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(57)  Zur Erhohung des energetischen Wirkungsgra-
des in einem mittels Heizgas und Schutzgas betriebenen
Industrieofen (1) zur Warmebehandlung von Werkstof-
fen wird zur Beheizung ein erster Brenner (3.1) vorrangig
vor einem zweiten Brenner (1.2) betrieben, der zweite
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Brenner (3.2) dann zugeschaltet und betrieben, wenn
eine zum Erreichen eines Temperatur-Sollwertes des In-
dustrieofens (1) erforderliche Leistung des ersten Bren-
ners (3.1) unterschritten ist, und der zweite Brenner (3.2)
dann abgeschaltet und nicht betrieben, wenn der Tem-
peratur-Sollwert erreicht ist (Fig. 2).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen
Industrieofen zur Nutzung eines anfallenden Schutzga-
ses als Heizgas, vorrangig zur Anwendung in einem In-
dustrieofen wie auch Mehrkammerofen oder
DurchstoRofen, der einen Hochtemperaturofen und ei-
nen vorgeschalteten Vorwarmofen umfasst. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ist auf jegliche Prozesse und
Industriedfen Ubertragbar, wo eine Warmebehandlung
von Werkstoffen unter Verwendung von Heizgas und
Schutzgas erfolgt.

[0002] Es wird vorausgesetzt, dass die einschlagige
Fachwelt - so z.B. nach der DE 10 2008 020 449 A1 -
gattungsgemafRe Industrieéfen schon so ausfiihren
kann, dass grundsétzlich eine energieeffiziente Betriebs-
weise realisierbar wird. Das schliel3t insbesondere ein,
dass die Gehduse zumindest teilweise umgebende und
von der Gehdusewand beabstandete Isolierhillen vor-
gesehen und zwischen Gehausewand und Isolierhlle
Konvektionsrdume gebildet sein kdnnen.

[0003] Jedoch geht es vorrangig darum, den Verfah-
rensprozel® der Gasnutzung wie der Schutzgase von
vornherein zu verbessern.

Stand der Technik

[0004] Das in Industrietfen anfallende so genannte
Endogas ist in technisch-funktionaler Hinsicht als ein im
Generator erzeugtes Gasgemisch zu definieren, wel-
ches als Schutzgas vor einer Oxidation eingesetzt wer-
den kann.

[0005] Als Schutzgas dient in Industriedfen eine jegli-
che Gasmischung, die vor unerwiinschten chemischen
Reaktionen am warmezubehandelnden Bauteil schitzt.
So wird z.B. Stickstoff als Schutzgas vor Oxidation und
Aufkohlung sowie Abkohlung verwendet.

[0006] Einsogenanntes Endogaskannnurals Schutz-
gas vor Oxidation schiitzen, da Kohlenstoff abgegeben
wird. Endogas ist also ein Kohlenstofftragergas, welches
zur Aufkohlung von Bauteilen dient.

[0007] Im Sinne der Erfindung schlielt zwar das an-
fallende Schutzgas die in Fachkreisen Ubliche jedoch
eingeschranktfunktionale Bezeichnung Endogas ein, die
Erfindung beschrankt sich aber nicht allein auf anfallen-
des Endogas.

[0008] Bei Industriedfen, die mit Schutzgas arbeiten,
hat sich die Fachwelt bereits mit der Reduzierung der
Schadstoffemissionswerte hinreichend befasst, wie es
z.B. in EP 0 282 715 beschrieben wurde.

[0009] Dariber hinausgehend geht es aber auch dar-
um, den Energiegehalt von im Prozeld unverbrauchten
Gasen zu nutzen.

[0010] Hierbei zeichnen sich Verfahren zur Nutzung
des Energiegehalts der aus Industrieofenanlagen abflie-
Renden Ofenabgase ab, die folgende Losungen beinhal-
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ten:

GemaR DE 34 32 952C2 wird die Aufgabe erkannt,
die Brenner, die wahrend des Offnens des Ofens im
Bereich der Ofenéffnungen Brenngase verbrennen,
auf einfache und wirtschaftliche Weise zu betreiben.
Erfindungsgemaf soll dort das Abgas des Ofens ge-
kihlt, verdichtet und gespeichert und anschlieend
zumindest teilweise einem oder mehreren Brennern
im Bereich der Ofendéffnungen als Brenngas zuge-
fuhrt werden. Dazu wird eine geeignete Vorrichtung
vorgeschlagen.

[0011] Durchdie Verwendung des Abgases als Brenn-
gas kénnen die Hitzeschleier véllig unabhangig von Pe-
troprodukten gebildet werden.

[0012] Ein weiter verbessertes und bekanntes Verfah-
ren zur Nutzung des Energiegehalts der aus Industrie-
ofenanlagen abflieRenden Ofenabgase sieht geman der
DE 197 20 620 A1 vor, mindestens einen Teil davon auf-
zufangen und zur Beheizung wieder zu verwenden, ggf.
auch unter Zumischung eines weiteren Heizmediums.
[0013] Eine vorteilhafte Verfahrensvariante besteht
somit darin, dal® das Ofenabgas zumindest an einer we-
sentlichen AusfluBstelle aus dem Ofen abgezapft wird
und mit einem Gebladse - gegebenenfalls unter Zumi-
schung des weiteren Brennstoffs - einem oder mehreren,
Ublichen Heiz-Strahlrohren des Ofens zuzufiihren.
[0014] Dabei kénnen die Ofenabgase unter zusatzli-
chem Druck oder auch durch Ansaugung einer Verbren-
nung zugefihrt werden.

[0015] In gattungsgemal bekannten, auch mehrere
Kammern oder Behandlungsraume umfassenden Indu-
strieofenanlagen, wie z.B. auch in Durchstof3ofenanla-
gen, laufen entsprechend den verwendeten Prozel3ga-
sen die mindestens nach einem internen Stand der Tech-
nik bekannten Verfahrensschritte wie folgt ab:

a) Gasstart und Brennerstart in einem
DurchstoBofen

[0016] Es erfolgt eine Versorgung von in diesem Fall
Erdgas in einem zugeordneten Vorwarmofen lber eine
Ringleitung eines so genannten Hochtemperaturofens,
wobei zunéchst ein Gasstart ausgeldst wird. Daraufhin
lauft in einer Steuereinrichtung eine automatische Start-
routine ab, in deren Verlauf eine Dichtigkeitskontrolle der
Ringleitung durchgefihrt wird.

b) Gasstart und Brennerstart im Vorwarmofen

[0017] Analog Schritt a) lauft auch hier in der Steuer-
einrichtung die automatische Startroutine ab. Wenn hier
so genannte offene Brenner verwendet werden, muss
der Industrieofen zuerst in einen sicheren Grundzustand
gebracht werden. Hierzu werden zunachst die Ofentiiren
geschlossen, und der Industrieofen wird tUber Luftleitun-
gen der beteiligten Brenner mit einem z.B. 5-fachen
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Ofenvolumen an Luft gespult. Sodann wird an der Heiz-
gaswie Erdgasleitung eine Dichtigkeitskontrolle mittels
einer Dichtigkeitskontrolleinheit durchgefiihrt. Vor dem
Start des Brenners werden die Ofentiiren wieder geoff-
net. Daraufhin werden dieser Brenner und ein so genann-
ter Zindbrenner gestartet. Wenn z.B. lonisationsuber-
wachungen des Brenners eine stabile Flamme melden,
werden die Ofentliren wiederum geschlossen, und der
Vorwarmofen wird durch den Brenner (als Heizbrenner)
auf Betriebstemperatur gebracht, wobei der Ziindbren-
ner so lange brennt, bis der Vorwarmofen wieder abge-
schaltet wird.

c) Begasung des DurchstoBofens

[0018] Nachdem eine Temperatur von z.B. minde-
stens 750°C Uberschritten wird,

kann der DurchstoRofen mit Schutzgas begast werden.
Je nach Begasungsart wird entweder so genanntes En-
dogas oder Stickstoff/Methanol als Tragergas in die An-
lage eingelassen. Die ordnungsgemafie Begasung des
DurchstofRofens ist dann abgeschlossen, wenn ein iber
eine Uberdruckklappe des Abbrandes eingestellter
Uberdruck erreicht ist und sich gleichzeitig ein angestreb-
ter C-Pegel im Ofen eingestellt hat.

[0019] Eine Analyse dieser ablaufenden Verfahrens-
schritte zeigte infolge der abflieRenden und abzubren-
nenden Ofenabgase auf, da® die Nutzung dieser so ge-
nannten Endogas- wie Schutzgasverbrennung fiir die Er-
héhung des energetischen Wirkungsgrades eines Indu-
strieofens verbesserungsbedurftig ist.

Darstellung der Erfindung

[0020] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, den
Wirkungsgrad einer Schutzgas- wie Endogasverbren-
nung in Industriedfen allgemein und insbesondere in
Mehrkammerd&fen wie auch DurchstofRofenanlagen zu
erhohen und das anfallende, aber bisher ohne weitere
energetische Nutzung abflieRende Schutzgas als Heiz-
gas effizienter zu verwenden, wie z.B. auch in einem den
DurchstoRofenanlagen umfassenden Hochtemperatu-
rofen und Vorwarmofen.

[0021] Die Erfindung l6st diese Aufgabe fiir die Ver-
fahrensbedingungen eines Industrieofens so, dass zu-
nachst wie vorgenannt beschrieben die Schritte

a) Gasstart und Brennerstart in einem Industrieofen,
b) Gasstart und Brennerstart auch in einem zugeho-
rigem Vorwarmofen und/oder

c) Begasung des Industrieofens

sowieso erfolgen kénnen, sodann erfindungsgeman
darliber hinausgehend

d) eine Einstellung eines ersten Brenners als Schutz-
gasbrenner durchgefiihrt wird, wobei dann erfin-
dungsgemaR die Schritte und/oder Bedingungen
e) Start des ersten Brenners,

f) Betrieb des ersten Brenners,
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g) Abschalten des ersten Brenners,

h) Ausfall des ersten Brenners,

i) Beachtung eines zu geringen Druckes vor dem
ersten Brenner beim Betrieb desselben

ablaufen oder eingehalten werden.
[0022] Dazu ist vorgesehen:

1. Die Verwendung des ersten Brenners als Schutz-
gasbrenner, in welchem das Schutzgas mit einem
gegenltber dem Heizgas wie Erdgas geringerem
Brennwert verbrannt wird, wobei

- fur eine sichere Ziindung des Schutzgases fiir
den ersten Brenner als Schutzgasbrenner ein
permanent brennender, mit Heizgas wie Erdgas
betriebener dritter Brenner als Zindbrenner
und/oder

- zur Uberwachung einer Brennerflamme eine
UV-Sonde verwendet werden;

2. eine funktionserhaltende Versorgung des ersten
Brenners (Schutzgasbrenner) mittels eines das
Schutzgas z.B. aus einer Eingangsschleuse der
Ofenanlage wie z.B. DurchstoRofenanlage absau-
genden Geblases, wobei

- zur Regelung einer Absaugmenge das Geblase
frequenzgeregelt wird,

- zum Schutz vor Uberhitzung das Gas in einer
Gaskdihleinrichtung gekihlt wird;

- mittels des Geblases der Druck des Gases auf
den fiir den ersten Brenner erforderlichen Wert
verandert wird,

- der Druck in der Leitung mit Hilfe eines z.B.
Drucksensors permanent Gberwacht und mit
Hilfe eines Frequenzumformers des Geblases
innerhalb eines bestimmten Druckbereichs ge-
halten wird und/oder

- unterstandiger Kontrolle des Ofendrucks mittels
eines OfendruckmelRumformers geregelt wird;

3. die zusatzliche Verwendung eines zweiten Bren-
ners als eigentlichen Heizgasbrenner oder her-
kdmmlichen Heizbrenners zum alleinigen Heizen
des z.B. Vorwarmofens fiir den Fall, dal® kein
Schutzgas aus der z.B. DurchstofRanlage zur Verfu-
gung steht, wobei der einsatzfahige erste Brenner
als Schutzgasbrenner vorrangig fir die Beheizung
des Ofens verwendet und der zweite Brenner als
Heizbrenner nur dann zugeschaltet wird, wenn die
Leistung des ersten Brenners fiir das Heizen nicht
ausreicht.

[0023] Dieser allgemeine erfindungsgemafie Ablauf
wird unter Voraussetzung der obigen Verfahrensbedin-
gungen a) bis c¢) und nach obigem Schritt d), némlich der
Einstellung des ersten Brenners als Schutzgasbrenner,
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durch folgende Schritte erfindungsgemal intensiviert:

e) Start des ersten Brenners

[0024] Vordem Start des ersten Brenners als Schutz-
gasbrenner wird analog dem Start des zweiten Brenners
(Heizgasbrenner, Erdgasbrenner) in der Ofenanlage wie
DurchstoRofen zunachst eine Dichtigkeitskontrolle mit-
tels einer Dichtigkeitskontrolleinheit durchgefihrt. Dazu
mufd in einem Hauptventil wie z.B. Gas-Magnetventil in
der Leitung fir das Schutzgas ein Vordruck herrschen.
Vor der Dichtigkeitskontrolle wird das oben erwahnte Ge-
blase eingeschaltet, welches gegen das geschlossene
Hauptventil das Schutzgas férdert. Eine Abbrandstelle
an z.B. einer Eingangsschleuse des Ofens ist wahrend
der Dichtigkeitskontrolle gedffnet, da wahrenddessen
Uber den ersten Brenner noch kein Gas aus dem Ofen
abgefiihrt wird. Nach der Dichtigkeitskontrolle wird der
erste Brenner gestartet, und die Abbrandstelle wird ge-
schlossen.

[0025] Der weitere erfindungsgemafe Schritt besteht
in Folgendem:

f) Betrieb des ersten Brenners

[0026] Nachdem der erste Brenner als Schutzgas-
brenner gestartet wurde, erhalt dieser Vorrangim Betrieb
vor dem zweiten Brenner. Das heif3t, dass der zweite wie
eigentliche Heiz- oder Erdgasbrenner immer erst dann
zugeschaltet wird, wenn die Leistung des ersten Bren-
ners zum Erreichen des Temperatur-Sollwertes in der
Ofenanlage wie z.B dem Vorwarmofen nicht ausreicht.
Im umgekehrten Fall hei3t das auch, dass immer erst
der zweite Brenner als Schutzgasbrenner abgeschaltet
wird, wenn der Sollwert des Ofens erreicht ist. Erst wenn
die Temperatur dann noch weiter ansteigt, kann die Lei-
stung des ersten Brenners wie Schutzgasbrenners z.B.
Uber eine Luftregelklappe als Drosselklappe fiir die Luft
stetig reduziert werden.

[0027] Wenn die z.B. dem DurchstoRofen voriiberge-
hend weniger entnommene Gasmenge zu einem leich-
ten Anstieg des Ofendruckes fiihren sollte, ist das in
Grenzen hinnehmbar, da entsprechend mehr Gas lber
eine Abbrandstelle - z.B. auch an einem Olbad - abge-
fuhrt werden kann. Trotzdem wird der erste Brenner als
Schutzgasbrenner bei einem definierten Hochstwert des
Ofendrucks abgeschaltet, und die Abbrandstelle an der
Eingangsschleuse wird geéffnet. Dadurch reduziert sich
der Ofendruck wieder schnell. Braucht der Vorwarmofen
wieder zum Vorwarmen Energie, wird der erste Brenner
als Schutzgasbrenner eingeschaltet.

[0028] Optional wird mit der Erfindung folgende Situa-
tion als Verfahrenschritt berticksichtigt und ausgebaut:

g) Abschalten des ersten Brenners

[0029] WennsichderIndustrieofen wie DurchstofRofen
in Betriebszustidnden befindet, in denen keine sichere
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Schutzgasversorgung des ersten Brenners gewabhrlei-
stet ist, wird dieser abgeschaltet und die Beheizung des
z.B. Vorwarmofens findet ausschlieBlich uber den zwei-
ten Brenner als Erdgas- oder Heizbrenner statt. Dies
kann z.B. wahrend der Offnungszeiten der Tiiren der Fall
sein. Nach dem Offnen der Tiiren wird der erste Brenner
als Schutzgasbrenner erst dann wieder eingeschaltet,
wenn der Ofendruck einen vorgegebenen Sollwert er-
reicht hat.

[0030] Mit der Erfindung kann die folgende Betriebs-
situation mit einem weiteren Schritt ausgestaltet werden:

h) Ausfall des ersten Brenners als Schutzgasbrenner

[0031] Sollte der erste Brenner aufgrund einer Stérung
ausfallen und nicht startfahig sein, so wird zeitnah ein
Hauptventil wie z.B. Magnetventil geschlossen, das Ge-
blase ausgeschaltet und ein Absperrventil gedffnet. In
diesem Fall Gbernimmt allein der zweite Brenner wie Erd-
gas- oder Heizbrenner die Beheizung des Vorwarm-
ofens.

[0032] SchlieBlich vervollkommnet die Erfindung auch
die folgende Situation:

i) Zu geringer Druck vor dem ersten Brenner

[0033] AlsRegelgrofie fur den Frequenzumformer des
Geblases flr das Schutzgas wird der Vordruck vor dem
ersten Brenner verwendet. Als ZielgroRe ist ein Vordruck
von z.B. ca. 20-30 mbar konstant zu halten. Fallt dieser
Druck, wird Gber den Frequenzumformer die Drehzahl
des Geblases erhoht.

[0034] Zusammengefasst kann das erfindungsgema-
Re Verfahren unter Einbindung der eingangs beschrie-
benen Schritte und einer diesbeziiglichen Einrichtung an
einem als DurchstoRofen ausgebildeten Industrieofen
mit einem einen Hochtemperaturofen vorgeschalteten
Vorwarmofen so ablaufen, daf} die Leistung des ersten
Brenners als Schutzgasbrenner wahrend des Betriebs
im Vorwarmofen stetig geregelt wird, um die aus dem
Hochtemperaturofen zur Verfligung stehende Schutz-
gasmenge optimal auszunutzen:

[0035] Die zur Verfligung stehende Schutzgasmenge
wird bei der Erstinbetriebnahme der Anlage zunachst da-
durch ermittelt, daR® die Abbrande des Hochtemperatur-
ofens und ggf. des Olbades beziiglich des Ausstrémvo-
lumens eingestellt und dariiber hinaus Uber die Ge-
wichtsbelastung von Rickschlagklappen an den Ab-
brandstellen der Ofendruck eingestellt werden.

[0036] Sodann wird nach diesen Einstellarbeiten der
Hochtemperaturofen kontinuierlich mit Schutzgas be-
gast. Somit steht der Schutzgasvolumenstrom fest, mit
dem der erste Brenner als Schutzgasbrenner versorgt
werden kann. Es ist so die Voraussetzung geschaffen,
dafd genau so viel Schutzgas als quasi Heizgas verbrannt
werden kann, wie nach dem bekannten Stand der Tech-
nik oder sonst aus der Abbrandstelle an der Eingangs-
schleuse des Hochtemperaturofens ausstrémen wiirde.
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[0037] Ausdiesem Grunddient als RegelgréRe fiirden
ersten Brenner der Ofendruck des Hochtemperatur-
ofens. Steigt der Ofendruck an, so wird eine Luftregel-
klappe vor dem ersten Brenner weiter gedffnet, wodurch
die Leistung und damit der Gasverbrauch des ersten
Brenners ansteigt.

[0038] Wenn durch die groRRere Gasaufnahme des er-
sten Brenners der Vordruck vor diesem abfallen sollte,
wird die Drehzahl des Geblases mit Hilfe eines Frequenz-
umformers erhoht, wodurch das Fodrdervolumen an-
steigt. Die Drehzahl wird solange erhéht, bis sich wieder
ein konstanter Vordruck vor dem ersten Brenner von z.B.
20 - 30 mbar einstellt.

[0039] Bei sinkendem Ofendruck wird die Luftregel-
klappe wieder geschlossen, um die Leistung des ersten
Brenners zu reduzieren.

[0040] Vor dem Start des ersten Brenners wird - wie
bei einem herkdmmlichen Erdgasbrenner als Heizgas-
brenner praktiziert - zunachst eine Dichtigkeitskontrolle
durchgefihrt (hierzu kann zweckmafig eine Dichtigkeits-
kontrolleinheit gemaR TC410 von Kromschrdder einge-
setzt werden).

[0041] Voraussetzung fiir die Durchfiihrung der Dich-
tiekeitskontrolle ist, da vor dem Hauptventil in der Zu-
leitung fuir das Schutzgas ein Vordruck herrscht. Aus die-
sem Grund wird vor dem Start der Dichtigkeitskontrolle
das Gebldse eingeschaltet, welches gegen das ge-
schlossene Hauptventil férdert.

[0042] Die Abbrandstelle des Hochtemperaturofens
ist wahrend der Dichtigkeitskontrolle gedffnet, da tber
den ersten Brenner in diesem Zustand (d.h. momentan)
noch kein Gas aus dem Ofen abgeflihrt wird. Erst wenn
die Dichtigkeitskontrolle erfolgreich durchgeflhrt wurde,
wird der erste Brenner gestartet, und die Abbrandstelle
wird geschlossen.

[0043] Nachdemdererste Brennersogestartetwurde,
wirken die erfindungsgemaRen Ablaufe, daf’ der Betrieb
des ersten Brenners als Schutzgasbrenner Vorrang vor
dem zweiten Brenner als Heizbrenner erhalt.

[0044] Das heillt, dass der zweite Brenner stets erst
dann zugeschaltet wird, wenn die Leistung des ersten
Brenners zum Erreichen des Temperatur-Sollwertes des
Vorwarmofens nicht ausreicht.

[0045] Im umgekehrten Fall wirdimmer erst der zweite
Brenner Heizbrenner dann abgeschaltet, wenn der Soll-
wert fir die Beheizung des Ofens erreicht ist. Erst wenn
die Temperatur dann noch weiter ansteigt, kann die Lei-
stungdes ersten Brenners tber die Luftregelklappe stetig
reduziert werden.

[0046] Sofern die dem Hochtemperaturofen voriber-
gehend weniger entnommene Gasmenge zu einem
leichten Anstieg des Ofendruckes fuhren sollte, ist das
in Grenzen beherrschbar, zumal dadurch entsprechend
mehr Gas (iber die Abbrandstelle - wie z.B. am Olbad -
abfiihrbar ist.

[0047] Grundséatzlich wird der erste Brenner bei einem
noch zu definierenden Hochstwert des Ofendrucks ab-
geschaltet, und die Abbrandstelle an der Eingangs-
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schleuse wird gedffnet. Dadurch wird der Ofendruck
schnell wieder reduziert. Wenn der Vorwarmofen wieder
diesbezligliche Heizenergie braucht, wird der erste so-
wieso Brenner eingeschaltet.

[0048] Nur dann, wenn der Hochtemperaturofen sich
in Betriebszustdnden befindet, in denen keine sichere
Schutzgasversorgung des ersten Brenners gewabhrlei-
stetist, wird dieser abgeschaltet. Die Beheizung des Vor-
warmofens findet dann ausschlieRlich Giber den zweiten
Brenner als Heizbrenner statt.

[0049] Diese Situation kann z.B. wahrend der Turoff-
nungszeiten eintreten. Deshalb wird nach dem Offnen
der Turen der erste Brenner als Schutzgasbrenner dann
wieder eingeschaltet, wenn der Ofendruck den Sollwert
erreicht hat.

[0050] Sollte der erste Brenner als Schutzgasbrenner
aufgrund einer unvorhersehbaren Stérung ausfallen und
nicht wieder startbar sein, so werden erfindungsgemaf
das Hauptventil geschlossen, das Geblase ausgeschal-
tet und das Absperrventil gedffnet. In diesem Fall Giber-
nimmt der zweite Brenner die Beheizung des Vorwarm-
ofens.

[0051] Bei einem zu geringen Druck vor dem ersten
Brenner, wird als RegelgréRe fiir den Frequenzumformer
des Geblases der Vordruck vor dem ersten Brenner ver-
wendet. Ziel ist es, einen Vordruck von z.B. 20-30 mbar
konstant zu halten. Fallt der Druck, wird tGber den Fre-
quenzumformer die Drehzahl des Geblases erhéht.
[0052] Die hiermit offenbarte Erfindung ist nach dem
Verfahren gemaf den Merkmalen der Anspriiche 1 bis
10 bestimmt, wozu ein Industrieofen einsetzbar ist, der
die Merkmale der Anspriiche 11 bis 16 umfasst.

[0053] Die Erfindung wird an einem einen Industrie-
ofen und das Verfahren umfassenden Beispiel an Hand
schematischer Zeichnungen naher beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0054] Es zeigen

Fig. 1 das Funktionsschema eines erfindungsgema-
Ren Industrieofens zur Durchfiihrung des Verfah-
rens am Beispiel eines DurchstofRofens mit Hoch-
temperaturofen und Vorwarmofen und

Fig. 2 ein FlieRbild eines zusammenhangenden er-
findungsgmafen Verfahrensablaufs mit den Schrit-
ten und Bedingungen analog eines dafir einsetzba-
ren Programms.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0055] GemaR Fig. 1 umfasst ein als Durchstof3ofen-
anlage ausgebildeter Industrieofen 1 einen Hochtempe-
raturofen 2 mit einer Tur zur Beladung 2.1 und einer Tir
zur Entladung 2.2 von Chargen warmezubehandelnder
Bauteile und einen an einer Abbrandstelle 2.5 angeord-
neten Abgasbrenner2.4, dem ein Absperrventil 2.5.1 und
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eine Uberdruckklappe 2.8 zugeordnet ist.

[0056] Dem Hochtemperaturofen 2 ist ein Vor-
warmofen 3 mit einer Tir zur Beladung 3.5 und einer Tir
zur Entladung 3.6 der mit Vorwarme zu behandelnden
Chargen von Bauteilen vorgeordnet, der einen ersten
Brenner 3.1 mit erster Steuereinrichtung 3.1.1 und einen
zweiten Brenner 3.2 mit zweiter Steuereinrichtung 3.2.1
aufweist.

[0057] Dem so ausgebildeten Industrieofen 1 ist eine
Zuleitung fiir ein Heizgas 4 mit einer Dichtigkeitskontrol-
leinheit 4.1, eine Zuleitung mit einem Hauptventil 5.1 fiir
ein mittels eines Geblases 7 forderbares, mittels einer
Gaskdihleinrichtung 2.6 kiihlbares und mittels einer drit-
ten Steuereinrichtung 2.7 steuerbares Schutzgas 5 so-
wie eine Zuleitung fir Luft 6 mit einer Luftregelklappe 6.1
als Drosselklappe zugeordnet.

[0058] Eine Steuer-und Regeleinheit 8 verknlpft die
erste Steuereinrichtung 3.1.1, zweite Steuereinrichtung
3.2.1 und dritte Steuereinrichtung fur die Funktionen des
prozeRgemalen Ablaufes zur erfindungsgemafien Nut-
zung des anfallenden Schutzgases als Heizgas entspre-
chend dem nachstehend beschriebenen Verfahren.
[0059] AusderFig. 2istderverfahrensgeméafie Ablauf
der Nutzung des anfallenden Schutzgases als Heizgas
in einem Programmalgorithmus nachvollziehbar darge-
stellt. Dieser ist in der Steuer-und Regeleinheit 8 hinter-
legbar, so dal} der erste Brenner 3.1 vorrangig vor dem
zweiten Brenner 1.2 zur Beheizung des Industrieofens 1
betrieben wird, der zweite Brenner 3.2 dann zugeschaltet
und betrieben wird, wenn eine zum Erreichen eines Tem-
peratur-Sollwertes des Industrieofens 1 erforderliche
Leistung des ersten Brenners 3.1 unterschritten wird, und
der zweite Brenner 3.2 dann abgeschaltet und nicht be-
trieben wird, wenn der Temperatur-Sollwert erreicht ist.
[0060] Mit Verweis auf Fig. 1 werden dabei

- einmitHeizgas versorgter, als Sicherheitsziindbren-
ner fir den ersten Brenner 3.1 betriebener dritter
Brenner 3.3 verwendet,

- zur Uberwachung des ersten Brenners 3.1 eine UV-
Sonde 3.4 eingesetzt,

- das Geblase 7 Gber einen Frequenzumformer gere-
gelt,

- bei einem Ansteigen der Temperatur Uber einen
Temperatur-Sollwert die Leistung des ersten Bren-
ners 3.1 durch Verwendung der Luftregelklappe 6.1
als reduziert und

- bei einem Anstieg des Druckes im Industrieofen 1
entsprechend mehr Schutzgas Uber die Abbrand-
stelle 2 abgefiihrt, der erste Brenner 3.1 bei einem
definierten Hochstwert des Drucks abgeschaltet, die
Abbrandstelle 2.5 gedffnet und der Druck reduziert,
wobei der erste Brenner 3.1 bei einem Bedarf an
Leistung im Industrieofen 1 wieder eingeschaltet
wird.

[0061]
diese mit

In den aus Fig. 2 ersichtlichen Ablaufen sind
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a) als Gasstart und Brennerstart,

b) als Gasstart und Brennerstart in dem Vor-
warmofen 3,

c) als Begasung des Industrieofens,

d) als Einstellung des ersten Brenners 3.1 als
Schutzgasbrenner fir den Vorwarmofen 3,

e) als Start des ersten Brenners 3.1,

f) als Betrieb des ersten Brenners 3.1,

g) als Abschalten des ersten Brenners 3.1,

h) als Ausfall des ersten Brenners 3.1

i) als Anliegen eines zu geringen Druckes vor dem
ersten Brenner 3.1 beim Betrieb desselben

mit den Bezugsziffern der beteiligten Bezugszeichen be-
zeichnet.

[0062] Mit den dazu gemaR Fig. 1 beschriebenen
Funktionen ist ein Programm vorgestellt, um das erfin-
dungsgemale Verfahren mittels der Steuer und Regel-
einheit 8 automatisch ablaufen zu lassen.

[0063] Somit gewahrleistet das Programm mit den
oben indizierten Ablaufen die erfindungsgemaR inte-
grierten Funktionen, dass

- der Gasstart und Brennerstart im Hochtemperatu-
rofen 2 mittels der dritten Steuereinrichtung 2.7 zur
Einspeisung von Heizgas Uber die Zuleitung 4 si-
chergestellt ist, wobei zunachst der Gasstart an der
ersten Steuereinrichtung 3.1.1 der Gaseingangs-
strecke ausgeldst wird, wonach Uber die zweite
Steuereinrichtung 3.2.1 eine automatische Startrou-
tine mit einer Dichtigkeitskontrolle in der Zuleitung 4
ablauft, danach die Zufuhr von Heizgas freigegeben
wird und zunachst der zweite Brenner 3.2 und der
dritte Brenner 4 mittels Heizgas startfahig gesteuert
werden,

- beim Gasstart und Brennerstart im Vorwarmofen 3
mittels der zweiten Steuereinrichtung 3.2.1 zunachst
die Turen 2.1, 2.2, 3.5, 3.6 geschlossen werden und
der Industrieofen 1 ber die Zuleitung fur Luft 6 fur
besagte Brenner 3.1,3.2, 3.3 mit einem mehrfachen
Ofenvolumen an Luft gespllt wird, sodann an der
Zuleitung fur Heizgas 4 eine Dichtigkeitskontrolle
mittels der Dichtigkeitskontrolleinheit 4.1 durchge-
fUhrt wird, danach die die Tiren 2.1, 2.2, 3.5, 3.6
geodffnet sowie der zweite Brenner 3.2 und der dritte
Brenner 3.3 gestartet werden, nach einer Flammen-
Uberwachung des zweiten Brenners 3.2 die Tiren
21, 2.2, 3.5, 3.6 geschlossen werden, der Vor-
warmofen 3 durch den zweiten Brenner 3.2 auf eine
Betriebstemperatur gefahren wird und der dritte
Brenner 3.3 so lange brennend betrieben wird, bis
der Vorwarmofen 3 wieder abgeschaltet wird,

- dieEinspeisung von Schutzgas in den miteiner Tem-
peratur von > 750°C aufgeheizten Hochtemperatu-
rofen 2 mittels der dritten Steuereinrichtung 2.7 er-
folgt, wobei das Hauptventil 5.1 der Zuleitung flr
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Schutzgas 5 flir den ersten Brenner 3.1 geschlossen
und das Absperrventil 2.5.1 der Abbrandstelle 2.5
geodffnetist, der Abgasbrenner 2.4 der Abbrandstelle
2.5 bereits vor dem Start des Begasungssystems
gestartet wurde und die Begasung des Industrie-
ofens 1 abgeschlossen wird, wenn ein Gber die Uber-
druckklappe 2.8 der Abbrandstelle 2.5 eingestellter
Uberdruck erreicht ist und sich gleichzeitig ein an-
gestrebter C-Pegel im Ofen eingestellt hat, und dann
das Schutzgas fir den Betrieb des ersten Brenners
3.1 verwendet wird und

- die Einstellung des ersten Brenners 3.1 als Schutz-
gasbrenner fiir den Vorwarmofen 3 zu einer derarti-
gen Regelung seiner Leistung fihrt, dass die zur
Verfligung stehende Menge an Schutzgas zunachst
bei einer Erstinbetriebnahme des Industrieofens 1
nach Feststellung

M der Abbrénde an der Abbrandstelle 2.5 oder
M eines Ausstromvolumens von Schutzgas oder
B (ber eine Gewichtsbelastung einer Ruick-
schlagklappe

oderder Uberdruckklappe 2.8 der Abbrandstelle
2.5 der Ofendruck eingestellt wird, wobei nach
diesen Einstellungen und der kontinuierlichen
Begasung des Industrieofens 1 mit Schutzgas
der den ersten Brenner 3.1 versorgende Volu-
menstrom an Schutzgas festgestellt wird und
somit nur so viel Schutzgas verbrannt wird, wie
bisher, d.h. ohne die erfinderischen Malinah-
men, aus der Abbrandstelle 2.5 ausstromte, wo-
bei als RegelgréRe fiir den ersten Brenner 3.1
der Ofendruck des DurchstoRofens verwendet
wird.

[0064] Des Weiteren gewahrleistet das Programm,
dass zur Durchflihrung der Dichtigkeitskontrolle vor dem
Hauptventil 5.1 der Zuleitung fiir Schutzgas 5 ein Vor-
druck mittels des Geblases 7 eingestellt wird, welches
gegen das geschlossene Hauptventil 5.1 wirkt, wobei die
Abbrandstelle 2.5 wahrend der Dichtigkeitskontrolle ge-
offnetistund dem ersten Brenner 3.1 1 noch kein Schutz-
gas zugefihrt wird.

[0065] Daruber hinaus realisiert das Programm

a) ein Abschalten des ersten Brenners 3.1, wenn
seine Versorgung mit Schutzgas nicht gewahrleistet
ist, wobei dann der Vorwarmofen 3 (iber den zweiten
Brenner 3.2, vorrangig wahrend der Offnungszeit
der Tiren 2.1, beheizt wird und bei gedffneten Tlren
2.1,2.2, 3.5, 3.6 der erste Brenner 3.1 nur dann be-
trieben wird, wenn der Ofendruck einen vorgegebe-
nen Sollwert erreicht hat, oder

b) ein SchlieRen des Hauptventils 5.1, wenn der er-
ste Brenner 3.1 aufgrund einer Stérung ausfallt oder
nicht startfahig ist, wobei das Geblase 7 ausgeschal-
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tet, das Absperrventil 2.5.1 gedffnetist und der zwei-
te Brenner 3.2 den Vorwarmofen 3 beheizt, oder

c) eine Erhéhung der Drehzahl des Gebléses 7 Gber
den Frequenzumformer 7.1, wenn vor dem ersten
Brenner 3.1 ein zu geringer Druck anliegt, wobei als
RegelgréRe fir den Frequenzumformer 7.1 der Vor-
druck vor dem ersten Brenner 3.1 verwendet und als
ZielgroRe ein Vordruck vorrangig ein Bereich von
20-30 mbar gehalten wird.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0066] Mit der Erfindung werden in Industrieéfen an-
fallende Schutzgase, die bisher ohne weitere Verwen-
dung abflossen, als Heizgas verwendet, womit sich der
Gebrauchswert von Industriedfen und ihr effizienter und
umweltfreundlicher Einsatz fiir die betreibende Industrie
wesentlich verbessert.

Bezugszeichenliste

[0067] Fig. 1 und Fig. 2

1 = Industrieofen

2 = Hochtemperaturofen

21 = Tur zur Beladung

2.2 = Tur zur Entladung

2.3 = Abgasbrenner

24 = Abbrandstelle

2.51 = Absperrventil

25 = Gaskuhleinrichtung

2.6 = dritte Steuereinrichtung
2.7 = Uberdruckklappe

3 = Vorwarmofen

3.1 = erster Brenner

3.1.1 = erste Steuereinrichtung
3.2 = zweiter Brenner

3.2.1 = zweite Steuereinrichtung
3.3 = dritter Brenner

3.4 = UV-Sonde

3.5 = Tir zur Beladung

3.6 = Tur zur Entladung

4 = Zuleitung fir Heizgas
4.11 = Dichtigkeitskontrolleinheit
5 = Zuleitung fir Schutzgas
5.1 = Hauptventil

6 = Zuleitung flr Luft

6.1 = Luftregelklappe, Drosselklappe
7 = Geblase

71 = Frequenzumformer

8 = Steuer-und Regeleinheit
[0068] Fig.2

a) Gasstart und Brennerstart,
b) Gasstart und Brennerstart in dem Vorwarmofen 3,
c) Begasung des Industrieofens,
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d) Einstellung des ersten Brenners 3.1 als Schutz-
gasbrenner fir den Vorwarmofen 3,

e) Start des ersten Brenners 3.1,

f) Betrieb des ersten Brenners 3.1,

g) Abschalten des ersten Brenners 3.1,

h) Ausfall des ersten Brenners 3.1,

i) Anliegen eines zu geringen Druckes vor dem er-
sten Brenner 3.1

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Nutzung eines anfallenden brennba-
ren Schutzgases als Heizgas fiir einen ersten Bren-
ner (3.1) in einem mittels Heizgas und brennbarem
Schutzgas betriebenen Industrieofen (1) zur War-
mebehandlung von Werkstoffen, der einen als Heiz-
gasbrenner verwendeten zweiten Brenner (3.2) und
mindestens eine Abbrandstelle (2.5) umfasst, wobei
der erste Brenner (3.1) vorrangig vor dem zweiten
Brenner (1.2) zur Beheizung des Industrieofens (1)
betrieben wird, der zweite Brenner (3.2) dann zuge-
schaltet und betrieben wird, wenn eine zum Errei-
chen eines Temperatur-Sollwertes des Industrie-
ofens (1) erforderliche Leistung des ersten Brenners
(3.1) unterschritten wird, und der zweite Brenner
(3.2) dann abgeschaltet und nicht betrieben wird,
wenn der Temperatur-Sollwert erreicht ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein mit Heizgas versorgter, als Si-
cherheitsziindbrenner fiir den ersten Brenner (3.1)
betriebener dritter Brenner (3.3) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Uberwachung des ersten
Brenners (3.1) eine UV-Sonde (3.4) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass dem ersten Brenner
(3.1) das brennbare Schutzgas mittels eines fre-
quenzgeregelten Geblases (7) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Ansteigen
der Temperatur Gber einen Temperatur-Sollwert die
Leistung des ersten Brenners (3.1) durch Verwen-
dung einer Luftregelklappe (6.1) als Drosselklappe
in einer Zuleitung (6) fur Luft reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Anstieg ei-
nes Druckes im Industrieofen (1) entsprechend mehr
brennbares Schutzgas Uber die Abbrandstelle (2.5,
2.6) des Industrieofens (1) abgefiihrt, der erste Bren-
ner (3.1) bei einem definierten Hochstwert des
Drucks abgeschaltet, die Abbrandstelle (2.5) an ei-
ner Eingangsschleuse gedffnet und der Druck redu-
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ziert wird, wobei der erste Brenner (3.1) bei einem
Bedarf an Leistung im Industrieofen (1) wieder ein-
geschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 flir den
als DurchstofRofenanlage ausgebildeten Industrie-
ofen (1), umfassend einen mit brennbarem Schutz-
gas betriebenen Hochtemperaturofen (2) mit Tlren
(2.1, 2.2) und einen Vorwarmofen/Voroxidations-
ofen mit Tlren (3.5, 3.6), gekennzeichnet durch
den Ablauf folgender Schritte:

a) Gasstart und Brennerstart im Hochtempera-
turofen (2) mittels einer Steuer- und Regelein-
heit 8 zur Einspeisung von Heizgas Uber eine
Zuleitung fir Heizgas (4), wobei zunachst der
Gasstart an einer ersten Steuereinrichtung
(3.1.1) einer Gaseingangsstrecke ausgeldst
wird, wonach Uber eine zweite Steuereinrich-
tung (3.2.1) eine automatische Startroutine mit
einer Dichtigkeitskontrolle in der Zuleitung (4)
ablauft, danach die Zufuhr von Heizgas freige-
geben wird und zunachst der zweite Brenner
(3.2) und der dritte Brenner (3.3) mittels Heizgas
startfahig gesteuert werden, so daR eine Ver-
sorgung mit Heizgas sichergestellt ist,

b) Gasstart und Brennerstart im Vorwarmofen/
Voroxidationsofen (3) mittels der zweiten Steu-
ereinrichtung (3.2.1), in der die automatische
Startroutine ablauft, zunachst die Turen (2.1,
2.2) geschlossen werden und der Vorwarmofen/
Voroxidationsofen (3) Uber eine Zuleitung fur
Luft (6) fur besagte Brenner (3.1,3.2, 3.3) mit
einem mehrfachen Ofenvolumen mit Luft ge-
spult wird, sodann an der Zuleitung fiir Heizgas
(4) eine Dichtigkeitskontrolle mittels einer Dich-
tigkeitskontrolleinheit (4.1) durchgefihrt wird,
danach die Tiren (2.1, 2.2) gedffnet sowie der
zweite Brenner (3.2) und der dritte Brenner (3.3)
gestartet werden, nach einer Flammeniberwa-
chung des zweiten Brenners (3.2) die Tulren
(2.1,2.2,3.5, 3.6) geschlossen werden, der Vor-
warmofen/Voroxidationsofen (3) durch den
zweiten Brenner (3.2) auf eine Betriebstempe-
ratur gefahren wird und der dritte Brenner (3.3)
so lange brennend betrieben wird, bis der Vor-
warmofen/Voroxidationsofen (3) wieder abge-
schaltet wird,

c) Einspeisung von brennbarem Schutzgas in
den aufgeheizten Hochtemperaturofen (2) mit-
tels einer Steuer- und Regeleinheit (8), wobei
ein Hauptventil (5.1) der Zuleitung fiir brennba-
res Schutzgas (5) fur den ersten Brenner (3.1)
geschlossen und ein Absperrventil (2.5.1) der
Abbrandstelle (2.5) gedffnet ist, ein Abgasbren-
ner (2.4) der Abbrandstelle (2.5) bereits vor dem
Start des Begasungssystems gestartet wurde
und die Begasung des Hochtemperaturofens (2)
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abgeschlossen wird, wenn ein Uber eine Uber-
druckklappe (2.8) der Abbrandstelle (2.5) ein-
gestellter Druckzustand erreicht ist und sich
gleichzeitig eine angestrebte Atmosphéare im
Ofen eingestellt hat, und dann das brennbare
Schutzgas fir den Betrieb des ersten Brenners
(3.1) verwendet wird und

d) Einstellung des ersten Brenners (3.1) als
Schutzgasbrenner fir den Vorwarmofen/Vor-
oxidationsofen (3) durch eine derartige Rege-
lung seiner Leistung, dass die zur Verfiigung
stehende Menge an brennbarem Schutzgas zu-
nachst bei einer Erstinbetriebnahme des Indu-
strieofens (1) nach Feststellung

i. der Abbrénde an der Abbrandstelle (2.5)
oder

ii. eines Ausstromvolumens von brennba-
rem Schutzgas oder

iii. Uber eine Gewichtsbelastung einer
Riickschlagklappe oder der Uberdruckklap-
pe (2.8) der Abbrandstelle (2.5)

der Ofendruck eingestellt wird, wobei nach die-
sen Einstellungen und der kontinuierlichen Be-
gasung des Hochtemperaturofens (2) mit brenn-
barem Schutzgas der den ersten Brenners (3.1)
versorgende Volumenstrom an brennbarem
Schutzgas festgestellt wird und somit nur so viel
Schutzgas verbrannt wird, wie bisher aus der
Abbrandstelle (2.5) ausstromte, wobei als Re-
gelgroRe fur den ersten Brenner (3.1) der Ofen-
druck des Hochtemperaturofens verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Durchflihrung der
Dichtigkeitskontrolle vor dem Hauptventil (5.1) der
Zuleitung fir brennbares Schutzgas (5) ein Vordruck
mittels des Geblases (7) eingestellt wird, welches
gegen das geschlossene Hauptventil (5.1) wirkt, wo-
bei die Abbrandstelle (2.5) wahrend der Dichtigkeits-
kontrolle gedffnet ist und dem ersten Brenner (3.1)
noch kein brennbares Schutzgas zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ge-
kennzeichnet durch mindestens einen der Ablau-
fe, wie

M ein Abschalten des ersten Brenners (3.1),
wenn seine Versorgung mit brennbarem
Schutzgas nicht gewahrleistet ist, wobei dann
der Vorwarmofen/Voroxidationsofen (3) Uber
den zweiten Brenner (3.2), vorrangig wahrend
der Offnungszeit der Tiiren (2.1, 2.2), beheizt
wird und bei gedffneten Tilren (2.1, 2.2) der er-
ste Brenner (3.1) nur dann betrieben wird, wenn
der Ofendruck einen vorgegebenen Sollwert er-
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10.

11.

12,

reicht hat, oder

M ein SchlieBen des Hauptventils (5.1), wenn
der erste Brenner (3.1) aufgrund einer Stérung
ausfallt oder nicht startfahig ist, wobei das Ge-
bldse (7) ausgeschaltet, das Absperrventil
(2.5.1) gedffnet ist und der zweite Brenner (3.2)
den Vorwarmofen/Voroxidationsofen (3) be-
heizt, oder

B eine Erhéhung der Drehzahl des Geblases
(7) Uber einen Frequenzumformer (7.1), wenn
vor dem ersten Brenner (3.1) ein zu geringer
Druck anliegt, wobei als RegelgréRe fur den Fre-
quenzumformer (7.1) der Vordruck vor dem er-
sten Brenner (3.1) verwendet und als Zielgrofie
ein Vordruck vorrangig ein Bereich von 20-30
mbar gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung eines Pro-
gramms zum Betreiben des Industrieofens (1) zur
Steuerung und Regelung mindestens eines der
Schritte oder einer der Bedingungen

a) Gasstart und Brennerstartin einem Hochtem-
peraturofen (2),

b) Gasstart und Brennerstart in einem zugeho-
renden Vorwarmofen/Voroxidationsofen (3),

c) Begasung des Hochtemperaturofens,

d) Einstellung eines ersten Brenners (3.1) als
Schutzgasbrenner fir den Vorwarmofen/Vor-
oxidationsofen (3),

e) Start des ersten Brenners (3.1) als Schutz-
gasbrenner,

f) Betrieb des ersten Brenners (3.1),

g) Abschalten des ersten Brenners (3.1),

h) Ausfall des ersten Brenners (3.1),

i) zu geringer Druck vor dem ersten Brenners
(3.1) beim Betrieb desselben.

Industrieofen (1) zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 mit einem vorran-
gig vor einem zweiten Brenner (3.2) betriebenen er-
sten Brenner (3.1) zur Beheizung des Vorwarm-
ofens/Voroxidationsofens (3), wobei der zweite
Brenner (3.2) dann zugeschaltet ist, wenn eine zum
Erreichen eines Temperatur-Sollwertes des Indu-
strieofens (1) erforderliche Leistung des ersten
Brenners (3.1) unterschritten ist, und der zweite
Brenner (3.2) dann abgeschaltet ist, wenn der Tem-
peratur-Sollwert erreicht ist.

Industrieofen (1) nach Anspruch 11 mit einem als
Sicherheitsziindbrenner betreibbaren dritten Bren-
ner (3.3), mindestens eine Abbrandstelle (2.5), ein
frequenzgeregeltes Geblase (7) und eine Luftrege-
lungsklappe (6.2) als Drosselklappe fiir eine Luftzu-
fuhr.
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Industrieofen (1) nach Anspruch 11 oder 12, ge-
kennzeichnet durch eine den ersten Brenner (3.1)
Uberwachende UV-Sonde (3.4).

Industrieofen (1) nach einem der Anspriiche 11 bis
13, der als DurchstoRofenanlage einen mit brenn-
barem Schutzgas betriebenen Hochtemperaturofen
(2) mit Tdren (2.1, 2.2) und einen Vorwarmofen/Vor-
oxidationsofen (3) mit Turen (3.5, 3.6) ausgebildet
ist, gekennzeichnet durch eine Steuer- und Regel-
einheit (8), die

a) eine erste Steuereinrichtung (3.1.1) fir einen
Gasstart an einer Gaseingangsstrecke und

b) eine zweite Steuereinrichtung (3.2.1) fir eine
automatische Startroutine mit einer Dichtig-
keitskontrolle in einer Zuleitung (4) fiir das Heiz-
gas und einen Gasstartund Brennerstartim Vor-
warmofen/Voroxidationsofen (3),

umfasst.

Industrieofen (1) nach einem der Anspriiche 11 bis
14, gekennzeichnet durch

a) eine Dichtigkeitskontrolleinheit (4.1) fur eine
Dichtigkeitskontrolle und

b) ein Hauptventil (5.1) und ein Absperrventil
(2.5.1) in der Zuleitung fur brennbares Schutz-

gas (5).

Industrieofen (1) nach einem der Anspriiche 11 bis
15, gekennzeichnet durch eine vor Uberhitzung
des brennbaren Schutzgases schiitzende Gaskuh-
leinrichtung (2.6).

Industrieofen (1) nach einem der Anspriiche 11 bis
16, gekennzeichnet durch eine die erste Steuer-
einrichtung (3.1.1), zweite Steuereinrichtung(3.2.1)
und dritte Steuereinrichtung (3.2.1) integrierende
Steuer-und Regeleinheit (8) zur Steuerung und Re-
gelung des Ofenbetriebs.
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