intervallen Schutz-
gas in den Gluhraum eingeleitet, wahrend die Schutz-
gasatmosphéare mit einem definierten Volumenstrom ab-
stromt.

[0007] Danach wird der Gliihraum mit einem Gemisch
aus Stickstoff (N,) und Wasserstoff (H,) gespult. Der
Glihraum bzw. das Elektroband wird langsam weiter auf-
geheizt. Nach Beendigung der Kristall-Ausrichtung im
Elektroband wird die Spllung aufreinen Wasserstoff (H,)
umgestellt. Danach wird mit regelbarem Gradienten ab-
geheizt, d. h. die Temperatur bis auf 650 °C und darunter
gesenkt. AnschlieRend wird der im Glihraum unter der
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Schutzhaube befindliche Wasserstoff (H,) mit Stickstoff
(N,) ausgespiilt. Danach kann die Heizhaube entfernt
werden.

[0008] Die Schutzhaube ist gegenliber dem Herd mit-
tels einer dynamischer Dichtung, insbesondere einer
oder mehrerer Sandtassen abgedichtet. Obwohl eine
derartige Dichtung nicht gasdicht ist, wird diese aufgrund
der hohen Glihtemperaturen in der Praxis verwendet.
Wegen der hohen Gliihtemperaturen ist eine gasdichte
Abdichtung konstruktiv sehr aufwendig und wird daher
nicht eingesetzt.

[0009] Daher kann Schutzgas durch die Sandtassen-
Abdichtung zwischen Schutzhaube und Herd in den
Heizraum entweichen. Der Heizraum, aul3en begrenzt
durch die Heizhaube, ist gegen die Umgebung durch eine
Wassertasse gasdicht abgeschlossen. Die Abflihrung
des Schutzgases aus dem Heizraum geschieht durch
eine Abgas-Rohrleitung, die in der Regel ein Druckregel-
organ enthalt. Das abgefiihrte Schutzgas wird dann au-
Rerhalb der Heizhaube in einer Fackel verbrannt.
[0010] Haubenglihdfen, bei denen die Schutzhaube
gegeniber dem Herd mit einer dynamischen Dichtung,
meistens mit einer Sandtasse, abgedichtet ist, wurden
bisher ausschlieRlich elektrisch beheizt. Die elektrische
Beheizung verursacht vergleichsweise hohe Heizkos-
ten.

[0011] Gegen eine Beheizung des Heizraumes mit
Brennern spricht, dass sauerstoffhaltige Atmosphéare
aus dem Heizraum unter Umsténden in den wasserstoff-
geflllten Glihraum unter der Schutzhaube gelangen
kann, was ein Sicherheitsproblem darstellt und dariiber
hinaus die Charge beeintrachtigt.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden.
[0013] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Erfindungsgeman
wird der Heizraum mit Brennern beheizt, deren Flammen
offen in den Heizraum gerichtet sind, wobeiim Glihraum
ein Uberdruck gegeniiber dem Heizraum gehalten, der
mindestens 10 Pa und héchstens 200 Pa betragt und
wobei der Uberdruck zwischen dem Gliihraum und Heiz-
raum wahrend des Gluhverfahrens kontinuierlich Gber-
wacht wird und bei einem Absinken des Uberdrucks in
Abhangigkeit von dem Unterschreiten eines Grenzwer-
tes eine Notspullung zum Spilen des Glihraumes unter
der Schutzhaube und des Heizraumes unter der Heiz-
haube eingeleitet wird.

[0014] Aufgrund der Beheizung mittels Brennstoff ver-
ringern sich die Energiekosten gegentuber einer elektri-
schen Beheizung. Versuche haben tberraschenderwei-
se gezeigt, dass geringe Uberdriicke in der vorgenann-
ten GroRenordnung ausreichen, um Sicherheitsbeden-
ken in Bezug auf die Beheizung des Heizraumes mit
Brennern auszurdumen.

[0015] Der Uberdruck zwischen dem Gliihraum und
dem Heizraum wird wahrend des Glihverfahrens konti-
nuierlich Giberwacht und bei einem Absinken des Uber-
drucks in Abhangigkeit von dem Unterschreiten eines
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Grenzwertes eine Notspulung eingeleitet. Somit wird die
Qualitat der dynamischen Dichtung bzw. der Sandtas-
sen-Dichtung wahrend des Gluhverfahrens kontinuier-
lich Gberwacht.

[0016] Solange der Grenzwert nicht unterschritten
wird, kann die Spulrate im Gliihraum erhéht werden. Da-
zu wird vorzugsweise der Gasstrom vergrof3ert, welcher
kontinuierlich oder in vorgegebenen Intervallen wahrend
des Gluhverfahrens in den Glihraum eingeleitet wird.
[0017] Die Notspilung kann wahrend des gesamten
Gluhverfahrens eingeleitet werden, um wasserstoffhalti-
ge Schutzgasatmosphéare aus dem Glihraum und dem
Heizraum zu entfernen.

[0018] Vorzugsweise wird den Brennern zusétzliche
Verbrennungsluft zur Verbrennung des Wasserstoffs zu-
geflhrt, der vom Glihraum durch die dynamische Dich-
tung in den Heizraum entweichen kann. Da die Flammen
der Brenner offen in den Heizraum gerichtet sind, kann
der Wasserstoff auf einfache Weise unschadlich ge-
machtwerden. Die flr die Verbrennung des Wasserstoffs
bendtigte Verbrennungsluft kann den Brennern mittels
einer Verbrennungsluftleitung zugefiihrt werden, die in
dem Heizraum mundet. Alternativ kann der Verbren-
nungsluftstrom zu den Brennern vergréert werden.
[0019] Vorzugsweise wird wahrend der Notspulung
der Glihraum und der Heizraum mit je einem Inertgas-
Volumenstrom gesplilt, wobei das Verhaltnis des Inert-
gas-Volumenstromes, mit dem der Heizraum unter der
Heizhaube gespiilt wird, zu dem Inertgas-Volumen-
strom, mit dem der Glihraum gespult wird, gréRer als 25
ist.

[0020] Vorteilhafterweise sind die Flammen der Bren-
ner derart in den Heizraum gerichtet, dass eine gleich-
sinnige ringférmige Strdomung der Abgase im Heizraum
Uber dessen gesamte Hohe erzeugt wird. Damit wird eine
gleichmaRige Temperaturverteilung erreicht.

[0021] DieAufgabe wirdfernergeléstdurch einen Hau-
bengliihofen zum Hochtemperatur-Glihen von Metall-
band, Blech oder Draht, insbesondere von kornorientier-
tem Elektroband in Form von Coils in einem Glihraum
unter Schutzgas bzw. in einer Schutzgasatmospére in
einem Haubenofen, nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
mit einem Herd mit mindestens einem Stellplatz fiir eine
Charge in Form von einem Coil oder einem Coil-Stapel,
mit mindestens einer Schutzhaube, die die Charge ab-
deckt und unter der der Glihraum ausgebildet wird, mit
einer dynamischen Dichtung zwischen Schutzhaube und
Herd sowie mit einer die Schutzhaube mit Abstand um-
gebene Heizhaube unter der ein Heizraum gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizhaube eine
Mehrzahl von mit flissigem oder gasférmigem Brenn-
stoff betriebenen Brennern aufweist, deren Flammen of-
fen in den Heizraum gerichtet sind und dass der Hau-
bengliihofen eine Notsplileinrichtung zum Spulen des
Glihraumes unter der Schutzhaube und des Heizrau-
mes unter der Heizhaube mit Inertgas aufweist, wobei
im Glihraum und im Heizraum je eine Inertgas-Zufiih-
rung minden.
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[0022] Im Glihraum wird ein Uberdruck gegeniiber
dem Heizraum aufrechterhalten wird, der mindestens 10
Pa und héchstens 200 Pa betragt.

[0023] Mit der Notsplleinrichtung wird gewahrleistet,
dass ein brennstoffbeheizter Haubengliihofen, dessen
Gluhraum nicht gasdicht gegentiber dem Herd abgedich-
tet ist, sicher betrieben werden kann.

[0024] Eine Weiterbildung ist gekennzeichnet durch
mindestens eine Gruppe von vertikal tGbereinander an-
geordneten Brennern.

[0025] Vorzugsweise befindet sich an den Stirnseiten
der Heizhaube jeweils eine Gruppe von vertikal Giberei-
nander angeordneten Brennern, die in Strémungsrich-
tung der Abgase gegeneinander gerichtet sind, derart,
dass eine gleichsinnige Abgasstrdomung im Heizraum
entsteht. Es wird eine gleichsinnige ringférmige Stro-
mung der Abgase im Heizraum Uber dessen gesamte
Hoéhe erzeugt. Aufgrund der ringférmigen Stromung der
Abgase und der gute Umwalzung der Abgase der vertikal
Ubereinander angeordneten Brenner wird eine gute
TemperaturgleichmaRigkeit iber die gesamte Hohe des
Haubenglihofens erreicht.

[0026] Vorzugsweise sind die Brenner als Hochge-
schwindigkeitsbrenner ausgebildet.

[0027] Das Verfahren zum Hochtemperatur-Gliihen
nach der Erfindung wird anhand der Zeichnung erlautert.
[0028] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen Hau-
benglihofen;

Fig. 2 eine schematische Vorderansicht auf einen
Haubenglihofen nach der Erfindung;

Fig. 3 ein Diagramm mit einem Notspulverfahren
nach der Erfindung.

[0029] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen schematisch eine Heiz-
haube 1 eines Haubengliihofens. Die Heizhaube 1 wird
mittels zwei Gruppen von Brennern 2 in Form von Hoch-
geschwindigkeitsbrennern, vorzugsweise Rekuperator-
brennern, beheizt. Die Brenner 2 jeder Gruppe sind Uber-
einander an den Stirnseiten der Heizhaube 1 angeordnet
und brennen mit offenen Flammen in einen im Wesent-
lichen ringférmigen Heizraum 3. Die Anordnung der
Brenner-Gruppen erfolgt gegeneinander, um Uber eine
gleichsinnige Abgasstrdomung eine gute Umwalzung der
Abgase der Flammen und damit eine gute Temperatur-
gleichmaRigkeit zu erreichen.

[0030] Den Brennern 2 wird zuséatzliche Verbren-
nungsluft zur Verbrennung des vom Glihraum 5 durch
die dynamische Dichtung in den Heizraum 3 entweichen-
de Wasserstoffs zugefiihrt. Da die Flammen der Brenner
2 offen in den Heizraum 3 gerichtet sind, kann der Was-
serstoff auf einfache Weise unschéadlich gemacht wer-
den.

[0031] Unter der Heizhaube 1 befinden sich drei
Schutzhauben 4, die zu einem nicht dargestellten Herd
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mit nicht dargestellten dynamischen Dichtungen in Form
von Sandtassen abgedichtet sind. Unter den Schutz-
hauben 4 wird je ein Glihraum 5 gebildet, in dem sich
die Charge befindet.

[0032] Sobald die Temperatur im Heizraum 750 °C
Uberschreitet, konnen die Glihraume 5 mit Wasserstoff
gespllt werden. Die Sandtassen sind nicht gasdicht.
Wasserstoff, der durch die Sandtassen-Dichtung in den
Heizraum 3 gelangt, wird mittels Uberschussluft an den
Brennern 2, die geeignet dosiert wird, verbrannt.
[0033] In dem Heizraum 3 unter der Heizhaube 1 und
in jedem GlUhraum 5 miinden je eine Inertgas-Zufiihrung
6 einer Notsplleinrichtung zum gleichzeitigen Spilen
des Heizraums 3 und des Glihraums 5 mit Inertgas, hier
Stickstoff. Bei der Notspllung ist das Verhaltnis des In-
ertgas-Volumenstroms, mit dem der Heizraum 3 gespdilt
wird, und des Volumenstroms, mit denen die Glihraume
5 gespult werden, gréRer als 25.

[0034] Bei der Notspilung werden folglich der Heiz-
raum 3 mit einem groRen Inertgas-Volumenstrom und
gleichzeitig jeweils die Glihrdume 5 mit einem geringen
Intergas-Volumenstrom gespilt.

[0035] Im Stérungsfall, wie z. B. bei einem Ausfall der
Beheizung oder einem Stromausfall, wird die Anlage
selbsttatig in einen sicheren Zustand gebracht. Norma-
lerweise wird durch eine Stickstoff-Spilung der Schutz-
hauben 4 der Wasserstoff schnell ausgetrieben und ge-
langt in den Heizraum 3.

[0036] Nun liegen aber nichtin jedem Fall die Voraus-
setzungen fiir eine sichere Verbrennung des ausgespll-
ten Wasserstoffs im Heizraum 3 mittels der Brenner 2
vor. Beispielsweise kann die Temperatur inzwischen zu
gering sein oder es steht wegen Stromausfall keine Ver-
brennungsluft zur Verfiigung. Auch in diesen Fallen kann
das Notsplulverfahren eingeleitet.

[0037] InFig. 3istdas erfindungsgemaRe Notsplilver-
fahren dargestellt. In dem Diagramm ist der Inertgas-Vo-
lumenstrom (Ordinate; in m3/h) und die Wasserstoff- und
Sauerstoff-Konzentration in % in Abhangigkeit von der
Zeit (Abszisse; in min) dargestellt. Die untere Explosi-
onsgrenze von Wasserstoff wird mit 2 % angesetzt.
[0038] Zum Zeitpunkt Null ist der Heizraum 3 unter der
Heizhaube 1 mit Luft gefillt, im Glihraum 5 unter den
Schutzhauben 4 befindet sich reiner Wasserstoff.
[0039] Jede der drei Glihrdume 5 unter den Schutz-
hauben 4 wird mit 2 m3/h Stickstoff gesplilt, der Heizraum
3 unter der Heizhaube 1 mit 240 m3/h. Das Verhéltnis
des Stickstoff-Volumenstroms mit dem die Heizhaube
(240 m3/h) gespiilt wird und des Stickstoff-Volumen-
stroms, mit dem die Schutzhauben (3 x 2 m3/h = 6 m3/h)
gespllt werden, betragt hier 40. Bei Verhéaltnissen unter
25 gibt es unzulassig hohe Maxima der Wasserstoffkon-
zentration in der Heizhaube.

[0040] Die ProzeRtemperatursoll400 °C betragen, die
Gase expandieren entsprechend und beschleunigen so
den Spulvorgang. Die maximale Wasserstoff-Konzent-
ration in der Heizhaube betragt unter 2 % und wird nach
ca. 10 min erreicht. Zu diesem Zeitpunkt betragt der Sau-
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erstoff-Gehalt ebenfalls ca. 2 %. Im weiteren Verlauf geht
der Wasserstoff-Gehaltin der Heizhaube 3 schnell gegen
Null. Die Spilung der Glihrdume unter den Schutz-
hauben 4 wird so lange fortgesetzt bis auch unter den
Schutzhauben 4 der Wasserstoff auf unter 2 % ausge-
spult ist, was im vorliegenden Beispiel nach ca. 360 min
erreicht ist. Damit sind Heizhaube 1 und Schutzhauben
4 im sicheren Zustand und die Notspilung wird beendet.
[0041] Im Rahmen der Erfindung sind ohne weiteres
Abwandlungen mdglich. So kann beispielsweise die Ver-
brennungsluft mittels eines zentralen Rekuperators vor-
gewarmtwerden. Ferner kann den Brennern 2 die fir die
Verbrennung des Wasserstoffs bendtigte Verbren-
nungsluft mittels einer Verbrennungsluftleitung zuge-
flhrt werden, die in dem Heizraum 3 miindet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Hochtemperatur-Gliihen von Metall-
band, Blech oder Draht, insbesondere von kornori-
entiertem Elektroband in Form von Coils in einem
Glihraum (5) unter Schutzgas bzw. in einer Schutz-
gasatmospére in einem Haubenofen mit einen Herd
mit mindestens einem Stellplatz fir eine Charge in
Form von einem Coil oder einem Coil-Stapel, mit
mindestens einer Schutzhaube (4), die die Charge
abdeckt und unter der der Glihraum (5) ausgebildet
wird, mit einer dynamischen Dichtung zwischen
Schutzhaube (4) und Herd sowie mit einer die
Schutzhaube (4) mit Abstand umgebene Heizhaube
(1) unter der ein Heizraum (3) gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Heizraum (3) mit Brennern (2) beheizt wird,
deren Flammen offen in den Heizraum (3) gerichtet
sind und dass im Glithraum (5) ein Uberdruck ge-
genlber dem Heizraum (3) gehalten, der mindes-
tens 10 Pa und héchstens 200 Pa betragt und dass
der Uberdruck zwischen dem Glithraum (5) und
Heizraum (3) wahrend des Gluhverfahrens kontinu-
ierlich Gberwacht wird und bei einem Absinken des
Uberdrucks in Abhéngigkeit von dem Unterschreiten
eines Grenzwertes eine Notspilung zum Spilen des
Glihraumes (5) unter der Schutzhaube (4) und des
Heizraumes (3) unter der Heizhaube (1) mit Inertgas
eingeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gliihraum (5)
und der Heizraum (3) wahrend der Notspulung mit
je einem Inertgas-Volumenstrom gespllt werden,
wobei das Verhaltnis des Inertgas-Volumenstroms,
mit dem der Heizraum (3) gespllt wird, zu dem In-
ertgas-Volumenstrom, mit der Gliihraum (5) gesplilt
wird, groRer als 25 ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass den Brennern (2)



7 EP 2 486 157 B9 8

zusatzliche Verbrennungsluft zur Verbrennung des
vom Glihraum (5) durch die dynamische Dichtung
in den Heizraum (3) entweichenden Wasserstoffs
zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flammen der
Brenner (2) derartin den Heizraum (3) gerichtet sind,
dass eine gleichsinnige ringférmige Strémung der
Abgase im Heizraum (3) Giber dessen gesamte Héhe
erzeugt wird.

Haubengliihofen zum Hochtemperatur-Gliihen von
Metallband, Blech oder Draht, insbesondere von
kornorientiertem Elektroband in Form von Coils in
einem Glihraum unter Schutzgas bzw. in einer
Schutzgasatmospére in einem Haubenofen nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, mit einem Herd mit min-
destens einem Stellplatz fur eine Charge in Form
von einem Coil oder einem Coil-Stapel, mit mindes-
tens einer Schutzhaube (4), die die Charge abdeckt
und unter der der Glihraum (5) ausgebildet wird, mit
einer dynamischen Dichtung zwischen Schutz-
haube (4) und Herd sowie mit einer die Schutzhaube
(4) mit Abstand umgebene Heizhaube (1) unter der
ein Heizraum (3) gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizhaube (1) eine Mehrzahl von mit flis-
sigem oder gasférmigem Brennstoff betriebenen
Brennern (2) aufweist, deren Flammen offen in den
Heizraum (3) gerichtet sind und dass der Hauben-
glihofen eine Notspileinrichtung zum Spiilen des
Gluhraumes (5) unter der Schutzhaube (4) und des
Heizraumes (3) unter der Heizhaube (1) mit Inertgas
aufweist, wobei im Glihraum (5) und im Heizraum
(3) je eine Inertgas-Zufiuihrung (6) miinden.

Haubengliihofen nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch mindestens eine Gruppe
von vertikal Ubereinander angeordneten Brennern

).

Haubengliihofen nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass sich an den Stirn-
seiten der Heizhaube (1) jeweils eine Gruppe von
vertikal Ubereinander angeordneten Brennern (2)
befinden, die in Strdmungsrichtung der Abgase ge-
geneinander gerichtet sind, derart, dass eine gleich-
sinnige Abgasstrémung im Heizraum (3) entsteht.

Haubengliihofen nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brenner (2) als
Hochgeschwindigkeitsbrenner ausgebildet sind.

Claims

Method for annealing, at high temperatures, metal
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bands, sheet metal or wire, in particular grain-orient-
ed electrical strip in the shape of coils in an annealing
chamber (5) under protective gas or in a protective
gas atmosphere in a hood-type furnace with a hearth
with at least one charging area for a batch in the
shape of a coil or a coil stack, with at least one pro-
tective hood (4), which covers the batch and under
which there is formed the annealing chamber (5),
with a dynamic seal between the protective hood (4)
and the hearth and with a heating hood (1) which
surrounds the protective hood (4) at a distance and
under which there is formed a heating chamber (3),
characterised in that the heating chamber (3) is
heated with burners (2) whose open flames are di-
rected into the heating chamber (3) and that in the
annealing chamber (5) there is maintained an over-
pressure relative to the heating chamber (3) of at
least 10 Pa and no more than 200 Pa, and that the
overpressure between the annealing chamber (5)
and the heating chamber (3) is continuously moni-
tored during the annealing process, and that, in the
event of a drop of the overpressure, an emergency
purge is initiated, depending on the undershooting
of a limit value, to purge the annealing chamber (5)
under the protective hood (4) and the heating cham-
ber (3) under der heating hood (1) with inert gas.

Method according to claim 1,

characterised in that during the emergency purge
the annealing chamber (5) and the heating chamber
(3) are purged with aninert gas volume flow, whereby
the ratio of the inert gas volume flow used for purging
the heating chamber (3) to the inert gas volume flow
used for purging the annealing chamber (5) is larger
than 25.

Method according to claim 1 or 2,

characterised in that additional combustion air is
supplied to the burners (2) for the combustion of the
hydrogen escaping from the annealing chamber (5)
through the dynamic seal into the heating chamber

3).

Method according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the flames of the burners (2)
are directed into the heating chamber (3) in such a
way that a same-sense annular flow of the exhaust
gases is generated in the heating chamber (3) over
its entire height.

Hood-type annealing furnace for annealing, at high
temperatures, metal bands, sheet metal or wire, in
particular grain-oriented electrical strip in the shape
of coils in an annealing chamber under protective
gas orin a protective gas atmosphere in a hood-type
furnace according to one of claims 1 to 4, with a
hearth with at least one charging area for a batch in
the shape of a coil or a coil stack, with at least one
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protective hood (4), which covers the batch and un-
der which there is formed the annealing chamber
(5), with a dynamic seal between the protective hood
(4) and the hearth and with a heating hood (1) which
surrounds the protective hood (4) at a distance and
under which there is formed a heating chamber (3),
characterised in that the heating hood (1) exhibits
a plurality of liquid or gaseous fuel-operated burners
(2) whose open flames are directed into the heating
chamber (3) and that the hood-type annealing fur-
nace exhibits an emergency purging device for purg-
ing the annealing chamber (5) under the protective
hood (4) and the heating chamber (3) under the heat-
ing hood (1) with inert gas, with one inert gas supply
(6) each leading into the annealing chamber (5) and
into the heating chamber (3).

Hood-type annealing furnace according to claim 5,
characterised by at least one group of burners (2)
which are arranged vertically above each other.

Hood-type annealing furnace according to claim 6,
characterised in that on the face sides of the heat-
ing hood (1) there are located in each case a group
of burners (2) arranged vertically above each other,
which are directed against each other in the direction
of flow of the exhaust gases such that there develops
inside the heating chamber (3) and exhaust gas flow
in the same direction.

Hood-type annealing furnace according to one of
clams 5to 7,

characterised in that the burners (2) are designed
as high-velocity burners.

Revendications

Procédé derecuit a haute température de bande mé-
tallique, de téle ou defil, en particulier de bande élec-
trique a grains orientés sous la forme de bobines
dans une chambre de recuit (5) sous un gaz protec-
teur respectivement dans une atmosphére inerte
dans un four a cloche, comportant un foyer avec au
moins un emplacement pour une charge sous la for-
me d’une bobine ou d’une pile de bobines, avec au
moins un capot de protection (4), qui recouvre la
charge et sous lequel est configurée la chambre de
recuit (5),avecunjointd’étanchéité dynamique entre
le capot de protection (4) et le foyer ainsi qu’avec
une cloche chauffante (1) entourant le capot de pro-
tection (4) a une certaine distance et sous laquelle
est formée une chambre de chauffe (3),
caractérisé en ce que,

la chambre de chauffe (3) est chauffée avec des bri-
leurs (2), dont les flammes sont dirigées de maniére
ouverte dans la chambre de chauffe (3) et en ce
que, dans la chambre de recuit (5), une surpression
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est maintenue par rapport a la chambre de chauffe
(3), au minimum a 10 Pa et au maximum a 200 Pa,
et en ce que la surpression entre la chambre de
recuit (5) et la chambre de chauffe (3) est surveillée
en continu pendant le procédé de recuit et, en cas
de baisse de la surpression, en fonction de la chute
d’une valeur seuil, un ringage d’urgence est déclen-
ché avec du gaz inerte pour rincer la chambre de
recuit (5) sous le capot de protection (4) et la cham-
bre de chauffe (3) sous la cloche chauffante (1).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la chambre de recuit (5) et
lachambre de chauffe (3) sontrincées chacune avec
un débit de gaz inerte pendant le ringage d’urgence,
le rapportdu débitde gazinerte, avec lequel lacham-
bre de chauffe (3) est rincée, au débit de gaz inerte,
avec lequel la chambre de recuit (5) est rincée, étant
supérieur a 25.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que de I'air de combustion sup-
plémentaire est alimenté vers les brileurs (2) pour
braler ’hydrogene s’échappant de la chambre de re-
cuit (5) a travers le joint d’étanchéité dynamique
dans la chambre de chauffe (3).

Procédé selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les flammes du brileur (2)
sont dirigées dans la chambre de chauffe (3) de ma-
niére a produire un flux annulaire des gaz d’échap-
pement dans le méme sens dans la chambre de
chauffe (3) sur toute sa hauteur.

Four a cloche pour recuit a haute température de
bande métallique, de tble ou de fil, en particulier de
bande électrique a grains orientés sous la forme de
bobines dans une chambre de recuit sous un gaz
protecteur, respectivement dans une atmosphére
inerte, dans un four a cloche selon une des reven-
dications 1 a 4, comportant un foyer avec au moins
un emplacement pour une charge sous la forme
d’une bobine ou d’une pile de bobines, avec au
moins un capot de protection (4), qui recouvre la
charge et sous lequel est configurée la chambre de
recuit(5), avecunjointd’étanchéité dynamique entre
le capot de protection (4) et le foyer ainsi qu’avec
une cloche chauffante (1) entourant le capot de pro-
tection (4) a une certaine distance et sous laquelle
est formée une chambre de chauffe (3),
caractérisé en ce que,

la cloche chauffante (1) présente une pluralité de
braleurs (2) fonctionnant avec un combustible liqui-
de ou gazeux, dont les flammes sont dirigées de
maniére ouverte dans la chambre de chauffe (3) et
en ce que le four a cloche pour recuit présente un
moyen de ringage d’'urgence pour rincer la chambre
de recuit (5) sous le capot de protection (4) et la
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chambre de chauffe (3) sous la cloche chauffante
(1) avec du gazinerte, une alimentation en gaz inerte
(6) débouchant a chaque fois dans la chambre de
recuit (5) et dans la chambre de chauffe (3).

Four a cloche pour recuit selon la revendication 5,
caractérisé par au moins un groupe de brlleurs (2)
disposés verticalement les uns au-dessus des
autres (2).

Four a cloche pour recuit selon la revendication 6,
caractérisé en ce que, sur les faces frontales de la
cloche chauffante (1), se trouvent respectivment un
groupe de brileurs (2) disposés verticalement les
uns au-dessus des autres, lequels sont dirigés les
uns contre les autres dans la direction d’écoulement
des gaz d’échappement de maniére a produire un
écoulement de gaz d’échappement dans le méme
sens dans la chambre de chauffe (3).

Four a cloche pour recuit selon une des revendica-
tions5a7,

caractérisé en ce que les brileurs (2) sont confi-
gurés sous la forme de brlleurs a grande vitesse.
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