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(54) Haubengliihofen sowie Verfahren zum Betreiben eines solchen

(57)  Ein Haubengliihofen (1) zur thermischen Be-
handlung von kaltgewalztem Stahlband , umfassend ei-
nen Sockel (2) mit einer darauf aufsetzbaren Schutz- .
haube (6), unter der ein durch einen Gasbrenner (14) | —_ 1
erwarmtes Schutzgas durch ein Geblase (4) zirkuliert »
wird, um das insbesondere zu einem Coil (8) aufgerollte
Stahlband unter der Schutzhaube (6) in einer Schutzgas- | 2
atmosphare auf eine Temperatur von wenigstens 500 °C |
zu erhitzten, zeichnet sich dadurch aus, dass eine durch
das offentliche Stromnetz (18) gespeiste elektrische Hei-
zeinrichtung (20, 120) mit einer der Heizleistung des 148 124a
Gasbrenners (14) im Wesentlichen entsprechenden / T./
Heizleistung vorgesehen ist, mit der das Schutzgas bei
abgeschaltetem Gasbrenner (14) alternativ zu diesem
selbstandig auf eine Temperatur oberhalb der Rekristal-
lisationsglihtemperatur erwarmbar ist. Die Erfindung be-
trifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines solchen
Haubenglihofens (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriffteinen Haubengliihofen so-
wie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen gemafl
dem Oberbegriff von Anspruch 1 und 11.

[0002] Bei der Herstellung von kaltgewalztem Stahl-
band, das in Fachkreisen auch als "Kaltband" bezeichnet
wird, wird ein zuvor durch Walzen oberhalb der Rekris-
tallisationstemperatur des Stahls erzeugtes Warmband
durch einen oder mehrere weitere Kaltwalzvorgénge bei
Temperaturen unterhalb der Rekristallisationstempera-
tur auf eine Dicke von weniger als 3,0 mm herunterge-
walzt, wodurch sich Feinblech in einem Dickenbereich
von 3 mm bis 0,5 mm oder gar weniger erzeugen lasst.
Aufgrund der beim Kaltwalzvorgang erfolgenden Stre-
ckung des Metallgefiiges in der Verformungsrichtung
steigt dabei die Festigkeit des Werkstoffs an, wohinge-
gen seine Verformbarkeit aufgrund der entstehenden
Kaltverfestigung gleichzeitig abnimmt. Durch die Kaltver-
festigung ist das Kaltband fir eine direkte Weiterverar-
beitung zu spréde und wird aus diesem Grunde im An-
schluss an den Kaltwalzprozess oftmals rekristallisie-
rend gegliiht, um hierdurch die Umformbarkeit des Werk-
stoffs wieder herzustellen. Beim Rekristallisationsgliihen
handelt es sich um eine Warmebehandlung des Kaltban-
des, welche darin besteht, dass der Werkstoff auf eine
definierte Temperatur oberhalb der Rekristallisations-
temperatur von in etwa 750 Grad Celsius erwarmt, das
Temperaturniveau fir eine vorgegebene Zeitdauer von
mehreren Stunden gehalten und der Werkstoff anschlie-
Rend in definierter Weise entsprechend einem vorgege-
benen Temperaturverlauf abgekihlt wird.

[0003] Der Prozess, der hiefiir bei der Anmelderin ein-
gesetzt wird, ist das sogenannte Haubengliihen, bei wel-
chem das Kaltband zu einem Coil aufgerollt wird, und
mehrere dieser Coils Ubereinander unter einer geschlos-
senen, durch Gasbrenner erwarmten Heizhaube bei
Temperaturen zwischen 500 Grad und 800 Grad Celsius
in einer Schutzgasatmosphéare aus H, oder NH, gegliiht
werden, um die aufwandig erzeugte blanke und glatte
Oberflache des Kaltbandes nicht zu zerstéren.

[0004] Ein zuvor beschriebener Haubengliihofen, der
wahrend der Aufheizphase ausschlieRlich mit Gas be-
trieben wird, ist beispielsweise aus der DE 1 186 888 A1
bekannt.

[0005] Dartberhinausistausder DE479851 ein Glih-
ofen bekannt, bei dem zur Erwarmung des im Ofen zir-
kulierten Schutzgases ein Erhitzer mit einem Gasbren-
ner hoher Leistung eingesetzt wird, dem zur Feinregu-
lierung der Temperatur des vorerhitzten Schutzgases ein
elektrischer Erhitzer stromungsmaRig nachgeordnet ist.
Die Schrift gibt keinen Hinweis darauf, das durch den
Ofen zirkulierte Schutzgas entweder ausschlief3lich mit
dem Gaserhitzer oder alternativ ausschlieflich mit dem
elektrischen Erhitzer zu erwarmen.

[0006] Demgemal ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen Haubengliihofen sowie ein Verfah-
ren zu Betreiben eines solchen Haubengliihofens zu
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schaffen, mit denen sich Leistungsschwankungen in ei-
nem Ooffentlichen Stromnetz vergleichmaRigen lassen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merk-
male von Anspruch 1 und 11 gel6st.

[0007] Weitere Merkmale der Erfindung sindinden Un-
teranspriichen beschrieben.

[0008] GemaR der Erfindung umfasstein Haubengliih-
ofen zur thermischen Behandlung von kaltgewalztem
Stahlband einen Sockel mit einer darauf aufsetzbaren
Schutzhaube, unter der ein Schutzgas, bevorzugt Was-
serstoff oder ein anderes inertes Gas, durch einen Gas-
brenner erwdrmt und durch ein Geblase zirkuliert wird.
Das Stahlband ist bevorzugt ein zu einem Coil aufgeroll-
tes Stahlband, das durch einen vorhergehenden Kalt-
walzvorgang kalt verfestigt wurde. Das Stahlband wird
in der Schutzgasatmosphare durch das erwdrmte
Schutzgas iber mehrere Stunden hinweg auf eine Tem-
peratur erwarmt, die bevorzugt oberhalb der Rekristalli-
sationsgliihtemperatur fir den zu glihenden Stahlwerk-
stoff liegt und wenigstens 500 °C betragt.

[0009] Dererfindungsgemafie Haubengliihofen zeich-
net sich dadurch aus, dass dieser zusatzlich zu dem Gas-
brenner eine elektrische Heizeinrichtung enthalt, die eine
thermische Heizleistung besitzt, welche im Wesentlichen
der Heizleistung des Gasbrenners entspricht, und die so
ausgelegt ist, dass das Stahlband im Haubengliihofen
durch die elektrische Heizeinrichtung allein bei abge-
schaltetem Gasbrenner auf eine Temperatur oberhalb
von 500°C, bevorzugt oberhalb der Rekristallisations-
glihtemperatur des Stahlwerkstoffs erwarmt werden
kann, die in der Regel im Bereich von ca. 730 °C liegt.
[0010] Obgleich prinzipiell die Beheizung des Ofens
durch lediglich einen einzigen Gasbrenner erfolgen
kann, sind bevorzugt jedoch mehrere solcher Gasbren-
ner vorgesehen, deren Flammen auf die AuRenseiten
einer Schutzhaube gerichtet sind, in deren Innenraum
das Schutzgas und die zu erhitzenden Stahlband-Coils
aufgenommen sind.

[0011] Der erfindungsgemaRe Haubenglihofen be-
sitzt den Vorteil, dass dieser in hochstem MaRRe 6kono-
misch betrieben werden kann. So ist es zunachst einmal
moglich, den Ofen bei einer hohen Auslastung des 6f-
fentlichen Stromnetzes in bekannter Weise allein Gber
den Gasbrenner zu betreiben, wodurch sich aufgrund
der hohen Effizienz und im Vergleich zu elektrischem
Strom glinstigen Energiekosten fiir das hierzu eingesetz-
te Gas, bei dem es sich bevorzugt um Erdgas handelt,
vergleichsweise glinstige Betriebskosten ergeben.
[0012] Wenn es aufgrund von Uberkapazititen im &f-
fentlichen Stromnetz zu einem Uberangebot an Energie
kommt, kann insbesondre wahrend einer Aufheizphase
der Betrieb der Gasbrenner innerhalb klrzester Zeit, z.
B. innerhalb von 1 bis 2 Minuten, unterbrochen und die
elektrische Heizeinrichtung aktiviert werden, wodurch
die Spitzenlastim 6ffentlichen Netz in vorteilhafter Weise
verringert wird. Beiden iblichen Dimensionierungen des
erfindungsgemafen Haubengliihofens liegt beispiels-
weise die Heizleistung des, bzw. der Gasbrenner sowie
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bevorzugt auch der elektrischen Heizeinrichtung jeweils
insgesamt im Bereich von z.B. 1800 kW, wodurch sich
Uber die Dauer einer Aufheizphase hinweg, die z. B. 10
Stunden betragen kann, eine erhebliche Entlastung des
offentlichen Stromnetzes ergibt. Da die elektrische En-
ergie in Zeiten einer Uberkapazitét von elektrischer En-
ergie im 6ffentlichen Stromnetz von Grolabnehmern, die
jederzeit Leistungenim Bereich von ca. 2000 KW abneh-
men, erheblich giinstiger oder gar umsonstbezogen wer-
den kann, Isst sich der erfindungsgemafie Haubengliih-
ofen wahrend der zuvor erwahnten Spitzenlastphasen
kostengtinstiger als mit Gas betreiben. Der Hintergrund
hierflir besteht darin, dass von Seiten der Netzbetreiber
ein erhebliches Interesse daran besteht, Beschadigun-
gen des Leitungsnetzes sowie der daran angeschlosse-
nen Verbraucher durch Uberspannungen zu vermeiden.
[0013] Weiterhin erdffnet die erfindungsgemafe Kom-
bination aus elektrischer Heizeinrichtung und Gasheiz-
einrichtung bei einem gleichzeitigen Betrieb derselben
die Mdéglichkeit, die Aufheizphasen gewlinschten Falls
zu verkirzen, wodurch sich insbesondere die Zeitdauer
fur einen einzelnen Glihvorgang reduzieren und da-
durch die betriebswirtschaftliche Effizienz einer Anlage
mit einer Vielzahl von Haubengliihdfen, z. B. 10 oder 20
Haubenglihéfen, insgesamt erhéhen lasst, obgleich
beim Aufheizen des erfindungsgeméafiien Haubengliiho-
fens aufgrund der zusatzlich zum Gas eingesetzten elek-
trischen Energie zunachst einmal hohere Kosten entste-
hen.

[0014] Um beim Auftreten eines Uberschusses an
elektrischer Energie im 6ffentlichen Stromnetz die Gas-
zufuhr zum Brenner zu unterbrechen und im Anschluss
oder auch gleichzeitig dazu die elektrische Heizeinrich-
tung zu aktivieren, ist vorzugsweise eine Steuerungsein-
richtung vorgesehen. Diese deaktiviert die Brenner und
aktiviert die elektrische Heizeinrichtung vorzugsweise
anhand von externen Befehlen oder Daten, die ihr z.B.
von einer zentralen Leitstelle des Stromnetzbetreibers
zugeleitet werden. Alternativ besteht die Mdéglichkeit,
dass die Steuerungseinrichtung die momentane Span-
nungs- und/oder Frequenzlage im zugeordneten Teil des
Stromnetzes ggf. auch selbstandig iberwacht und beim
Uberschreiten von festgelegten Sollwerten, die ein MaR
fir die momentane Last des Stromnetzes darstellen, den
Gasbrenner selbstandig deaktiviert und die elektrische
Heizeinrichtung aktiviert.

[0015] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die elektrische Heizeinrichtung eine
Vielzahl von einzelnen elektrischen Heizeinrichtungen
mit geringerer Leistung, und die Steuerungseinrichtung,
welche die Heizeinrichtungen steuert, verbindet diese
beim Umschalten auf den elektrischen Heizbetrieb ein-
zeln oder auch in kleineren Gruppen nacheinander elek-
trisch mit dem offentlichen Stromnetz. Hierdurch ergibt
sich der Vorteil, dass die elektrische Schaltleistung zum
Ein- und Ausschalten der Heizeinrichtung um ein Vielfa-
ches geringer ist, als dies bei einem gleichzeitigen Um-
schalten samtlicher Heizeinrichtungen der Fall ist, wo-
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durch sich deutlich kostengtinstigere elektrische Schal-
telemente einsetzen lassen.

[0016] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafRen Haubenglihofens ist die Schutz-
haube von einer Glihhaube umgeben, an der die Bren-
ner aufgenommen sind. Zwischen der Schutzhaube und
der Gluhhaube ist bei dieser Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ein Brennraum definiertist, in welchem die Flamme
und das heifle Abgas des Gasbrenners die Aullenseite
der Schutzhaube mit thermischer Energie beaufschla-
gen. Die elektrische Heizeinrichtung befindet sich dem-
gegenuberin vorteilhafter Weise unterhalb des Gasbren-
ners und/oder in einem gegeniber dem Brennraum ra-
dial zurlck versetzten Abschnitt der Heizhaube aufler-
halb des Abgasstroms, wodurch die elektrische Heizein-
richtung durch das aufstrdmende heile Abgas des oder
der Brenner wahrend des Brennerbetriebs nicht zusatz-
lich erwérmt wird. Hierdurch kann eine zusatzliche Kuh-
leinrichtung fur die Heizeinrichtung entfallen, und deren
Lebensdauer erhoht sich aufgrund der kiihleren Arbeit-
stemperaturen insgesamt.

[0017] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung beaufschlagt die elektrische Heizeinrichtung die
AuRenseite der Schutzhaube, die insbesondere aus Me-
tall, insbesondere aus thermisch hochbelastbaren Stahl
gefertigt ist, mit thermischer Energie, um das im Innen-
raum der Schutzhaube zirkulierende Schutzgas durch
die Wandung der Schutzhaube hindurch indirekt zu er-
warmen. Die elektrische Heizeinrichtung umfasst bei die-
ser Ausfihrungsform der Erfindung eine Vielzahl von
elektrisch betriebenen NIR-Strahlern, welche an der
Wand der bevorzugt thermisch isolierten Heizhaube auf-
genommen sind und die AuBenseite der Schutzhaube
direkt mit Infrarotstrahlung beaufschlagen. Derartige
NIR-Strahler sind aus dem Stand der Technik bekannt
und kénnen in gréReren Stiickzahlen zu vergleichsweise
geringen Kosten bezogen werden. Die bekannten NIR-
Strahler werden z.B. zur lokalen Erwarmung von Metall-
werkstliicken oder sonstigem Material eingesetzt und
zeichnen sich durch einen hohen Wirkungsgrad aus.
Durch den Einsatz von NIR-Strahlern, die z.B. von der
Firma Heraeus-Nobelight GmbH in Kleinostheim,
Deutschland als Module vertrieben werden, und die z.B.
eine Strahlungsleistung von 4 KW bei einer Lange von
1 m und einem Durchmesser von ca. 2 cm besitzen, er-
gibt sich der Vorteil, dass sich die Innenwand der Heiz-
haube im unteren Teil nahezu vollstdndig mit mehreren
einhundert stehenden Strahlern belegen I&sst. Die Strah-
ler sind z.B. als stabférmige Rdhren ausgestaltet und
werden bevorzugt zusammen mit einem riickseitigen Re-
flektor stehend nebeneinander an der Innenwand der
Heizhaube befestigt, so dass die gesamte Infrarotstrah-
lung durch die Reflektoren in Richtung auf die AuRRensei-
te der Schutzhaube geleitet wird. Durch den Einsatz der
zuvor genannten Strahler ergibt sich der Vorteil, dass
sich bestehende Schutzhauben unabhangig von ihrem
Durchmesser gewtlinschten Falls mit einer Heizeinrich-
tung nachristen lassen. Hinzu kommt, dass die Strahler,
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die jeweils mit einer Spannung von z.B. 230 V oder 400
V betrieben werden, durch geeignete elektrische Schalt-
einrichtungen, wie z.B. Schiitze, mit geringem Aufwand
nacheinander oder auch gruppenweise innerhalb von
wenigen Sekunden mit dem zu entlastenden Stromnetz
verbunden werden kénnen, ohne dass Schaltleistungen
auftreten, die nur mit einem erheblichen technischen Auf-
wand und unter besonderen Schutzvorkehrungen ge-
schaltet werden konnen.

[0018] GemaR eineralternativen Ausfihrungsform der
Erfindung wird das Schutzgas tber ein weiteres Geblase
in einem geschlossenen Kreislauf durch einen aulRerhalb
der Schutzhaube angeordneten Warmetauscher zirku-
liert, der von der elektrischen Heizeinrichtung von auRen
her mit thermischer Energie beaufschlagt wird, um das
durch den Warmetauscher hindurch zirkulierte Schutz-
gas zu erwarmen. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass
die von der elektrischen Heizeinrichtung, die z.B. auch
eine induktiv wirkende Heizeinrichtung oder auch eine
ohmsche Widerstands-Heizeinrichtung sein kann, bereit
gestellte Warmeenergie nicht durch die Wand der
Schutzhaube hindurch sondern direkt auf das Schutzgas
Ubertragen wird, wodurch sich der Wirkungsgrad zusatz-
lich verbessert. Einen weiteren Vorteil stellt es bei dieser
Ausfiihrungsform dar, dass die bisher eingesetzten
Schutzhauben und auch Heizhauben weiterhin verwen-
detwerden kdénnen, und die Heizleistung der elektrischen
Heizeinrichtung durch die Wahl der GrolRe des einge-
setzten Warmetauschers mit vergleichsweise geringem
Aufwand dem gewilinschten Wert angepasst werden
kann, der bevorzugt im Wesentlichen dem Wert der ma-
ximalen Heizleistung des oder der Brenner entspricht
und z.B. im Bereich von 1200 kW bis 1800 kW liegt.
[0019] Bei der zuletzt beschriebenen Ausfliihrungs-
form der Erfindung ist es von Vorteil, wenn die elektrische
Heizeinrichtung innerhalb des Warmetauschers ange-
ordnet ist und vom zirkulierenden Schutzgas umspilt
wird. Hierdurch Iasst sich die Temperatur, die die Heiz-
einrichtung wahrend ihres Betriebs annimmt Uber die
Temperatur des Schutzgases, die wahrend der Aufheiz-
phase standig kontrolliert wird, mit geringem Aufwand
unterhalb der maximal zuldssigen Temperatur halten, bei
der die Heizeinrichtung betrieben werden kann, und die
selbstverstandlich oberhalb der Rekristallisationsgliih-
temperatur von ca. 750 °C liegt. Auch bei der zuletzt be-
schriebenen Ausfihrungsform der Erfindung umfasstdie
elektrische Heizeinrichtung vorzugsweise eine Vielzahl
von NIR-Strahlern, welche bevorzugtinnerhalb des War-
metauschers angeordnet sind und einim Innenraum des
Warmetauschers angeordnetes flachiges Bauteil, insbe-
sondere ein Metallblech, welches vom Schutzgas um-
stromt wird, direkt mit Infrarotstrahlung zu beaufschla-
gen. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass sich die dem
Schutzgas zugefiihrte Strahlungsleistung durch eine
VergroRerung oder Verkleinerung der Oberflache des
flachigen Bauteils mit geringem Aufwand an die ge-
wiinschte Leistung anpassen lasst.

[0020] Nach einem weiteren der Erfindung zugrunde
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liegenden Gedanken zeichnet sich ein Verfahren zum
Betreiben eines zuvor beschriebenen Haubengliihofens
dadurch aus, dass die Steuerungseinrichtung beim Auf-
treten eines Uberschusses an elektrischer Energie im
offentlichen Stromnetz die elektrische Heizeinrichtung
solange mit dem offentlichen Stromnetz verbindet, bis
die Rekristallisationsgliihtemperatur oder eine dariiber
liegende vorgegebene Maximaltemperatur erreicht ist,
und dass im Anschluss daran die Steuerungseinrichtung
die elektrische Verbindung zwischen der elektrischen
Heizeinrichtung und dem o6ffentlichen Stromnetz trennt
und wenigsten eine weitere elektrische Verbindung zu
einer elektrischen Heizeinrichtung wenigstens eines im
Wesentlichen gleich ausgebildeten weiteren Hauben-
gluhofens herstellt, solange, bis der Uberschuss an elek-
trischer Energie im &ffentlichen Stromnetz abgebaut ist.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
erfindungsgeméafien Anordnung zur Durchfiihrung des
zuvor beschriebenen erfindungsgemalen Verfahrens
anhand von Zeichnungen erlautert.

[0022] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungs-
gemalen Haubenglihofens wahrend des Auf-
heizens, beim dem die thermische Energie aus-
schlief3lich Uber Gasbrenner zugefiihrt wird,
Fig. 2  den Haubenglihofen von Fig. 1, bei dem zur
Entlastung des offentlichen Stromnetzes die
thermische Heizenergie wahrend der Aufheiz-
phase ausschlieBlich Giber eine elektrische Hei-
zeinrichtung in Form von NIR- Strahlern zuge-
flhrt wird, und

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Haubengliihofens, bei dem die ther-
mische Energie zur Entlastung des 6ffentlichen
Stromnetzes Uber eine Heizeinrichtung mit
NIR- Strahlern zugefiihrt wird, die ein flachiges
Bauteil innerhalb eines vom Schutzgas durch-
strohmten Warmetauschers erwarmen.

[0023] Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, umfasst ein er-
findungsgemafer Haubengliihofen 1 einen Sockel 2, in
welchem ein Geblase 4 angeordnet ist, welches sich an
der Unterseite einer auf den Sockel 2 aufsetzbaren
Schutzhabe 6 befindet. Auf dem Sockel 2 werden in be-
kannter Weise Coils 8 aus kaltgewalztem Stahlband
Ubereinander abgelegt, welche im Haubenglihofen 1 in
einem bekannten Haubenglihprozess auf die Rekristal-
lisationsGliihtemperatur im Bereich von ca. 700 bis 750
Grad Celsius erhitzt und bei dieser Temperatur fiir eine
vorgegebene Zeitdauer von beispielsweise 5 bis 8 Stun-
den gehalten werden.

[0024] Um die Coils 8 wahrend des Haubengliihpro-
zesses vor einer Oxidation oder sonstigen chemischen
Veranderungen zu schitzen, wird der zur AuRRenseite hin
gasdicht abgedichtete Innenraum 10 der Schutzhabe 6
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mit einem Schutzgas, insbesondere mit Wasserstoffgas
oder auch mit Stickstoffgas beaufschlagt, welches tber
nicht ndher dargestellte Zufuhrleitungen in den Innen-
raum 10 eingebracht wird.

[0025] Um das Schutzgas innerhalb des Innenraums
10 wahrend der sogenannten Aufheizphase auf eine
Temperatur im Bereich der Rekristallisationstemperatur
zu erwarmen, wahrend dieses entsprechend der nicht
naher bezeichneten Pfeile zwischen den Coils 8 hindurch
zirkuliert wird, wird wahrend des herkdbmmlichen Gasbe-
triebes die AuBenseite der Schutzhaube 6 mit dem
HeilRgas eines schematisch dargestellten Gasbrenners,
bzw. mehrerer Gasbrenner 14 erwarmt, die an einer
Heizhaube 16 aufgenommen sind, welche nach dem Auf-
setzen der Schutzhaube 6 Uber derselben angeordnet
wird. Das Abgas der Gasbrenner 14 steigt hierbei in ei-
nem zwischen der Innenseite der Heizhaube 16 und der
Auflenwand der Schutzhaube definierten Brennraum 26
an der AuRenwand der Schutzhaube 6 auf und wird z.B.
durch eine beispielhaft dargestellten Offnung an der
Oberseite der Heizhaube 16 aus dieser abgefiihrt. Das
Abgas kann gegebenenfalls (iber einen Warmetauscher
zur Vorwarmung der den Brennern 14 zugefiihrten Ver-
brennungsluft eingesetzt werden, was jedoch aus dar-
stellungstechnischen Griinden in den Zeichnungen nicht
weiter gezeigt ist.

[0026] Der erfindungsgemafle Haubengliihofen 1 um-
fasst weiterhin eine elektrische Heizeinrichtung, die bei
der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsform
der Erfindung durch NIR-Strahler 20 gebildet wird. Diese
sind im unteren Bereich der Heizhaube 16 angeordnet
und werden durch eine Steuerungseinrichtung 22 bevor-
zugt gruppenweise nacheinander mit dem 6ffentlichen
Stromnetz verbunden, welches durch den Strommasten
18 symbolisiert wird.

[0027] Wahrend des reinen Brennerbetriebs (Fig. 1),
der den Hauptbetriebsmodus darstellt, unterbricht die
Steuerungseinrichtung 22 die elektrische Leitungsver-
bindung zum éffentlichen Stromnetz 18, so dass die elek-
trische Heizeinrichtung deaktiviert ist. Die Unterbre-
chung der Verbindung zum elektrischen Stromnetz 18
ist in Figur 1 durch die gedffneten Schalter 24 A und 24
B angedeutet.

[0028] Wenn es im offentlichen Stromnetz 18 kurzfris-
tig zu einem Uberschuss an elektrischer Energie kommt,
weil beispielsweise an einem windigen und sonnigen
Sonntagnachmittag plétzlich ein Uberangebot an elektri-
schem Strom aus Windkraft und Solarkraft besteht, un-
terbricht die Steuerungseinrichtung 22 die Gaszufuhr zu
den Brennern 14, so dass diese die Aullenseite der
Schutzhaube 6 nicht mehr mit thermischer Energie be-
auftragen. Im Anschluss daran werden die Schalter 24
A und 24 B, die stellvertretend flir eine entsprechende
Anzahlvon Schaltern stehen, und tiber die die NIR-Strah-
ler 20 mit dem &ffentlichen Stromnetz 18 verbunden wer-
den, geschlossen. Hierdurch werden die NIR-Strahler,
die jeweils eine Leistung von beispielsweise 5 kW besit-
zen, innerhalb von wenigen Sekunden mit elektrischer
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Energie aus dem offentlichen Strom Netz 18 beauf-
schlagt, wodurch dem Uberangebot an elektrischer En-
ergie entgegengewirkt und das Stromnetz entlastet wird.
Die NIR-Strahler 20 strahlen ihre elektromagnetische
Strahlung, die ein bevorzugt auf die Erwarmung von an-
gestrahlten Objekten abgestimmtes Strahlungsspekt-
rum im infraroten Spektralbereich besitzt, bevorzugt un-
mittelbar auf die AuRenseite der Schutzhaube 6 ab, wo-
durch sich diese erwarmt. Die durch die Wand der
Schutzhaube 6 hindurchtretende Warmeenergie wird an
der Innenwand der Schutzhaube im Innenraum 10 auf
das an der Innenwand entlang in Aufwartsrichtung stro-
mende Schutzgas ubertragen, welches sich dadurch
ebenfalls erwarmt. Das in der zuvor Beschriebenen Wei-
se durch die Strahler 20 indirekt erwadrmte Schutzgas,
das durch das Geblase 4 fortlaufend im Innenraum 10
umgewalzt wird, gibt die aufgenommene Warmeenergie
im Anschluss daran an die Coils 8 ab, wenn das Schutz-
gas die Coils 8 umstrémt, wie dies in den Figuren 1 bis
3 durch die Pfeile angedeutet ist.

[0029] Wenn das Uberangebotan elektrischer Energie
im offentlichen Strom Netz 18 nicht mehr besteht, unter-
bricht die Steuerungseinrichtung 22 die Stromzufuhr zur
elektrischen Heizeinrichtung, d.h. zu den Strahlern 20
und aktiviert erneut die Gaszufuhr zu den Brennern 14
und zlindet diese, so dass das Schutzgas im Innenraum
10 der Schutzhaube 6 erneut durch die offenen Flammen
der Gasbrenner 14 erwarmt wird, welche die Aul3enseite
der Schutzhaube 6 beaufschlagen. Wie der Darstellung
der Figur 1 und 2 hierbei im Detail enthommen werden
kann, ist die elektrische Heizeinrichtung in Form der NIR-
Strahler 20 unterhalb der Brenner 14 angeordnet, so
dass das von den Brennern 14 erzeugte heife Abgas im
Brennraum 26 aufsteigen kann, ohne die Strahler 20 zu
erwarmen. Hierdurch erhéht sich die Lebensdauer der
Strahler 20 beachtlich, und eine Verschmutzung der
Strahler durch die im Abgas enthaltenen Ru3bestandtei-
le wird ebenfalls verhindert.

[0030] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung, die in Figur 3 gezeigt ist, erfolgt die Erwdrmung
des Schutzgases bei einem mit Gasbrennern 14 ausge-
rusteten Haubengliihofen 1 der zuvor beschriebenen Art
alternativ zu den im Brennraum 26 angeordneten NIR-
Strahlern 20 dadurch, dass das Schutzgas Uber ein wei-
teres Geblase 102in einem geschlossenen Kreislauf 106
zirkuliert wird, welcher bevorzugt ein Ventil 108 sowie
einen Warmetauscher 110 umfasst, durch die das
Schutzgas wahrend der Aufheizphase hindurchgeleitet
werden kann. Der Warmetauscher 110 enthalt bei dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung die Heizeinrichtung in
Form von weiteren NIR-Strahlern 120, die analog zu den
Strahlern 20 gruppenweise mit der Steuerungseinrich-
tung 22 verbunden sind, welche diese beim Auftreten
eines Uberschusses an elektrischer Energie im &ffentli-
chen Stromnetz 18 Uber die symbolisch angedeuteten
Schalter 124A und 124B gruppenweise einschaltet. Wie
der Darstellung der Fig. 3 hierbei weiterhin entnommen
werden kann, emittieren die NIR-Strahler 120 ihre War-
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mestrahlung bevorzugt auf ein im Innenraum des War-
metauschers 110 angeordnetes flachiges Bauteil 112,
insbesondere ein dunkles Metallblech, welches vom
Schutzgas umstromt und gekuhlt wird, um das Schutz-
gas vor seiner Zufuhr in den Innenraum 10 auf eine Tem-
peratur von ca. 800 °C oder mehr zu erhitzen.

[0031] Wie den Darstellungen der Figuren 1 bis 3 wei-
terhin entnommen werden kann, kann wenigstens eine
weiterer nicht ndher bezeichneter Warmetauscherin den
Schutzgaskreislauf 106 einbindbar sein, Gber den dem
Schutzgas nach der Beendigung der Gliihphase Warme-
energie entzogen wird, um die Coils 8 entsprechend ei-
nem vorgegebenen Temperaturverlauf wieder abzukiih-
len und die dabei dem Schutzgas, bzw. den Coils 8 ent-
zogene Warmeenergie Uber nicht weiter gezeigte Ein-
richtungen zumindest teilweise wieder zurlick zu gewin-
nen.

Liste der Bezugszeichen

[0032]

1 erfindungsgeméafier Haubengliihofen
2 Sockel

4 Geblase in Sockel

6 Schutzhaube

8 Coll

10 Innenraum der Schutzhaube

14 Gasbrenner

16 Heizhaube

18 offentliches Stromnetz/Strommast

20 elektrische Heizeinrichtung/NIR-Strahler

22 Steuerungseinrichtung

24A Schalter

24b Schalter

26 Brennraum

102 Geblase

106 geschlossener Schutzgaskreislauf
108 Ventil

110 Warmetauscher
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112 flachiges Bauteil/Absorber

120 NIR-Strahler/Heizeinrichtung bei Ausfihrungs-
form von Fig. 3

124A  Schalter

124B  Schalter

Patentanspriiche

1. Haubenglihofen (1) zur thermischen Behandlung
von kaltgewalztem Stahlband, umfassend einen
Sockel (2) mit einer darauf aufsetzbaren Schutz-
haube (6), unter der ein durch einen Gasbrenner (14)
erwarmtes Schutzgas durch ein Geblase (4) zirku-
liert wird, um das insbesondere zu einem Coil (8)
aufgerollte Stahlband unter der Schutzhaube (6) in
einer Schutzgasatmosphédre auf eine Temperatur
von wenigstens 500 °C zu erhitzten,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine durch das 6ffentliche Stromnetz (18) ge-
speiste elektrische Heizeinrichtung (20, 120) mit ei-
ner der Heizleistung des Gasbrenners (14) im We-
sentlichen entsprechenden Heizleistung vorgese-
hen ist, mit der das Schutzgas bei abgeschaltetem
Gasbrenner (14) alternativ zu diesem selbstandig
auf eine Temperatur oberhalb der Rekristallisations-
glihtemperatur erwarmbar ist.

2. Haubenglihofen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerungseinrichtung (22) vorgesehen
ist, welche bei einem Uberschuss an elektrischer En-
ergie im offentlichen Stromnetz (18) die Gaszufuhr
zum Gasbrenner (14) unterbricht und die elektrische
Heizeinrichtung (20, 120) aktiviert.

3. Haubengliihofen nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Heizeinrichtung (20, 120) eine
Vielzahl von einzelnen elektrischen Heizeinrichtun-
gen geringer Leistung umfasst, und dass die Steu-
erungseinrichtung (22) die Heizeinrichtungen gerin-
ger elektrischer Leistung beim Umschalten des Hau-
bengliihofens (1) auf elektrischen Heizbetrieb ein-
zeln oder gruppenweise nacheinander elektrisch mit
dem offentlichen Stromnetz (18) verbindet.

4. Haubenglihofen nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzhaube (6) von einer Heizhaube (16)
umgeben ist, dass zwischen der Schutzhaube und
der Heizhaube (16) ein Brennraum (26) definiert ist,
in welchem die Flamme und das heil}e Abgas des
Gasbrenners (14) die AuBenseite der Schutzhaube
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(6) mit thermischer Energie beaufschlagen, und
dass die elektrische Heizeinrichtung (20) unterhalb
des Gasbrenners (14) und/oder in einem gegenuber
dem Brennraum radial zuriick versetzten Abschnitt
derHeizhaube (16) auBerhalb des Abgasstroms auf-
genommen ist.

Haubengliihofen nach einem der Anspriiche 3 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Heizeinrichtung (20) die Auf3en-
seite der Schutzhaube mit thermischer Energie be-
aufschlagt, um das im Innenraum (10) der Schutz-
haube (6) zirkuliernde Schutzgas durch die Wan-
dung der Schutzhaube (6) hindurch indirekt zu er-
warmen.

Haubengliihofen nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die elekirische Heizeinrichtung eine Vielzahl
von NIR-Strahlern (20) umfasst, welche die AuRRen-
seite der Schutzhaube (6) direkt mit Infrarotstrahlung
beaufschlagen.

Haubengliihofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Schutzgas Uber ein weiteres Geblase
(102) in einem geschlossenen Kreislauf (106) durch
einen auerhalb der Schutzhaube (6) angeordneten
Warmetauscher (110) zirkuliert wird, und dass die
elektrische Heizeinrichtung (120) den Warmetau-
scher (110) von auflen her mit thermischer Energie
beaufschlagt, um das durch den Warmetauscher
hindurch zirkulierte Schutzgas zu erwarmen.

Haubengliihofen nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Heizeinrichtung (120) innerhalb
des Warmetauschers (110) angeordnet ist und vom
zirkulierenden Schutzgas umspuilt wird.

Haubenglihofen nach 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Heizeinrichtung eine Vielzahl
von NIR-Strahlern (120) umfasst, welche innerhalb
des Warmetauschers (110) angeordnet sind und ein
im Innenraum des Warmetauschers (110) angeord-
netes flachiges Bauteil (112), insbesondere ein Me-
tallblech, welches vom Schutzgas umstromt wird, di-
rekt mit Infrarotstrahlung beaufschlagen.

Haubengliihofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Heizeinrichtung (20,120) und
der Gasbrenner (14) zur Verkiirzung der Aufheiz-
phase des Haubengliihofens gleichzeitig betreibbar
sind.
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11. Verfahren zum Betreiben eines Haubengliihofens

(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerungseinrichtung (22) beim Auftre-
ten eines Uberschusses an elektrischer Energie im
offentlichen Stromnetz (18) die elektrische Heizein-
richtung (20, 120) solange mit dem o&ffentlichen
Stromnetz verbindet, bis die Coils (8) die Rekristal-
lisationsglihtemperatur oder eine dariiber liegende
vorgegebene Maximaltemperatur angenommen ha-
ben, und dass die Steuerungseinrichtung (22) im An-
schluss daran die elektrische Verbindung zwischen
der elektrischen Heizeinrichtung (20, 120) und dem
offentlichen Stromnetz (18) trennt und wenigsten ei-
ne weitere elektrische Verbindung zu einer elektri-
schen Heizeinrichtung wenigstens eines im Wesent-
lichen gleich ausgebildeten weiteren Haubengliiho-
fens (1) herstellt, solange, bis der Uberschuss an
elektrischer Energie im o6ffentlichen Stromnetz ab-
gebaut ist.
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