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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ofen zum Warme-
behandeln von Gliihgut und ein Verfahren zum Warme-
behandeln von Gliihgut in einem Ofen.

[0002] AT 508776 offenbart ein Verfahren zum Vor-
warmen von Glihgut in einer Haubengliihanlage mit das
Glihgut unter einer Schutzhaube in einer Transportflu-
idatmosphare aufnehmenden Glihsockeln. Das in einer
Schutzhaube einer Warmebehandlung zu unterziehen-
de Gluhgut wird mit Hilfe eines gasférmigen Warmetra-
gers vorgewarmt, der in einem Kreislauf die Schutz-
hauben von auf’en umspilt und Warme von einem in
einer Schutzhaube bereits warmebehandelten Glihgut
aufnimmt und an ein vorzuwarmendes Glihgut in einer
anderen Schutzhaube abgibt. Zur Warmebehandlung
des Glihguts wird wenigstens ein weiterer Glihsockel
mit einer von aulRen Uber Brenner beheizbaren Schutz-
haube eingesetzt. Die heilken Abgase von der Heizung
dieser Schutzhaube werden dem erwarmten Warmetra-
ger zur Vorwarmung des Gliihguts zugemischt.

[0003] AT 507423 offenbart ein Verfahren zum Vor-
warmen von Glihgut in einer Haubengliihanlage mit zwei
das Gluhgut unter einer Schutzhaube aufnehmenden
Glihsockeln. Das in einer Schutzhaube einer Warmebe-
handlung zu unterziehende Glihgut wird mit Hilfe eines
gasformigen Warmetragers vorgewarmt, der zwischen
den beiden Schutzhauben im Kreislauf gefiihrt wird und
Warme von einem in einer Schutzhaube warmebehan-
delten Glihgut aufnimmt und an das vorzuwarmende
Glihgut in der anderen Schutzhaube abgibt. Der im
Kreislauf gefiihrte Warmetragerstrom umspiilt die beiden
Schutzhauben von aufen, wahrend innerhalb der
Schutzhauben ein Transportfluid umgewalzt wird.
[0004] AT 411904 offenbart einen Haubengliihofen,
insbesondere flr Stahlband- oder Drahtbunde, miteinem
das Gluhgut aufnehmenden Glihsockel und mit einer
gasdicht aufgesetzten Schutzhaube. Ferner ist ein im
Gluhsockel gelagertes Radialgeblase vorgesehen, das
ein Laufrad und einen das Laufrad umschlieRenden Leit-
apparat zur Umwalzung eines Transportfluids in der
Schutzhaube umfasst. Ein Warmetauscher zum Kihlen
des Transportfluids wird eingangsseitig Uber einen Stro-
mungskanal an die Druckseite des Radialgeblases an-
geschlossen und miindet ausgangsseitig in einen Rings-
palt zwischen dem Leitapparat und der Schutzhaube. Ei-
ne axial in den druckseitigen Stromungsweg des Radi-
algeblases verschiebbare Umlenkeinrichtung dient zum
wahlweisen Anschluss des zum Warmetauscher (was-
sergekuhltes ringférmiges Rohrbiindel) fihrenden Stro-
mungskanals an das Radialgeblase. Die Schutzhaube
ist Uber einen Ringflansch gasdicht gelagert, namlich am
Sockelflansch angepresst. Der Warmetauscher (Kuhler)
liegt unterhalb des Ringflansches. Der Strémungskanal
besteht aus einem vom AulRenumfang des Leitapparates
ausgehenden, zum Ringspaltkonzentrischen Ringkanal.
Die Umlenkeinrichtung istals den Leitapparat auRen um-
schlieRender, ringférmiger Umlenkschieber ausgebildet.
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[0005] SU 1740459 A1 offenbart einen Haubenofen,
welcher zwei abgedichtete Ofenkammern aufweist. Au-
Rerhalb der Ofenkammern ist ein Warmetauscher ange-
ordnet. Der Warmetauscher ist mit dem Ofenkammern
gekoppelt, so dass mittels des Warmetauschers thermi-
sche Energie aus einem Ofenraum an den anderen Ofen-
raum abgegeben werden kann und umgekehrt.

[0006] US 2,479,102 A offenbart einen Haubengliiho-
fen, in dessen inneren Volumen Spulen oder blechférmi-
ges Material gestapelt und beheizt werden. In dem obe-
ren Bereich des Haubenglihofens ist eine Warmetau-
scheranordnung dargestellt, welche Rohre aufweist, die
in konzentrischen Schleifen um die Mittelachse des Hau-
benglihofens verlaufen. In einem Heizmodus wird Ver-
brennungsgas bzw. Heilgas durch die Warmetauscher-
rohre gestréomt, um das Gas bzw. die innere Atmosphéare
innerhalb des Haubengliihofens aufzuheizen und in ei-
nem anschlieBenden Kihlmodus wird Luft durch die
Warmetauscherrohre gestromt.

[0007] Herkdmmliche satzweise arbeitende Ofen ha-
ben einen relativ hohen Energieverbrauch.

[0008] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
einen satzweise arbeitenden Ofen energieeffizient zu be-
treiben.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande mit
den Merkmalen gemaR den unabhangigen Patentan-
spriichen geldst. Weitere Ausfiihrungsbeispiele sind in
den abhangigen Anspriichen gezeigt.

GemanR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung ist ein Ofen zum Warmebehandeln von Glihgut
geschaffen. Der Ofenweist einen verschlie3baren ersten
Ofenraum auf, der zum Aufnehmen und zum Warmebe-
handeln von Glihgut mittels thermischen Wechselwir-
kens des Glihguts mit heizbarem erstem Glihgas indem
ersten Ofenraum ausgebildet ist. In dem ersten Ofen-
raum ist ein erster Warmetauscher angeordnet, der zum
thermischen Austausch zwischen dem ersten Gliihgas
und einem Transportfluid ausgebildet ist. Der erste War-
metauscheristinnerhalb eines Gehauseabschnitts (zum
Beispiel innerhalb einer Schutzhaube, insbesondere in-
nerhalb einer innersten Schutzhaube) des ersten Ofen-
raums angeordnet. Dieser Gehauseabschnitt schlief3t
das erste Glihgas im Inneren des ersten Ofenraums ein
(insbesondere steht dieser Gehduseabschnitt, der Glih-
gut aufnimmt, in direktem Kontakt mit dem ersten Glih-
gas und dichtet dieses gegenuliber der Umgebung her-
metisch oder gasdicht ab). Ferner ist ein verschlieRbarer
zweiter Ofenraum vorgesehen, der zum Aufnehmen und
zum Warmebehandeln von Glihgut mittels thermischen
Wechselwirkens des Glihguts mit heizbarem zweitem
Glihgas in dem zweiten Ofenraum ausgebildet ist. In
dem zweiten Ofenraum ist ein zweiter Warmetauscher
angeordnet, der zum thermischen Austausch zwischen
dem zweiten Gliihgas und dem Transportfluid ausgebil-
det ist. Der zweite Warmetauscher ist innerhalb eines
Gehauseabschnitts (zum Beispiel innerhalb einer
Schutzhaube, insbesondere innerhalb einer innersten
Schutzhaube) des zweiten Ofenraums angeordnet. Die-
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ser Gehauseabschnitt schliel3t das zweite Glihgas im
Inneren des zweiten Ofenraums (gemeinsam mit Glih-
gut) ein (insbesondere steht er, der Glihgut aufnimmt,
in direktem Kontakt mit dem zweiten Gliihgas und dichtet
dieses gegeniiber der Umgebung hermetisch ab). Ein
geschlossener Transportfluidpfad ist mit dem ersten
Warmetauscher und mit dem zweiten Warmetauscher
derart wirkverbunden, dass mittels des Transportfluids
thermische Energie zwischen dem ersten Gliihgas und
dem zweiten Glihgas Ubertragbar ist.

[0010] GemaR noch einem anderen exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindungist ein Verfahren zum
Warmebehandeln von Glihgut in einem Ofen bereitge-
stellt, wobei bei dem Verfahren Gliihgut in einem ver-
schlielbaren ersten Ofenraum aufgenommen und mit-
tels thermischen Wechselwirkens des Glihguts mit heiz-
barem ersten Glihgas in dem ersten Ofenraum warme-
behandelt wird. Ferner wird ein thermischer Austausch
zwischen dem ersten Glihgas und einem Transportfluid
mittels eines in dem ersten Ofenraum angeordneten ers-
ten Warmetauscher bewirkt. Der erste Warmetauscher
ist innerhalb eines Gehauseabschnitts des ersten Ofen-
raums angeordnet. Dieser Gehauseabschnitt schlief3t
das erste Gliihgas im Inneren des ersten Ofenraums ein.
Glihgut wird in einem verschlieRbaren zweiten Ofen-
raum aufgenommen und mittels thermischen Wechsel-
wirkens des Gliihguts mit heizbarem zweitem Gliihgas
in dem zweiten Ofenraum warmebehandelt. Daruber hi-
naus wird ein thermischer Austausch zwischen dem
zweiten Gliihgas und dem Transportfluid mittels eines in
dem zweiten Ofenraum angeordneten zweiten Warme-
tauscher bewirkt, wobei der zweite Warmetauscher in-
nerhalb eines Gehauseabschnitts des zweiten Ofen-
raums angeordnet ist. Dieser Gehauseabschnitt schlief3t
das zweite Glihgas im Inneren des zweiten Ofenraums
ein. Ein geschlossener Transportfluidpfad, der mit dem
ersten Warmetauscher und mit dem zweiten Warmetau-
scher wirkverbunden ist, wird derart gesteuert, dass mit-
tels des Transportfluids thermische Energie zwischen
dem ersten Gliihgas und dem zweiten Gliihgas lbertra-
gen wird.

[0011] GemaR einem exemplarischen Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindungkann ein separatvon dem Gliihgas
in verschiedenen Sockeln oder Ofenrdumen eines Ofens
vorgesehener fluidischer Pfad, auch als geschlossener
Transportfluidpfad bezeichnet, vorgesehen werden, der
mit jeweiligen Warmetauschern (die getrennt von
Schutzhauben, insbesondere in deren Inneren, vorgese-
hen werden) in den Ofenrdumen miteinander wirkver-
bunden, um thermische Energie zwischen zwei getrenn-
ten Glihgasen in den beiden Ofenrdumen auszutau-
schen. Dabei ist wichtig, dass ein direkter mechanischer
Kontakt zwischen dem Transportfluid und dem Gliihgas
in den Ofenrdumen vermieden ist. Lediglich ein thermi-
scher Austausch zwischen diesen Gasen bzw. Fluiden
ist mittels der jeweiligen Warmetauscher erméglicht. Auf
diese Weise kann bei einem Ofen mit mehreren Ofen-
raumen bzw. Sockeln zum Beispiel thermische Energie
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eines gerade in einer Abkiihlphase befindlichen Ofen-
raums dazu verwendet werden, einen gerade in einer
Aufheizphase befindlichen anderen Ofenraum vorzuhei-
zen. Hierfur wird erfindungsgemaf ein separater und ab-
geschlossener Transportfluidpfad bereitgestellt, der mit
den innerhalb der Ofenrdume angeordneten Warmetau-
schern (die somit insbesondere jeweils vollumfanglich,
d.h. im Vollstrom, von dem jeweiligen Gliihgas umspiilt
werden) in Fluidverbindung gebracht wird. Dies flihrt zu
einer effizienten Nutzung der aufgewendeten Energie.
Dabei kommt das Gliihgas eines Sockels (zum Beispiel
100 % Wasserstoff) mit dem Glihgas des warmetau-
schenden Partnersockels (zum Beispiel ebenfalls 100 %
Wasserstoff) nicht in Kontakt. Somit ist auch eine uner-
winschte Qualitatseinbufle wegen VerruBung (durch ab-
dampfende Walzdle oder Ziehmittel) oder der uner-
winschten Zufuhr von Spuren von Sauerstoff (O,) und
Wasser (H,0) beim Anwérmen des Warmetauschers zu-
verlassig vermieden. Ferner ist die Sicherheit des erfin-
dungsgemalen Ofens sehr hoch, da das Wechselwirken
zwischen Glihgas unterschiedlicher Ofenrdume bzw.
zwischen Gliihgas einerseits und Transportfluid (zum
Beispiel 100% Wasserstoff oder 100% Helium) anderer-
seits trotz des Vorsehens der Warmetauscher unterbun-
den ist.

[0012] Indem der Transportfluidpfad zwar fluidisch,
nicht aber thermisch, von dem Gliihgas in den beiden
Ofenraumen entkoppelt ist, ist es auch mdglich, das ver-
wendete Transportfluid speziell auf die Bedirfnisse einer
effizienten Warmeubertragung hin auszulegen, insbe-
sondere ein Transportfluid einer hohen Warmeleitfahig-
keit zu verwenden. Z.B. konnen 100 % H2, 100 % He
oder andere gut warmeleitende Gase eingesetzt werden.
Daruber hinaus ist es bei einer derartigen fluidischen Ent-
kopplung von Gliihgas und Transportfluid méglich, den
Transportfluidpfad als einen Hochdruckpfad auszuge-
stalten, so dass in dem unter Hockdruck stehenden
Transportfluid die Warmetbertragung erheblich gestei-
gert und gleichzeitig eine besonders hohe Warmemenge
transportiert werden kann, ohne dass die relativ niedri-
gen Druckgasverhaltnisse in den einzelnen Ofenrdumen
dadurch unerwiinscht beeintrachtigt wirden.

[0013] Uber den Warmeaustausch von thermischer
Energie hinaus, die in dem Gliihgas der einzelnen Ofen-
raume gespeichertist, kann der Transportpfad auch zum
Bereitstellen von Heiz- oder Kilhlenergie zum selektiven
Heizen oder Kiihlen eines jeweiligen der Ofenrdume ver-
wendetwerden. Entscheidend fiirden Transportfluidpfad
ist, dass dieser direkt im Vollstrom wirkt. Somit kann der
Transportfluidpfad gemaf der erfindungsgemafien Aus-
gestaltung sowohl zum Warmeaustausch zwischen ver-
schiedenen Ofenraumen, als auch zum Heizen oder zum
Kuhlen verwendet werden.

[0014] Wenn gemal einem Ausflihrungsbeispiel ge-
nau jeweils nur eine warmeisolierte Schutzhaube (ohne
das zwingende Erfordernis des Vorsehens weiterer Heiz-
oder Kiihlhauben) auf den jeweiligen Sockel aufgesetzt
wird, kann die Anordnung sehr kompakt ausgebildet wer-
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den. Dieser Vorteil wird durch das Positionieren der War-
metauscher als einzige Warmezufiihreinheiten fir das
jeweilige Glihgas im Inneren des Glihraums (d.h. unter
der Schutzhaube) ermdglicht. Ferner ist bei Wegfall von
Heiz- oder Kiihlhauben der Aufwand im Zusammenhang
mit den bendtigten Kranspielen zum Handhaben der ein-
zelnen Hauben signifikant reduziert. Ein Kran wird im
Wesentlichen nur noch zum Beférdern von Gliihgutchar-
gen sowie der Schutzhauben zu den Ofenrdumen beno-
tigt, nicht mehr zum Mandvrieren von Kuhl- oder Heiz-
hauben.

[0015] Im Weiteren werden zusatzliche exemplarische
Ausfiihrungsbeispiele des Ofens beschrieben. Diese
gelten auch flr das Verfahren.

[0016] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
Ofen als satzweise betreibbarer Ofen, insbesondere als
Haubenofen oder Kammerofen, ausgestaltet sein. Unter
einem satzweise betreibbaren Ofen wird ein Ofen ver-
standen, in den ein Satz Glihgut, zum Beispiel warme-
zubehandelnde Bander, eingefiihrt wird. Dann wird der
entsprechende Ofenraum geschlossen und das satzwei-
se eingebrachte Gliihgut der Warmebehandlung unter-
zogen. Anders ausgedriickt ist ein satzweise betreibba-
rer Ofen ein diskontinuierlich betreibbarer Ofen.

[0017] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
erste Ofenraum mit einer abnehmbaren ersten Schutz-
haube (als dem oben genannten Gehauseabschnitt des
ersten Ofenraums) verschlieRbar sein und der zweite
Ofenraum mit einer abnehmbaren zweiten Schutzhaube
(als dem oben genannten Gehauseabschnitt des zweiten
Ofenraums) verschlielRbar sein. Die jeweilige warmeiso-
lierte Schutzhaube fiir den Ofenraum kann so ausgebil-
det sein, dass diese das Innere des Ofenraums herme-
tisch oder gasdicht abschlief3t, so dass ein in den jewei-
ligen Ofenraum einlassbares Gliihgas vor einem Aus-
stromen aus dem jeweiligen Ofenraum sicher geschutzt
ist.

[0018] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kann die
erste Schutzhaube die dullerste, insbesondere die ein-
zige, Haube des ersten Ofenraums sein. Die zweite
Schutzhaube kann die aulRerste, insbesondere die ein-
zige, Haube des zweiten Ofenraums sein. GemaR dieser
bevorzugten Ausgestaltung kann der Ofen mit einer ein-
zigen Haube pro Ofenraum ausgestattet werden. Gegen-
Uber herkdbmmlichen Haubenofen, in denen eine Schutz-
haube und zuséatzlich eine duflere Heiz- oder Kiihlhaube
aufgesetzt wird, ist die erfindungsgemafe Konstruktion
des Ofens mit einer einzigen Schutzhaube pro Sockel
wesentlich einfacher. Diese Vereinfachung der Kon-
struktion resultiert aus dem Positionieren des jeweiligen
Warmetauschers in dem Ofenraum und in Fluidverbin-
dung mit dem Transportfluidpfad, da dieser Warmetau-
scher die gesamte thermische Kopplung zwischen dem
Glihgas und dem Transportfluid und somitalle Heiz- und
Kuhlaufgaben ibernehmen kann. Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung sind somit mit kleinstem Platzbedarf rea-
lisierbar, da keine Heizhaube, keine Kihlhaube, keine
Tauschhaube erforderlich ist, und je Sockel eine einzige
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warmeisolierte Schutzhaube ausreichend sein kann.
[0019] GemaR einem Ausfliihrungsbeispiel kdnnen die
erste Schutzhaube und die zweite Schutzhaube jeweils
ein hitzebesténdiges Innengehause, insbesondere aus
einem Metall, und eine Isolationshiille aus einem war-
meisolierenden Material aufweisen. Da die Energiezu-
fuhr geman diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht mehr tiber
die Schutzhaube erfolgt (zum Beispiel Brenner der Heiz-
haube von aulen), ist die Wandtemperatur der Schutz-
hauben niedriger, das hitzebestandige Material wird we-
niger beansprucht und die Wandwarmeverluste sinken.
Geman dieser Ausgestaltung kann die Schutzhaube fir
Haubendfen signifikant anders ausgebildet werden als
herkémmliche Schutzhauben. Wahrend die herkdmmli-
chen Schutzhauben durchweg aus einem thermisch gut
leitfahigen Material ausgebildet sein sollen, um einen
thermischen Ausgleich zwischen dem Gliihgas unter der
jeweiligen Schutzhaube und einem anderen Gas zwi-
schen den beiden Hauben zu bewerkstelligen, ist bei
dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der Tatsache
Rechnung getragen, dass eine thermische Wechselwir-
kung durch die Schutzhaube hindurch nicht mehr erfor-
derlich und auch nicht mehr gewlinscht ist. Aus diesem
Grund kann die Schutzhaube zumindest teilweise aus
einem thermisch isolierenden Material gebildet sein, um
Warmeverluste nach auf3en hin zu unterdricken.
[0020] Dagegen kann/kénnen die Schutzhaube
und/oder die weitere Schutzhaube bei einer Ausgestal-
tung des Ofens als Kammerofen jeweils ein nicht not-
wendigerweise hitzebestandiges AulRengehause, insbe-
sondere aus einem Metall, und eine innere Isolationshiil-
le aus einem warmeisolierenden Material aufweisen.
[0021] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der
Transportfluidpfad eine Heizeinheit zum Generieren von
Heizwarme aufweisen. Die Heizeinheit kann zum direk-
ten Heizen des Transportfluids oder des ersten Warme-
tauschers oder des zweiten Warmetauschers eingerich-
tet sein. Mittels thermischer Ubertragung der generierten
Heizwarme auf das erste Glihgas kann der erste Ofen-
raum heizbar sein. Alternativ oder erganzend kann mit-
tels thermischer Ubertragung der generierten Heizwar-
me auf das zweite Gliihgas der zweite Ofenraum heizbar
sein. Die Heizeinheit kann auerhalb der Ofenraume,
d.h. auBRerhalb des geheizten Bereichs, angeordnet sein.
Wenn der Transportfluidpfad mit einer separaten Hei-
zeinheit gekoppelt ist, so kann das Transportfluid selbst
nicht nur fir den Warmeaustausch zwischen dem Gluh-
gas in den unterschiedlichen Ofenraumen dienen, son-
dern kann auch von der Heizeinheit thermische Energie
ins Innere des jeweiligen Ofenraums transportieren.
[0022] In einer anderen Ausgestaltung kann mit einer
elektrischen Versorgungseinheit (zum Beispiel aufwei-
send einen Transformator) auch das Rohrbilindel selbst
als Ubertragungsmedium fiir elektrischen Strom verwen-
det oder mitverwendet werden, welches (vorzugsweise
bei niedriger Spannung und hoher Stromstéarke) durch
ohmsche Verluste (gemafR dem Prinzip einer elektri-
schen Widerstandsheizung) in dem jeweiligen Warme-
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tauscher in Warmeenergie umgewandelt werden kann.
Als ein entsprechendes Kopplungselement kann zum
Beispiel eine niederohmige Rohrwandung des Trans-
portfluidpfads eingesetzt werden, an die sich der jewei-
lige Warmetauscher (insbesondere ein Rohrbiindel) an-
schlief3t. Ein Durchfihren des Kopplungselements durch
einen Boden oder eine Ofenbasis des Ofenraums erlaubt
es, die Schutzhaube einfach und unterbrechungsfrei
auszubilden, da ein Hindurchfiihren einer Zuleitung zu
dem Warmetauscher durch die Schutzhaube hindurch
entbehrlich wird.

[0023] Bei Einsatz einer Gasheizeinheit kann es da-
gegen bevorzugt sein, das Transportfluid selbst zu hei-
zen und durch Ventilatoren entlang des Transportfluid-
pfads zur thermischen Wechselwirkung ber den jewei-
ligen Warmetauscher mit dem Gliihgas im Inneren des
jeweiligen Ofenraums zu bringen.

[0024] Diese Glihkammer-externe Heizeinheit kann
zum Beispiel eine Gasheizeinheit, eine Olheizeinheit, ei-
ne Pelletheizeinheit oder auch eine elektrische Heizein-
heit sein. Die Beheizung z.B. mit Gas kann Uber einen
glihkammerexternen Warmetauscher erfolgen, dessen
Rohrbiindel zum Beispiel unter Einsatz von Erdgasbren-
nern das HeilRdruckgas erhitzen, welches mit einem
Druckventilator zum jeweiligen Glihgaskammerwarme-
tauscher transportiert werden kann. Das Heizen mit elek-
trischer Energie kann Uiber einen Transformator auch di-
rekt durch das Rohrbiindel des glihkammerexternen
Warmetauschers erfolgen, um elektrische Energie auf
das Heil3druckgas zu Ubertragen und die darin enthalte-
ne thermische Energie zum jeweiligen Glihgaskammer-
warmetauscher zu beférdern.

[0025] Ferner ist der Ofen umweltfreundlich betreib-
bar, zum Beispiel weil bei einer elektrischen Heizeinheit
(intern oder extern) kein Kohlendioxid und keine Sticko-
xide erzeugt werden. Mit dem beschriebenen sehr effek-
tiven Warmeaustausch ist bei einer Gasheizung der Me-
thanverbrauch gering, sodass nur geringe Mengen CO,
und NO, entstehen. Eine Olheizeinheit kann Ol verbren-
nen, um thermische Energie zu erzeugen. Eine Pelle-
theizeinheit kann Holzpellets verfeuern, um thermische
Energie zu erzeugen. Natirlich sind noch andere Arten
von thermischen Energieerzeugungseinheiten erfin-
dungsgemal einsetzbar.

[0026] GemafR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
erste Ofenraum mit einer abnehmbaren ersten Heiz-
haube verschliebar sein, welche die erste Schutzhaube
umschlieRt. Der zweite Ofenraum kann mit einer ab-
nehmbaren zweiten Heizhaube verschlieRbar sein, der
die zweite Schutzhaube umschlieRt. Gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel kann der erste Ofenraum eine erste
Heizeinheit zum Heizen eines Zwischenraums zwischen
der ersten Heizhaube und der ersten Schutzhaube auf-
weisen. Entsprechend kann der zweite Ofenraum eine
zweite Heizeinheit zum Heizen eines Zwischenraums
zwischen der zweiten Heizhaube und der zweiten
Schutzhaube aufweisen. Gemal dieser Ausgestaltung
ist zusatzlich zu der Schutzhaube eine weitere Heiz-
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haube pro Sockel oder Ofenraum vorgesehen. Diese
dient zum Heizen eines Zwischenraums zwischen der
Heizhaube und der Schutzhaube, wobei dann ein ther-
mischer Ausgleich durch die Schutzhaube hindurch zu
einem Heizen des Glihgases fihrt. Bei dieser Ausge-
staltung kann der Transportfluidpfad ausschlieRlich zum
Austausch von thermischer Energie zwischen den Glih-
gasen vorgesehen sein. Es ist auch mdglich, eine Kihl-
haube auf den jeweiligen Ofenraum aufzusetzen, um da-
durch eine Kihlung des Gliihgases zu initiieren.

[0027] GemalR diesem Ausfiihrungsbeispiel kénnen
die erste Heizeinheit und die zweite Heizeinheit jeweils
eine Gasheizeinheit sein. Eine solche Gasheizeinheit
kann ein Gasbrenner sein, der zwischen Heiz- und
Schutzhaube heizt.

[0028] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel kann oder
kénnen der erste Warmetauscher und/oder der zweite
Warmetauscher als Rohrbundelwarmetauscher aus zu
einem Blindel gebogenen Rohren ausgebildet sein. Un-
ter einem Rohrbindelwarmetauscher kann dabei ein
Warmetauscher verstanden werden, der durch ein Biin-
del von Rohren gebildet ist, die zum Beispiel kreisformig
gewickelt sind. Das Rohrinnere kann Teil des Transport-
fluidpfads und von dem Transportfluid durchstrémbar
sein. Das Rohrauflere kann mit dem jeweiligen Glihgas
direkt in Verbindung gebracht sein. Insbesondere kann
ein Rohrblindelwarmetauscher aus zueinander parallel
verlaufend angeordneten Rohren ausgebildet sein. Die
Rohrwandung kann gasdicht und hitzebestandig ausge-
bildet sein. Die Anordnung kann derart konfiguriert sein,
dass das Transportfluid durch das Innere der Rohre ge-
driickt oder geférdert wird und durch die Rohrwandung
von dem jeweiligen Gliihgas getrennt ist. Durch das Biin-
del von Rohren kann eine groRRe effektive thermische
Austauschflache bereitgestellt sein, so dass das Trans-
portgas und das jeweilige Glihgas eine hohe Menge an
thermischer Energie austauschen kénnen. Ferner sind
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung in einem Vollauto-
matikbetrieb einsetzbar.

[0029] Erfindungsgemal® kann ein Rohrbiindel als
Warmetauscher in den einzelnen Ofenrdaumen einge-
setzt werden, der in den Vollstrom gesetzt werden kann.
Dies dient dann zum Warmeaustausch zwischen einer
abkiihlenden Charge von Glihgut und einer anheizen-
den Charge von Glihgut. Ferner kann mit den Rohrbiin-
delwarmetauschern auf Glihtemperatur geheizt werden.
Auch ein Kiihlen auf eine Endtemperatur (zum Beispiel
eine Entnahmetemperatur des Gliihguts) kann mittels
desselben Rohrbiindelwarmetauschers durchgefiihrt
werden.

[0030] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der
erste Ofenraum einen ersten Glihgasventilator und der
zweite Ofenraum einen zweiten Gliihgasventilator auf-
weisen, wobei der jeweilige Glihgasventilator eingerich-
tet ist, das jeweilige Glihgas auf den jeweiligen Warme-
tauscher und auf das jeweilige Glihgut zu richten. Ein
jeweiliger Glihgasventilator kann in einem unteren Be-
reich des jeweiligen Sockels oder Ofenraums angeord-
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net sein und kann das Glihgas umwalzen, um es in gute
thermische Wechselwirkung mit Gliihgut in dem jeweili-
gen Ofenraum zu bringen. Der jeweilige Glihgasventi-
lator kann zu diesem Zweck das Glihgas mittels eines
Leitapparats in eine bestimmte Richtung lenken.

[0031] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel kann das
Transportfluid ein gut warmeleitfahiges Transportgas
sein, insbesondere Wasserstoff oder Helium. Generell
kann das Transportfluid eine Flussigkeit oder ein Gas
sein. Bei Verwendung von Wasserstoff oder Helium kann
von deren guter Warmeleitfahigkeit Gebrauch gemacht
werden. AuBBerdem sind diese Gase auch unter Hoch-
druck gut einsetzbar.

[0032] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel kann das
Transportfluid in dem Transportfluidpfad unter einem
Druck von ungefahr 2 bar bis ungefahr 20 bar oder héher
stehen, insbesondere unter einem Druck von ungefahr
5 bar bis ungefahr 10 bar. Somit kann ein erheblicher
Uberdruck des Transportfluids gegeniiber Atmosphé-
rendruck erzeugtwerden, der iiber den nur leichten Uber-
druck hinausgehen kann, dem Gliihgas in dem Ofen aus-
gesetzt sein kann. Durch den Einsatz hohen Drucks im
Warmetauscher kann der Warmeaustausch besonders
effizient gestaltet werden, ohne dass eine Hochdruckfa-
higkeit im ersten und zweiten Ofenraum erforderlich wa-
re.

[0033] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel kann das
Transportfluid in dem Transportfluidpfad auf eine Tem-
peratur in einem Bereich zwischen ungefahr 400°C und
ungefahr 1100°C gebracht werden, insbesondere in ei-
nem Bereich zwischen ungefahr 600°C und ungefahr
900°C. Zum Beispiel kann das Transportfluid in dem
Transportfluidpfad auf eine Temperatur in einem Bereich
zwischen 700°C und 800°C gebracht werden. Somit kdn-
nen mittels des Transportfluids Temperaturen in den
Ofenrdumen erzeugt werden, die fir die Behandlung von
Glihgut, wie zum Beispiel Bander oder Drahte oder Pro-
file aus Stahl, Aluminium oder Kupfer und/oder deren
Legierungen, erforderlich sind.

[0034] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
Ofen ferner mindestens einen verschlieRBbaren dritten
Ofenraum, der zum Aufnehmen und zum Warmebehan-
deln von Glihgut mittels thermischen Wechselwirkens
des Glihguts mit heizbarem drittem Gliihgas in dem drit-
ten Ofenraum ausgebildet ist, und einen in dem dritten
Ofenraum angeordneten dritten Warmetauscher aufwei-
sen, der zum thermischen Austausch zwischen dem drit-
ten Glihgas und dem Transportfluid ausgebildet ist.
Auch derdritte Warmetauscher kann innerhalb eines Ge-
hauseabschnitts des dritten Ofenraums angeordnetsein,
welcher Gehauseabschnitt das dritte Gliihgas im Inneren
des dritten Ofenraums einschlieRt. Der geschlossene
Transportfluidpfad kann auch mit dem dritten Warmetau-
scher derart wirkverbunden sein, dass mittels des Trans-
portfluids thermische Energie zwischen dem ersten
Glihgas und dem zweiten Gliihgas und dem dritten Gliih-
gas ubertragbar ist. GemaR dieser Ausgestaltung kon-
nen mindestens drei Ofenrdume miteinander gekoppelt
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werden. Dann kann ein energietauschender Erwar-
mungs-, ein Erhitzungs- und ein Kiihizyklus firjeden ein-
zelnen der Ofenrdume unterschieden werden. Zyklisch
kénnen zwei der drei Ofenrdume mittels des Transport-
fluids thermisch gekoppelt werden, zum Beispiel um ei-
nen Ofen vorzukihlen und den anderen vorzuwarmen.
Der jeweils dritte Ofen kann dann einer Heiz- oder einer
Klhlprozedur unterworfen werden. Der Warmetausch
zwischen den Ofenraumen kann bei Einsatz von zwei
Ofenraumen einstufig, bei Einsatz von drei Ofenrdumen
zweistufig oder bei Einsatz von mehr als drei Ofenrau-
men mehrstufig vorgesehen sein.

[0035] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der
Ofen eine Steuereinheit aufweisen, die eingerichtet ist,
den Transportfluidpfad derart zu steuern, dass mittels
thermischen Austauschs zwischen dem Transportfluid
und dem ersten Gliihgas und dem zweiten Glihgas se-
lektiv einer des ersten Ofenraums und des zweiten Ofen-
raums in einem Vorwdrmmodus, einem Heizmodus, ei-
nem Vorkiihimodus oder einem Finalkiihimodus betreib-
bar ist. Eine solche Steuereinheit kann zum Beispiel ein
Mikroprozessor sein, der die Betriebsweise der unter-
schiedlichen Ofenrdume koordiniert. Dabei kann die
Steuereinheit zum Beispiel die Heizeinheit, die Kiihlein-
heit bzw. Ventile des fluidischen Systems steuern, um
einen Betriebsablauf automatisiert durchzufiihren. Unter
einem Vorwarmmodus kann ein Betriebsmodus eines
Ofenraums verstanden werden, bei dem ein Gliihgas auf
eine erhdhte Zwischentemperatur gebracht, indem dem
Glihgas thermische Energie eines anderen Gliihgases
zugefihrt wird. Ein Glihgas kann einer oder mehreren
aufeinanderfolgenden Vorwarmphasen unterzogen wer-
den. In einem Heizmodus kann einem bereits in obiger
Weise ein- oder mehrstufig vorgewarmten Gliihgas eine
ofenraumexterne Heizeinheit (Gas, Elektro, etc.) zuge-
schaltet werden, um das Gliihgas auf eine hohe Endtem-
peratur zu bringen. Nach Beendigung des Heizmodus
und vor Beginn eines Kiihimodus kann ein Gliihgas einer
Vorkuhlung (quasi derinverse Prozess zu obiger Vorhei-
zung) unterzogen werden, bei dem das Gliihgas aufeine
abgesenkte Zwischentemperatur gebracht wird, indem
das Glihgas thermische Energie einem anderen Glih-
gas am Umweg uber das Transportfluidgas indirekt zu-
fuhrt. In einem Finalkiihimodus kann dem Fluidgas und
damit dem Glihgas eine ofenraumexterne Kihleinheit
(zum Beispiel Wasserkuhlung) zugeschaltet werden, um
das Glihgas auf eine niedrigere Temperatur abzukih-
len.

[0036] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der
Transportfluidpfad einen Transportfluidventilator zum
Fordern des Transportfluids durch den Transportfluid-
pfad aufweisen. Der Transportfluidventilator kann somit
das Transportfluid entlang vorgegebener Pfade férdern,
die durch entsprechende Ventilstellungen vorgebbar
sind.

[0037] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der
Transportfluidpfad einen zuschaltbaren Kihler zum Kiih-
len des Transportfluids in dem Transportfluidpfad auf-
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weisen. Ein solcher zuschaltbarer Kihler (zum Beispiel
basierend auf dem Prinzip der Wasserklhlung eines
Rohrbiindels) erlaubt es, das Transportfluid mit Kiihlen-
ergie zu beaufschlagen, die Gber die jeweiligen Warme-
tauscher in die einzelnen Ofenrdume eingekoppelt wer-
den kénnen.

[0038] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel kann der
Transportfluidpfad eine Mehrzahl von Ventilen aufwei-
sen. Die Ventile kdnnen zum Beispiel pneumatische Ven-
tile oder Magnetventile sein, die mittels elektrischer Sig-
nale geschaltet werden kénnen. Wenn die Ventile auf
geeignete Weise in dem fluidischen Pfad angeordnet
werden, kénnen unterschiedliche Betriebsmodi einge-
stellt werden. Die Ventile kénnen (zum Beispiel unter
Kontrolle einer Steuereinheit) derart schaltbar sein, dass
der Ofen selektiv in einem der folgenden Betriebsmodi
betreibbar ist:

a) einem ersten Betriebsmodus, bei dem der Trans-
portfluidventilator das Transportfluid mit dem zwei-
ten Glihgas thermisch koppelt, so dass das Trans-
portfluid dem zweiten Gliihgas Warme entnimmt und
dem ersten Gliihgas zufiihrt, um den ersten Ofen-
raum vorzuheizen und den zweiten Ofenraum vor-
zuklhlen;

b) einem nachfolgenden zweiten Betriebsmodus, bei
dem eine Heizeinheit den ersten Ofenraum weiter-
heizt, und bei dem in einem davon getrennten Pfad
der Transportfluidventilator das Transportfluid dem
zugeschalteten Kiihler zum Kihlen zufiihrt und das
gekiihlte Transportfluid mit dem zweiten Gliihgas
thermisch koppelt, um den zweiten Ofenraum wei-
terzuklihlen;

c) einem nachfolgenden dritten Betriebsmodus, bei
dem der Transportfluidventilator das Transportfluid
mit dem ersten Gliihgas thermisch koppelt, so dass
das Transportfluid dem ersten Gliihgas Warme ent-
nimmt und dem zweiten Glihgas zufiihrt, um den
zweiten Ofenraum vorzuheizen und den ersten
Ofenraum vorzukihlen;

d) einem nachfolgenden vierten Betriebsmodus, bei
dem die Heizeinheit den zweiten Ofenraum weiter-
heizt, und bei dem in einem davon getrennten Pfad
der Transportfluidventilator das Transportfluid dem
zugeschalteten Kiihler zum Kihlen zufiihrt und das
gekiihlte Transportfluid mit dem ersten Glihgas
thermisch koppelt, um den ersten Ofenraum weiter-
zukuhlen.

[0039] Diese vier Betriebsmodi kénnen sukzessive
wiederholtwerden, so dass ein zyklischer Prozess durch-
gefahren werden kann.

[0040] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
Warmetauscher im Ofen druckfest ausgefiihrt sein oder
einen Druckbehalter aufweisen, der zumindest einen Teil
des Transportfluidpfads druckdicht umschlieRt. Zum Bei-
spiel kann der gesamte Transportfluidpfad, der unter ho-
hem Druck von zum Beispiel 10 bar betrieben werden
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kann, mit druckfesten Rohren, Ventilen und Transport-
fluidventilatoren ausgefiihrt sein oder in einem Druckbe-
halter oder einer anderen Druckschutzeinrichtung unter-
gebracht werden. Es ist aber auch mdglich, besonders
druckbelastete Komponenten, insbesondere den Trans-
portfluidventilator, mit einem Druckbehalter zu umman-
teln.

[0041] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der
erste Warmetauscher relativ zu einem ersten Gliihgas-
ventilator zum Antreiben des ersten Gliihgases und/oder
der zweite Warmetauscher relativ zu einem zweiten
Gluhgasventilator zum Antreiben des zweiten Gliihgases
derart angeordnet sein, dass in jedem Betriebszustand
des Ofens das von dem ersten Glihgasventilator ange-
triebene erste Gliihgas den ersten Warmetauscher be-
stromt und/oder dass in jedem Betriebszustand des
Ofens bzw. eines jeweiligen Ofenraums das von dem
zweiten Glihgasventilator angetriebene zweite Glihgas
den zweiten Warmetauscher bestromt.

[0042] Ein signifikanter Vorteil eines solchen Ausfiih-
rungsbeispiels besteht darin, dass in jedem Betriebszu-
stand (insbesondere zum Heizen mittels einer Heizein-
richtung, zum Kihlen mittels einer Kuhleinrichtung und
zum Warmeaustauschen zwischen Glihgas und War-
meaustauschgerat) das von dem Ventilator befoérderte
Glihgas direkt auf den jeweiligen Warmetauscher ge-
richtet wird. Eine solche direkte oder unmittelbare Be-
strdbmung mit von einem Ventilator angetriebenem Gliih-
gas kann insbesondere im Vollstrom erfolgen, d.h. voll-
umfanglich entlang eines Umfangs (zum Beispiel eines
gedachten Kreises) um den Ventilator herum. Dadurch
kann eine sehr effiziente Warmekopplung zwischen
Glihgas und dem jeweiligen Warmetauscher erreicht
werden. Der jeweilige Warmetauscher kann insbeson-
dere ortsfest montiert bzw. unbeweglich an dem Ofen
vorgesehen sein, damit sichergestellt ist, dass von dem
Ventilator geférdertes Gliihgas tiber Leitbleche oder der-
gleichen auf einen etwa kreisférmig angeordneten Rohr-
biindelwarmetauscher oder einen anderes Warmetau-
scher gerichtet wird. Um sicherzustellen, dass in jedem
Betriebszustand des Ofens bzw. eines jeweiligen Ofen-
raums das von dem jeweiligen Gliihgasventilator ange-
triebene jeweilige Glihgas den jeweiligen Warmetau-
scher bestromt, soll der jeweilige Warmetauscher orts-
fest und unverschiebbar an einer entsprechenden Stelle
des Ofens angeordnet bzw. dort dauerhaft fixiert sein.
Als die méglichen Betriebszustande des Ofens bzw. ei-
nes jeweiligen Ofenraums kénnen ein Heiz-Betriebszu-
stand zum Heizen mittels einer Heizeinheit, ein Kiihl-Be-
triebszustand zum Kihlen mittels einer Kihleinheit, so-
wie ein Warmetausch-Betriebszustand zum Warmetau-
schen zwischen unterschiedlichen Ofenrdumen unter
Einsatz des Transportfluidpfads (zum Vorheizen oder
Vorkuhlen) angesehen werden.

[0043] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen bei
dem Ofen das erste Glihgas und das zweite Glihgas
gegentber dem Transportfluid kontaktfrei verbleiben.
Somit kann konstruktiv sichergestellt werden, dass das
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Glihgas nicht mit dem Transportfluidgas in Kontakt
kommt, sodass kein Verruf3en entsteht.

[0044] Im Folgenden werden exemplarische Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mit Verweis
auf die folgenden Figuren detailliert beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Haubenofen zum Warmebehan-
deln von Glihgut mit einer Mehrzahl von Sockeln
gemal einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung, bei dem ein Gliihgas mittels eines
Warmetauschers erwarmt oder gekihlt werden
kann. Die Beheizung des Warmetauschers erfolgt
anfangs durch Transportgas von einem anderen
Warmetauscher (eines abkiihlenden Sockels) und
anschlieRend mit einer elektrischen Versorgungs-
einheit. Die Kiuhlung des Warmetauschers erfolgt
anfangs durch Transportgas eines anderen Warme-
tauschers (eines anheizenden Sockels) und an-
schlieBend durch eine zuschaltbare Kuhleinrich-
tung.

Fig. 2 bis Fig. 5 sind schematische Darstellungen
von unterschiedlichen Betriebszustanden wahrend
eines Kreisprozesses zum Betreiben des Haubeno-
fens gemaR Fig. 1.

Fig. 6 ist eine Detailansicht eines erfindungsgema-
Ren Glihsockels des Haubenofens gemafR Fig. 1.
Fig. 7 zeigt einen Haubenofen zum Warmebehan-
deln von Glihgut mit einer Mehrzahl von Sockeln
gemal einem anderen exemplarischen Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem ein Glihgas
mittels eines Warmetauschers erwarmt oder gekuhit
werden kann. Die Beheizung des Warmetauschers
erfolgt anfangs durch Transportgas von einem an-
deren Warmetauscher (eines abkiihlenden Sockels)
und anschlieRend mit einer externen Gasheizein-
heit. Die Kiihlung des Warmetauschers erfolgt an-
fangs durch Transportgas eines anderen Warmetau-
schers (eines anheizenden Sockels) und anschlie-
Rend durch eine zuschaltbare Kihleinrichtung.

Fig. 8 bis Fig. 11 sind schematische Darstellungen
von unterschiedlichen Betriebszustdanden wahrend
eines Kreisprozesses zum Betreiben des Haubeno-
fens gemaR Fig. 7.

Fig. 12 zeigt Temperatur-Zeit-Verlaufe des in Fig. 1
bzw. Fig. 7 gezeigten Haubenofens, der fir die ver-
schiedenen Betriebszustande die jeweiligen Tem-
peraturverlaufe der einzelnen Sockel zeigt.

Fig. 13 zeigt Temperatur-Zeit-Verlaufe bei einem
zweistufigen Betrieb eines erfindungsgeméafien
Haubenofens mit zweistufiger Vorwarmphase, Heiz-
phase, zweistufiger Vorkihlphase und Finalkihl-
phase, wobei drei Sockel mittels eines Transport-
gaspfads thermisch koppelbar sind.

Fig. 14 zeigt eine schematische Ansicht eines Mul-
tisockelofens mit zweistufigem Warmetausch ge-
mafl einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 15 zeigt eine thermisch isolierte Schutzhaube,
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die mit einem Ofen gemal einem exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung eingesetzt wer-
den kann.

Fig. 16 zeigt eine Draufsicht eines Haubenofens des
in Fig. 6 gezeigten Typs, bei dem ein Rohrblndel-
warmetauscher betriebszustandsunabhangig von
einem Umwalzaggregat mit einer Ofenatmosphéare
imWesentlichenim Vollstrom bestromtwird, um zum
Heizen, zum Kihlen bzw. zum Warmetauschen je-
weils eine gute Warmekopplung zwischen Umwalz-
aggregat und Rohrbiindelwarmetauscher zu ge-
wahrleisten.

Fig. 17 zeigt einen Ofen gemalk einem anderen ex-
emplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
bei dem nur der Warmetausch von abkiihlendem zu
aufheizendem Glihgut genttzt wird und daher zu-
satzlich zu Schutzhauben pro Sockel jeweils eine
Heizhaube vorgesehen ist. Die Finalkiihlung erfolgt
Uber den Gas-/Wasser-Kiihler, wie in Fig. 1 Gleiche
oder ahnliche Komponenten in unterschiedlichen Fi-
guren sind mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0045] Im Weiteren wird Bezug nehmend auf Fig. 1 ein
Haubenofen 100 gemaR einem exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

[0046] DerHaubenofen 100 ist zum Warmebehandeln
von Glihgut 102 ausgebildet. Dieses Glihgut ist zum
Teil an einem ersten Sockel So1 des Haubenofens 100
und zu einem anderen Teil an einem zweiten Sockel So2
des Haubenofens 100 angeordnet. Beidem Gliihgut 102,
das in Fig. 1 lediglich schematisch dargestellt ist, kann
es sich zum Beispiel um Stahlband- oder Drahtbunde
oder dergleichen (z.B. Schittgut auf Etagen) handeln,
die einer Warmebehandlung unterzogen werden sollen.
[0047] Der Haubenofen 100 hat einen ersten ver-
schlieBbaren Ofenraum 104, der dem ersten Sockel So1
zugeordnet ist. Der erste Ofenraum 104 dient dem Auf-
nehmen und Warmebehandeln des Glihguts 102, das
dem ersten Sockel So1 satzweise zugeflhrt ist. Zum
Warmebehandeln wird der erste Ofenraum 104 mit einer
ersten Schutzhaube 120 gasdicht verschlossen. Die ers-
te Schutzhaube 120 ist glockenartig ausgebildet und
kann mittels eines Krans mandvriert werden (nicht ge-
zeigt). Erstes Gliihgas 112, zum Beispiel Wasserstoff,
kann dann als Schutzgas in den mittels der ersten
Schutzhaube 120 hermetisch abgedichteten ersten
Ofenraum 104 eingelassen und erhitzt werden, wie dies
unten naher beschrieben wird. Ein erster Glihgasventi-
lator 130 (oder Sockelventilator) in dem ersten Ofenraum
104 kann rotierend angetrieben werden, um das Gliihgas
112 in dem ersten Ofenraum 104 umzuwalzen. Dadurch
kann das erhitzte erste Gliihgas 112in thermischen Wirc-
kontakt mitdem warmezubehandelnden Glihgut 102 ge-
bracht werden.

[0048] Indemersten Ofenraum 104 ist ein erster Rohr-
biindelwarmetauscher 108 angeordnet. Dieser ist aus
mehreren Windungen von Rohren gebildet, wobei unten
naher beschriebenes Transportgas 116 einem Rohrein-
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gang zugefihrt wird, durch das Rohrinnere strémt und
durch einen Rohrausgang abgefiihrt wird. Eine Auflen-
flache des Rohrbiindels steht in direktem Kontakt mit
dem ersten Glihgas 112. Der erste Rohrblindelwarme-
tauscher 108 dient der thermischen Wechselwirkung
zwischen dem ersten Glihgas 112 und dem Transport-
gas 116, das gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ein gut
warmeleitfahiges Gas wie zum Beispiel Wasserstoff oder
Helium unter hohem Druck von zum Beispiel 10 bar ist.
Der erste Rohrbiindelwarmetauscher 108 kann an-
schaulich als Mehrzahl von aufgewickelten Rohren an-
gesehen werden, wobei das Transportgas durch das In-
nere der Rohre geleitet werden kann und lber die ther-
misch gut zu leitende, zum Beispiel metallische, Wand
der Rohre in thermische Wechselwirkung mit dem um
die AuBenwand der Rohre zirkulierenden ersten Glihgas
112 gebracht wird. Anders ausgedriickt sind das erste
Glihgas 112 und das Transportgas 116 zwar fluidisch
entkoppelt bzw. unvermischbar voneinander getrennt,
aber es kann mittels des ersten Rohrbiindelwarmetau-
schers 108 im Vollstrom eine thermische Wechselwir-
kung erfolgen.

[0049] Dererste Rohrbiindelwadrmetauscher 108istre-
lativ zu dem ersten Gliihgasventilator 130 zum Antreiben
des Glihgases derart angeordnet, dass in jedem Be-
triebszustand des Ofens 100 das von dem ersten Gliih-
gasventilator 130 angetriebene Gliihgas den ersten
Rohrbiindelwarmetauscher 108 bestromt. Der zugrun-
deliegende Mechanismus wird in Fig. 16 naher beschrie-
ben.

[0050] Wenn ein hoher Druck zum Transportieren des
Transportgases 116, zum Beispiel 10 bar, verwendet
wird, kénnen die Rohre des Transportgaspfads 118 in
kleiner Dimension vorgesehen werden, was zu einer
kompakten Bauweise fiihrt. Der Druck des Transportga-
ses 116 kann wesentlich héher als der Druck des Glih-
gases 112 und des Gliihgases 114 in dem jeweiligen
Ofenraum 104, 106 gewahlt werden (zum Beispiel ein
leichter Uberdruck von zwischen 20 mbar bis 50 mbar
Uber Atmosphéarendruck).

[0051] Der zweite Sockel So2 ist identisch aufgebaut
wie der erste Sockel So1. Dieser enthalt einen zweiten
Glihgasventilator 132 zum Umwalzen von zweitem
Glihgas 114, zum Beispiel ebenfalls Wasserstoff, in ei-
nem zweiten Ofenraum 106. Der zweite Ofenraum 106
istmittels einer zweiten Schutzhaube 122 hermetisch ge-
genuber der Umgebung abdichtbar. Ein zweiter Rohr-
blndelwarmetauscher 110 ermdglicht eine thermische,
nicht aber kontaktnehmende Wechselwirkung zwischen
dem zweiten Glihgas 114 und dem Transportgas 116.

[0052] Beidem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 sind
zwei Sockel So1, So2 gezeigt, beianderen Ausfiihrungs-
beispielen kdnnen jedoch zwei oder mehr Sockel in
Wirckopplung miteinander betrieben werden.

[0053] Der erste Ofenraum 104 ist nach unten hin
durch eine erste Ofenbasis 170 (d.h. ein warmeisolierter
Sockelunterteil) begrenzt, wohingegen der zweite Ofen-
raum 106 nach unten hin durch eine zweite Ofenbasis
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172 begrenzt ist. Um eine fluidische Wechselwirkung
zwischen dem in einem Transportgasrohrsystem zirku-
lierenden Transportgas 116 und demersten Gliihgas 112
zu ermdglichen, ist eine Zufuhr des Transportgases 116
durch die erste Ofenbasis 170 hindurch zum Rohrinneren
des ersten Rohrbiindelwarmetauschers 108 ermoglicht.
In ahnlicher Weise ist eine Zufuhr des Transportgases
116 durch die zweite Ofenbasis 172 hindurch zum Rohr-
inneren des zweiten Rohrbiindelwarmetauschers 110 er-
moglicht. Dadurch, dass das Transportgas 116 durch die
jeweilige Ofenbasis 170, 172 hindurch bodenseitiginden
jeweiligen Ofenraum 104, 106 eingefiihrt bzw. daraus
abgefihrt wird, erfolgt auch die Energiezufuhr in den je-
weiligen Sockel So1 bzw. So2 und die Energieabfuhr aus
dem jeweiligen Sockel So1 bzw. So2 durch die Ofenba-
sen 170, 172 hindurch.

[0054] Das Transportgas 116 wird durch einen ge-
schlossenen Transportgaspfad 118, der auch als ge-
schlossener Transportkreislauf bezeichnet werden
kann, zirkuliert. Geschlossen bedeutet dabei, dass das
Transportgas 116 gasdicht in dem hitzebestandigen und
druckfesten Transportgaspfad 118 eingeschlossen ist
und vor einer Leckage aus dem System heraus bzw. vor
einer Vermischung mit anderen Gasen und vor einem
Druckausgleich mit der Umgebung geschutzt ist. Daher
zirkuliert das Transportgas 116 viele Zyklen lang durch
den Transportgaspfad 118, bevor das Transportgas 116
zum Beispiel durch Abpumpen oder dergleichen ausge-
tauscht werden kann. Eine kontaktbehaftete Wechsel-
wirkung oder eine Vermischung des Transportfluidgases
116 mit dem Glihgas 112 oder 114 ist aufgrund der rein
thermischen Kopplung mittels der Rohrbindelwarme-
tauscher 108, 110 unterbunden.

[0055] Der erste Rohrbindelwarmetauscher 108 dient
funktionell als Warmeabgabegerat bzw. Warmeannah-
megerat, das sich - von Zu- und Ableitungen abgesehen
- vollsténdig im Inneren des durch die erste Schutzhaube
120 verschlossenen ersten Ofenraums 104 befindet. Der
zweite Rohrbundelwarmetauscher 110 dient ebenfalls
funktionell als Warmeabgabegerat bzw. Warmeannah-
megerat, das sich - von Zu- und Ableitungen abgesehen
- vollstandig im Inneren des durch die zweite Schutz-
haube 122 verschlossenen zweiten Ofenraums 106 be-
findet. Somit ist bei dem Haubenofen 100 die Warmeab-
gabe an das jeweilige Glihgas 112, 114 mittels im Inne-
ren des jeweiligen Ofenraums 104, 106 angeordneten
Rohrbiindelwarmetauschern 108, 110 (die getrennt bzw.
unabhangig von den Schutzhauben 120, 122 und von
diesen bedeckt vorgesehen sind) als Warmeabgabege-
ratbzw. Warmeannahmegeratrealisiert. Aufgrund dieser
Warmezufuhr an das Gliihgas 112, 114 ausschlielich
innerhalb der Schutzhauben 120, 122 ist das Vorsehen
von weiteren Hauben auf3erhalb der Schutzhauben 120,
122 erfindungsgemal entbehrlich. Anders ausgedriickt
ist erfindungsgeman die gesamte thermische Wechsel-
wirkung zwischen Glihgas 112, 114 und Warmequelle
innerhalb der jeweils einzigen Schutzhaube 120, 122 des
jeweiligen Sockels So1, So2 realisiert. Dies erlaubt eine
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kompakte Ausgestaltung des Haubenofens 100 und re-
duziert den Aufwand mit Kranspielen.

[0056] Wieim Weiterennaherbeschriebenwird, istder
geschlossene Transportgaspfad 118 mit dem ersten
Rohrbindelwarmetauscher 108 und mit dem zweiten
Rohrbiindelwarmetauscher 110 derart wirkverbunden,
dass mittels des Transportgases 116 thermische Energie
zwischen dem ersten Gliihgas 112 und dem zweiten
Glihgas 114 Gibertragbar ist. Wenn zum Beispiel der ers-
te Sockel So1 in einer Abkiihlphase befindlich ist, kann
thermische Energie des noch heilRen ersten Gliihgases
112 mittels eines Warmetauschs in dem ersten Rohrbiin-
delwarmetauscher 108 auf das Transportgas 116 Uber-
tragen werden. Das dadurch erhitzte Transportgas 116
kann tber den zweiten Rohrbindelwarmetauscher 110
in thermische Wirkverbindung mit dem zweiten Gliihgas
114 gebracht werden und somit zum Heizen oder Vor-
warmen des zweiten Sockels So2 dienen. In dhnlicher
Weise kann alternativ thermische Energie von dem zwei-
ten Glihgas 114 auf das erste Gliihgas 112 ibertragen
werden.

[0057] Indem der Transportgaspfad 118 und das darin
stromende Transportgas 116 von den Gliihgas 112 und
dem Glihgas 114 strikt mechanisch entkoppelt ist, ist es
moglich, das Transportgas 116 in dem Transportgaspfad
118 unter hohem Druck zu halten, zum Beispiel von 10
bar. Durch diesen hohen Druck kann eine hohe Warme-
energie zwischen dem ersten Gliihgas 112 und dem
zweiten Glihgas 114 sehr effizient ausgetauscht wer-
den. Ferner ist es moglich, aufgrund dieser Entkopplung
von Gliihgaspfad und Transportgaspfad das Transport-
gas 116 unterschiedlich von dem Glihgas 112, 114 zu
wahlen, so dass beide Gasarten unabhangig voneinan-
der auf die jeweilige Funktion hin optimiert werden kon-
nen. Auch ist ein VerruRen oder sonstiges Verunreinigen
im Inneren des ersten Ofenraums 104 und des zweiten
Ofenraums 106 unterbunden, da kein Austausch von da-
rin befindlichem Gliihgas 112, 114 mit Transportgas 116
erfolgt.

[0058] Als Teil des Transportgaspfads 118 ist ferner
eine elektrische Versorgungseinheit 124 vorgesehen.
Die elektrische Versorgungseinheit 124 weist einen
Transformator 174 fir zwei Sockel auf, der mit einer elek-
trischen Versorgungseinheit 176 zum Bereitstellen einer
hohen Spannung wirkgekoppelt ist. Je nach Schaltzu-
stand eines Schalters 178 (sekundarseitig) wird ein elek-
trischer Strom Uber Klemmen 180 bzw. 182 und Uber
Anschlussrohre 126 des Transportgaspfads 118 direkt
auf die Rohrbiindel 108 oder 110 Ubertragen. Es kann
aber auch je Sockel ein Transformator vorgesehen sein,
um primarseitig bei nur ca. 1/10 der Stromstarke umzu-
schalten. Die elektrische Versorgungseinheit 124 kann
auch vollstandig deaktiviert werden. Von der niederoh-
migen Rohrwandung 126 aus wird der elektrische Strom
bis zu dem wesentlich hochohmigeren Rohrbuindelwar-
metauscher 108 geleitet, wo der elektrische Strom in
Warme umgewandelt wird, die durch ohmsche Verluste
erzeugt wird. Somit dient die Rohrwandung 126 als
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Stromfiihrer, wahrend die eigentliche Heizung weiter
oben am Rohrbiindel erfolgt. Somit wird Heizenergie auf
den ersten Rohrblindelwarmetauscher 108 und von dort
auf das erste Glihgas 112 bzw. vom zweiten Rohrbiin-
delwarmetauscher 110 auf das zweite Gliihgas 114 tiber-
tragen. Die elektrische Versorgungseinheit 124 bewirkt,
dass die Rohrblindelwarmetauscher 108, 110 beheizt
werden kénnen. Eine erste elektrische Isolationseinrich-
tung 184 im Bereich des ersten Sockels So1 und eine
zweite elektrische Isolationseinrichtung 186 im Bereich
des zweiten Sockels So2 sorgen fiir eine elektrische Ent-
kopplung der Rohrwandung oberhalb bzw. unterhalb die-
ser Isolationselemente 184, 186.

[0059] Dartber hinaus ist ein Transportgasventilator
140 vorgesehen, der zum Fordern des Transportgases
116 durch den Transportgaspfad 118 ausgebildetist. Als
Transportgasventilator 140 kann ein Heil3druckgeblase
eingesetzt werden. Der Transportgaspfad 118 enthalt
dartber hinaus einen zuschaltbaren Kuihler 142 zum
Kihlen des Transportgases 116 in dem Transportgas-
pfad 118 unter Einsatz eines Gas-Wasser-Warmetau-
schers (alternativ kann an dieser Stelle auch eine elek-
trische Kihleinheit eingesetzt werden). An verschiede-
nen Stellen des Transportgaspfads 118 sind Einwegven-
tile 144 angeordnet, die zum Beispiel elektrisch oder
pneumatisch schaltbar sind, um einen bestimmten Gas-
leitungsweg zu 6ffnen oder zu schlielen. Ferner sind
Mehrwegventile 146 an anderen Stellen des Transport-
gaspfads 118 angebracht, die zwischen mehreren Stel-
lungen entsprechend mehreren méglichen Gasleitungs-
wegen elektrisch oder pneumatisch schaltbar sind. Das
Schalten der Ventile 144, 146 sowie das Zu- oder Ab-
schalten von Transportgasventilator 140, Heizeinheit
124 bzw. Kiihlereinheit 142 kann ebenfalls mittels elek-
trischer Signale erfolgen. Das System kann entweder
handisch durch einen Betreiber oder durch eine Steuer-
einheit wie zum Beispiel einen Mikroprozessor erfolgen,
der in Fig. 1 nicht gezeigt ist und einen automatisierten
Zyklus des Betriebs des Haubenofens 100 bewirken
kann.

[0060] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann auch ein Druck-
behalter 148 selektiv den Transportgasventilator 140
umschlieRen. Der Druckbehalter 148 dient vorteilhaft als
Druckschutz, wenn der Transportgaspfad 118 mit einem
Druck von zum Beispiel 10 bar betrieben werden kann.
Andere Komponenten des Transportgaspfads 118 kén-
nen druckfest ausgeflihrt sein oder ebenfalls im Inneren
eines Druckbehalters angeordnet sein.

[0061] Fig. 1 zeigt ferner eine Steuereinheit 166, die
zum Steuern und Schalten der Einzelkomponenten des
Ofens 100 eingerichtet ist, wie in Fig. 1 schematisch mit
Pfeilen angedeutet ist.

[0062] Im Weiteren wird auf Fig. 2 bis Fig. 5 Bezug
genommen, in denen unterschiedliche Betriebszustande
des Haubenofens 100 gezeigt sind, die durch entspre-
chende Steuerung (mit der Steuereinheit 166) der Stel-
lung der fluidischen Ventile 144, 146 sowie des elektri-
schen Schalters 178 einstellbar sind.
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[0063] Ineinem in Fig. 2 gezeigten ersten Betriebszu-
stand | ist der Transportgasventilator 140 mit dem zwei-
ten Gluhgas 114 thermisch gekoppelt, so dass das
Transportgas 116 dem zweiten Gliihgas 114 Warme ent-
nimmt und dem ersten Glihgas 112 zuftihrt. In dem Be-
triebszustand | wird somit der erste Ofenraum 104 vor-
geheizt und der zweite Ofenraum 106 vorgekihlt, indem
das Transportgas 116 thermische Energie von dem ers-
ten Glihgas 112 auf das zweite Gliihgas 114 transferiert.
Dadurch wird die Charge (das Gliihgut) des Sockels So1
aufgeheizt und die Charge (das Glihgut) des zweiten
Sockels So2 abgekiihlt.

[0064] Fig. 3 zeigt einen zweiten Betriebszustand Il
des Haubenofens 100, der dem ersten Betriebszustand
| nachfolgt. In dem zweiten Betriebszustand Il heizt das
Rohrbiindel 108 mit der elektrischen Versorgungseinheit
124 den ersten Ofenraum 104 elektrisch, indem ein ent-
sprechender elektrischer Pfad geschlossen wird. In ei-
nem davon getrennten fluidischen Pfad fiihrt der Trans-
portgasventilator 140 das Transportgas 116 dem nun zu-
geschalteten Kiihler 142 zum Kiihlen des zweiten Gliih-
gases 114 zu. Das nun gekihlte Transportgas 116 ist
mit dem zweiten Gliihgas 114 thermisch gekoppelt, um
den zweiten Ofenraum 106 zu kiihlen. GemaR Fig. 3 wird
somit die Charge (das Gliihgut) des ersten Sockels So1
weiter aufgeheizt, wohingegen die Charge (das Gliihgut)
des zweiten Sockels So2 weiter abgekuhlt wird.

[0065] Nach dem zweiten Betriebszustand Il wird die
nun hitzebehandelte und mittlerweile abgekiihlte Charge
von Glihgut 102 aus dem zweiten Sockel So2 entnom-
men. Hierfiir kann ein Kran die zweite Schutzhaube 122
abnehmen, dann das in dem zweiten Sockel So2 ange-
ordnete Glihgut 102 entnehmen und eine neue Charge
von Glihgut 102 in den zweiten Sockel So2 einfiihren.
[0066] Danach folgt ein dritter Betriebszustand I, der
in Fig. 4 gezeigtist. In diesem dritten Betriebszustand 11l
koppelt der Transportfluidventilator 140 das Transport-
fluid 116 thermisch mit dem ersten Glihgas 112, so dass
das Transportgas 116 dem ersten Glihgas 112 Warme
entnimmt und dem zweiten Glihgas 114 zufiihrt. Da-
durch wird der zweite Ofenraum 104 vorgeheizt und der
erste Ofenraum 106 vorgekiihlt.

[0067] Nachdiesemdritten Betriebszustand lll wird ein
nachfolgender vierter Betriebszustand IV aktiviert, der in
Fig. 5 gezeigt ist. Bei dem vierten Betriebszustand IV
heizt das Rohrblindel 110 mit der elektrischen Versor-
gungseinheit 124 nur den zweiten Ofenraum 106 elek-
trisch weiter. In einem davon getrennten fluidischen Pfad
fuhrt der Transportfluidventilator 140 das Transportgas
116 dem nun zugeschalteten Kiihler 142 zum Kiihlen zu.
Das gekihlte Transportgas 116 wird mit dem ersten
Glihgas 112 thermisch gekoppelt, um den ersten Ofen-
raum 104 weiter zu kiihlen. Somit wird nun die Charge
(das Gliihgut) des ersten Sockels So1 weiter abgekiihlt
und die Charge (das Gliihgut) des zweiten Sockel So2
elektrisch weiter aufgeheizt.

[0068] Nach dem vierten Betriebszustand IV wird die
nun warmebehandelte und mittlerweile abgekihlte Char-
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ge von Glihgut 102 aus dem ersten Sockel So1 entnom-
men. Hierfiir kann ein Kran die erste Schutzhaube 120
abnehmen, dann das in dem ersten Sockel So1 ange-
ordnete Glihgut 102 entnehmen und eine neue Charge
von Glihgut 102 in den ersten Sockel So1 einfiihren.
[0069] Nun kann der Zyklus von Betriebszustanden |
bis IV von neuem beginnen, d.h. der Haubenofen 100
wird als nachstes wieder gemaR Fig. 2 betrieben.
[0070] Fig. 6 zeigt eine vergroRerte Darstellung eines
Teils des ersten Sockels So1 des Haubenofens, aus dem
die Anordnung des Rohrbiindelwarmetauschers 108 im
Vollstrom mit Zu- und Abflihrung im Detail hervorgeht.
Die thermische Isolation der Schutzhaube 120 ist mit Be-
zugszeichen 600 gekennzeichnet.

[0071] Der erste Gluhgasventilator 130 ist ein Radial-
geblase, dessen Laufrad 602 von einem Motor 604 an-
getrieben wird. Das Laufrad 602 ist von einem Leitappa-
rat 608 mit Leitschaufeln umschlossen. Das auf dem
Gluhsockel ruhende Glihgut 102, das lediglich schema-
tisch angedeutet ist, wird von der Schutzhaube 120 ab-
gedeckt, die Uber einen Ringflansch 612 abgestutzt ist,
der Uber eine umlaufende Dichtung 614 fiir einen gas-
dichten Abschluss der Schutzhaube 120 sorgt.

[0072] Fig. 7 zeigt einen Haubenglihofen 100 gemaf
einem anderen exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung.

[0073] Bei dem Haubenofen 100 gemalR Fig. 7 ist an-
stelle der elektrisch beheizten ofeninternen Warme-
tauschbiindel 108/110 mit elektrischer Versorgungsein-
heit 124 eine ofenextern angeordnete Gasheizeinheit
700 bereitgestellt. Als ofenexterne Heizeinheit kann al-
ternativ auch eine elektrische Heizeinheit eingesetzt wer-
den. Der Gasheizeinheit 700 ist ein separater Heizungs-
ventilator 704 zugeordnet, der von der Gasheizeinheit
700 geheiztes Transportgas 116 durch ein Rohrsystem
transportiert. Gemaf Fig. 7 wird von der Gasheizeinheit
700 erhitztes Transportgas 116 durch die Rohrbiindel-
warmetauscher 108, 110 gefordert.

[0074] Ferner ist eine Steuereinheit 702 vorgesehen,
die Uiber diverse Steuerleitungen 720 zum Schalten der
diversen Ventile 144, 146 sowie zum Ein- oder Ausschal-
ten des Kihlers 142, der Gasheizeinheit 700 bzw. der
Ventilatoren 140, 704 ausgebildet ist. Der Ventilator 140
kann als Kaltdruckventilator ausgebildet werden, wohin-
gegen der Ventilator 704 ein Heifl3druckventilator ist.
[0075] Die Gasheizeinheit700 fungiertals Erhitzerund
ist als gasgeheizter Warmetauscher zum Ubertragen
thermischer Energie an das Transportgas 116 ausgebil-
det.

[0076] Der Bereich unterhalb der Ofenbasen 170, 172
in Fig. 7 kann ganz oder teilweise im Inneren eines Hoch-
druckbehélters angebracht werden, um einen Schutz ge-
genuber dem Hochdruck in dem Transportgassystem
118 bereitzustellen.

[0077] Fig. 8 bis Fig. 11 zeigen vier Betriebszustande
des Haubenofens 100 gemaR Fig. 7, die funktional den
Betriebszustanden | bis IV gemaR Fig. 2 bis Fig. 5 ent-
sprechen.
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[0078] GemaRl dem Betriebszustand | in Fig. 8 ist der
Kuhler 142 von dem Rest des Systems abgetrennt. Die
Gasheizeinheit 700 ist ausgeschaltet. Es wird Warme
von dem zweiten Gliihgas 114 des zweiten Sockels So2
an das erste Gliihgas 112 in dem ersten Sockel So1
transferiert.

[0079] GemaR Betriebszustand Ilin Fig. 9 wird derers-
te Sockel So1 von der nun eingeschalteten Gasheizein-
heit 700 weiter geheizt, wahrend in einem separaten an-
deren Gaspfad der Kiihler 142 nun aktiviert ist und das
zweite Gliihgas 114 in dem zweiten Sockel So2 aktiv
weiter abgekihlt.

[0080] Nach Ablauf von Betriebszustand Il kann das
Glihgut 102 aus dem zweiten Sockel So2 entnommen
und durch eine neue, warmezubehandelnde Charge
Glihgut 102 ersetzt werden.

[0081] Fig. 10 zeigtden dritten Betriebszustand lll, bei
dem nun thermische Energie von dem ersten Glihgas
112 in dem ersten Sockel So1 auf das zweite Gliihgas
114 in dem zweiten Sockel So2 ibertragen wird. Der
Kuhler 142 und die Gasheizeinheit 700 sind in diesem
Zustand abgeschaltet.

[0082] Betriebszustand Ill wird dann durch Betriebs-
zustand IV abgeldst, derin Fig. 11 dargestelltist. Geman
diesem Betriebszustand ist der Kuhler 142 aktiviert und
kihlt aktiv den ersten Sockel So1 weiter ab. In einem
separaten Fluidpfad wird mittels der Gasheizeinheit 700
der zweite Sockel So2 aktiv weiter geheizt.

[0083] Nach Durchfiihrung der Prozedur gemafl dem
vierten Betriebszustand IV kann das Glihgut 102 aus
dem ersten Sockel So1 entnommen werden und durch
eine neue Charge Glihgut 102 ersetzt werden.

[0084] Im Weiteren werden Bezug nehmend auf Fig.
12 ein erstes Diagramm 1200 und ein zweites Diagramm
1250 beschrieben. Das erste Diagramm 1200 hat eine
Abszisse 1202, entlang welcher die Zeit wahrend Durch-
fuhrens der Betriebszustande | bis IV aufgetragen ist.
Entlang einer Ordinate 1204 ist die Temperatur des je-
weiligen Glihgases bzw. des Glihguts wahrend Durch-
fuhrens der Betriebszustande | bis IV aufgetragen. Die
Abszisse 1202 und die Ordinate 1204 sind auch in dem
zweiten Diagramm 1250 entsprechend gewahlt.

[0085] Das erste Diagramm 1200 bezieht sich auf ei-
nen Temperaturverlauf des ersten Glihgases 112 bzw.
des Glihguts des ersten Sockels So1 wahrend des
Durchfahrens der einzelnen Betriebszustande | bis IV,
wohingegen das zweite Diagramm 1250 sich auf einen
Temperaturverlauf des zweiten Gliihgases 114 bzw. des
Glihguts des zweiten Sockels So2 wahrend der Be-
triebszustande | bis IV gemaR Fig. 1 oder Fig. 7 bezieht.
In dem ersten Betriebszustand | wird thermische Energie
von dem zweiten Gliihgas 114 in Sockel So2 auf das
erste Gliihgas 112 in Sockel So1 tibertragen (erster War-
metausch WT1 mit Energietibertrag E). In dem zweiten
Betriebszustand Il wird der erste Sockel So1 mit Gliihgut
aktiv weiter geheizt (H), wohingegen der zweite Sockel
So2 mit Glihgut aktiv weiter abgekuhlt wird (K). In dem
nachfolgenden dritten Betriebszustand Il wird nun ther-
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mische Energie von dem ersten Gliihgas 112 bzw. dem
Glihgut in dem ersten Sockel So1 auf das zweite Gliih-
gas 114 bzw. das Glihgut in dem zweiten Sockel So2
Ubertragen (zweiter Warmetausch WT2 mit Energielber-
trag E). In dem vierten Betriebszustand IV wird der erste
Sockel So1 mit Gliihgut weiter aktiv abgekihlt, wohinge-
gen der zweite Sockel So2 mit Glihgut aktiv weiterge-
heizt wird.

[0086] Somit zeigt Fig. 12 den Temperaturverlauf in
einem Zweisockelbetrieb geman Fig. 1 oder gemaR Fig.
7. Durch einen solchen einstufigen Warmeaustausch
(d.h. eineinstufiges Vorheizen eines Sockels mit Glihgut
durch Zufuhr von Glihgaswarme des jeweils anderen
Sockels vor dem aktiven Weiterheizen mittels einer Hei-
zeinheit) kann der Energieverbrauch auf ca. 60 % redu-
ziertwerden. Ein solches Ausfiihrungsbeispiel ist einfach
und reduziert infolge der Wiederverwendung von Abwar-
me eines jeweils zu kiihlenden Sockels mit Glihgut die
Energie um 40 %.

[0087] Fig. 13 zeigt ein erstes Diagramm 1300, ein
zweites Diagramm 1320, ein drittes Diagramm 1340 und
ein viertes Diagramm 1360 eines zweistufigen Warme-
tauschsystems, bei dem nicht wie in Fig. 1 und Fig. 7
zwei Sockel, sondern drei Sockel in einem Haubenofen
vorgesehen werden. Bei einem solchen zweistufigen
Warmeaustausch erfolgt ein zweistufiges Vorheizen ei-
nes Sockels mit Glihgut durch Zufuhr von Gliihgaswar-
me der jeweils anderen beiden Sockel mit Gliihgut (nach-
einander, d.h. zweistufig) vor dem aktiven Weiterheizen
mittels einer Heizeinheit.

[0088] In diesem Warmetauschsystems sind sechs
unterschiedliche Betriebszustande unterscheidbar:

In einem ersten Betriebszustand | wird ein dritter Sockel
So3 vorgekuhlt und Gbertragt mittels des Transportgases
thermische Energie von dem dritten Gliihgas auf das ers-
te Glihgas, um einen Sockel So1 vorzuwarmen. Gleich-
zeitig wird ein von dem ersten und dem dritten Sockel in
diesem Betriebszustand getrennter zweiter Sockel So2
mittels einer Heizeinrichtung auf eine Endtemperatur ge-
heizt.

[0089] In einem nachfolgenden zweiten Betriebszu-
stand Il wird der Sockel So3 aktiv mittels eines Kiihlers
gekilhlt, wahrend der nun vorzukiihlende Sockel So2
thermische Energie von seinem zweiten Glihgas auf das
erste Glihgas des ersten Sockels So1 ubertragt. Da-
durch wird der erste Sockel So1 weiter vorgewarmt.
[0090] Ineinemdritten Betriebszustand Il wird der drit-
te Sockel So3 wieder geheizt, indem thermische Energie
von dem zweiten Sockel So2 an den dritten Sockel So3
mittels des Transportgases transferiert wird. Dadurch
wird der dritte Sockel So3 vorgewarmt. Da der zweite
Sockel So2 thermische Energie seines zweiten Gliihga-
ses auf das dritte Gliihgas des dritten Sockels So3 tber-
tragt, sinkt dessen Energie in dem dritten Betriebszu-
stand Ill. Der erste Sockel So1 ist nun isoliert von den
anderen Sockeln So2 und So3 und wird mittels einer Hei-
zeinrichtung auf eine Endtemperatur geheizt.

[0091] In einem nachfolgenden vierten Betriebszu-
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stand IV wird der erste Sockel So1 vorgekuhlt, indem
thermische Energie von dem ersten Gliihgas auf das drit-
te Glihgas des Sockels So3 transferiert wird. Dadurch
wird der dritte Sockel So3 weiter vorgewarmt. Der zweite
Sockel So2 ist in einem vierten Betriebszustand von den
anderen beiden Sockeln So1, So3 getrennt und wird mit
einem Kuhler aktiv weiter gekthlt, um dann am Ende des
vierten Betriebsmodus IV dessen untere Endtemperatur
zu erreichen.

[0092] In einem nachfolgenden fiinften Betriebszu-
stand V wird der dritte Sockel So3 aktiv und von den
anderen Sockeln So1, So2 getrennt mit der Heizeinheit
verbunden, um auf die Endtemperatur gebracht zu wer-
den. Der weiter zu kiihlende Sockel So1 Ubertragt ther-
mische Energie von seinem Gliihgas auf das zweite
Glihgas des zweiten Sockels So2. Letzterer wird damit
einer ersten Vorwdrmphase unterzogen.

[0093] In einem nachfolgenden sechsten Betriebsmo-
dus VI wird thermische Energie von dem dritten Sockel
So03, der nun vorgekiihlt werden soll, auf den zweiten
Sockel So2 libertragen. Dadurch wird der zweite Sockel
So2 einer zweiten Vorwarmung unterzogen und der dritte
Sockel So3 vorgekihlt. Der erste Sockel So1 befindet
sich in diesem Betriebszustand in Isolation von Sockeln
So02, So3 und wird durch einen Kiihler auf eine Endtem-
peratur herunter gekihlt. Nach Beendigung von Be-
triebszustand VI beginnt der Zyklus wieder mit dem ers-
ten Betriebszustand I.

[0094] Fig. 13 bezieht sich somit auf einen zweistufi-
gen Warmeaustausch in einem Dreisockelbetrieb. Der
Energieverbrauch kann auf 40 % gesenkt werden. Der
Aufbau eines entsprechenden erfindungsgeméafien
Ofens ist immer noch einfach, und es kann dennoch ein
hohes Mal an Energiegewinn von ca. 60 % erreicht wer-
den.

[0095] Fig. 14 zeigt eine schematische Ansicht eines
Ofens 1600 mit allgemein n Sockeln gemaf einem an-
deren exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel. Dort sind
schematisch ein erster Sockel So1 1602, ein zweiter So-
ckel So2 1604 und ein n-ter Sockel SoN 1606 gezeigt.
Die Architektur gemaR Fig. 16 lasst sich auf eine belie-
bige Anzahl von Sockeln anwenden. Eine Vielzahl von
Einwegventilen 144 sind ebenfalls in Fig. 14 gezeigt. Fer-
ner sind eine Kihleinheit 142 und eine externe Heizein-
heit 700 (in diesem Fall eine Gasheizeinheit, wobei diese
alternativ als eine elektrische Widerstandsheizung még-
lich ist) gezeigt. Wird der Rohrbiindelwarmetauscher di-
rekt, also intern als elektrische Widerstandsheizung ver-
wendet, ist je Sockel je eine elektrische Versorgungsein-
heit vorgesehen (1241, 1242, ..., 124n). Flr einen zwei-
stufigen Warmetausch ist jeweils eine Ventilatoreinheit
fur WT1 bzw. WT2 vorgesehen.

[0096] Fig. 15 zeigteine glockenférmige Schutzhaube
1700, wie sie zum Beispiel in Fig. 1 mit Bezugszeichen
120, 122 gezeigt ist. Die Schutzhaube 1700 hat ein
durchgehendes Innengehause aus einem hitzebestan-
digen Material 1702 und auRen eine Warmeisolation
1704, um den jeweiligen Sockel vor einem Warmeverlust
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durch die Schutzhaube 1700 hindurch zu bewahren. Die
gezeigte Konfiguration ist vorteilhaft fir einen Haubeno-
fen einsetzbar. Fir einen Kammerofen dagegen kann
vorteilhaft sein, eine Innenwandung aus einem thermisch
isolierenden Material mit einer StahlauRenwandung zu
kombinieren, d.h. anschaulich Bezugszeichen 1702 und
1704 auszutauschen.

[0097] Fig. 16 zeigt eine Draufsicht eines Haubeno-
fens des in Fig. 6 gezeigten Typs, bei dem ein Rohrbin-
delwarmetauscher 108 mittels eines Gliihgasventilators
130 gerichtet (und vorzugsweise im Wesentlichen voll-
umfanglich) mit beheiztem Gliihgas bestrémt wird. Somit
kann fir alle Betriebszustande des Haubenofens, d.h.
zum Heizen eines Sockels, zum Kihlen eines Sockels
bzw. zum Warmetauschen zwischen Sockeln, eine gute
thermische Kopplung zwischen dem Gliihgasventilator
130 und dem Rohrbiindelwarmetauscher 108 gewahr-
leistet werden.

[0098] Genauergesagtwird ein Laufrad 602 des Gliih-
gasventilators 130 rotierend angetrieben, siehe Bezugs-
zeichen 1642. Dadurch wird das Gliihgas vom Gliihgas-
ventilator 130 umgewalzt. Das Glilhgas bewegt sich da-
her nach auen, und zwar gerichtet unter dem Einfluss
der ruhenden Schaufelbleche 1640 eines Leitapparats.
Dadurch gelangt das Gliihgas gezielt in thermische
Wechselwirkung mit dem Rohrbiindelwarmetauscher
108 und weiter zur Charge (Glihgut). Der Rohrblindel-
warmetauscher 108 befindet sich daher im Vollstrom.
[0099] InFig. 17 istein Ofen 1800 gemaf noch einem
anderen exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung gezeigt. Der Ofen 1800 ist dhnlich wie in Fig. 1
ausgebildet, hat aber an seinem ersten Sockel zusatzlich
zu der ersten Schutzhaube 120 eine diese einschlief3en-
de abnehmbare erste Heizhaube 1802. Entsprechend ist
die zweite Schutzhaube 122 des zweiten Sockels von
einer zweiten Heizhaube 1804 {iberdeckt. Die ersten
Heizbrenner 1806 sind in einem Zwischenraum 1810
zwischen der ersten Heizhaube 120 und der ersten
Schutzhaube 1802 zum Heizen des Schutzgases inner-
halb der Schutzhaube vorgesehen. Entsprechend sind
in dem zweiten Ofenraum 106 die zweiten Heizbrenner
1808 zum Heizen eines Zwischenraums 1812 zwischen
der zweiten Heizhaube 122 und der zweiten Schutz-
haube 1804 vorgesehen. Es ist moglich, anstelle der
Heizbrenner 1806, 1808 elektrische Widerstands-Heiz-
elemente vorzusehen. Die elektrische Versorgungsein-
heit 124 gemal Fig. 1 ist in Fig. 17 weggelassen. Der
zuschaltbare Gas-Wasser-Warmetauscher 142 bleibt
erhalten.

[0100] GemalR dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 17
wird somit das Hauptheizen des ersten Gliihgases 112
bzw. des zweiten Gliihgases 114 durch die thermische
Wechselwirkung zwischen dem erhitzten Gas in dem
Zwischenraum 1810 und dem ersten Gliihgas 112 bzw.
dem erhitzten Gas im Zwischenraum 1812 und dem
zweiten Glihgas 114 (oder einer elektrischen Wider-
standsheizung) bewerkstelligt. Der Transportfluidpfad
118 wird bei diesem Ausflhrungsbeispiel zum thermi-
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schen Ausgleich zwischen dem ersten Gliihgas 112 und
dem zweiten Gliihgas 114 eingesetzt, um vorzukiihlen
bzw. vorzuheizen und damit Energie einzusparen. Fer-
ner kann ein Final-Kihlen durch eine Kuhleinheit 142
erfolgen, die dem Transportgaspfad 118 zugeordnet ist.
[0101] Es ist ferner anzumerken, dass bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemal Fig. 17 auch eine Kihlhaube
aufgesetzt werden kann.

[0102] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "auf-
weisend" keine anderen Elemente oder Schritte aus-
schlief3t und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlief3t.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder
Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiih-
rungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kom-
bination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet
werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als Einschradnkung anzusehen.

Patentanspriiche

1. Ofen (100) zum Warmebehandeln von Glihgut
(102), wobei der Ofen (100) aufweist:

einen verschlieBbaren ersten Ofenraum (104),
der zum Aufnehmen und zum Warmebehandeln
von Glihgut (102) mittels thermischen Wech-
selwirkens des Glihguts (102) mit heizbarem
oder kiihlbarem erstem Gliihgas (112) in dem
ersten Ofenraum (104) ausgebildet ist;

einen in dem ersten Ofenraum (104) angeord-
neten ersten Warmetauscher (108), der zum
thermischen Austausch zwischen dem ersten
Glihgas (112) und einem Transportfluid (116)
ausgebildetist, wobei der erste Warmetauscher
(108) innerhalb eines Gehauseabschnitts (120)
des ersten Ofenraums (104) angeordnet ist,
welcher Gehaduseabschnitt (120) das erste
Glihgas (112) im Inneren des ersten Ofen-
raums (104) einschliet und welcher Gehause-
abschnitt (120) in direktem Kontakt mitdem ers-
ten Glihgas (112) steht;

einen verschlieRbaren zweiten Ofenraum (106),
der zum Aufnehmen und zum Warmebehandeln
von Glihgut (102) mittels thermischen Wech-
selwirkens des Glihguts (102) mit heizbarem
oder kiihlbarem zweitem Gliihgas in dem zwei-
ten Ofenraum (106) ausgebildet ist;

einen in dem zweiten Ofenraum (106) angeord-
neten zweiten Warmetauscher (110), der zum
thermischen Austausch zwischen dem zweiten
Glihgas (114) und dem Transportfluid (116)
ausgebildet ist, wobei der zweite Warmetau-
scher (110) innerhalb eines Gehauseabschnitts
(122) des zweiten Ofenraums (106) angeordnet
ist, welcher Gehauseabschnitt (122) das zweite
Glihgas (114) im Inneren des zweiten Ofen-
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raums (106) einschlief3t;

einen geschlossenen Transportfluidpfad (118),
der mit dem ersten Warmetauscher (108) und
mit dem zweiten Warmetauscher (110) derart
wirkverbunden ist, dass mittels des Transport-
fluids (116) thermische Energie kontaktfrei zwi-
schen dem ersten Gliihgas (112) und dem zwei-
ten Glihgas (114) Gbertragbar ist.

Ofen (100) gemal Anspruch 1, wobei der Ofen (100)
als satzweise betreibbarer Ofen ausgestaltet ist.

Ofen (100) gemal Anspruch 1 oder 2, wobei der
erste Ofenraum (104) mit einer abnehmbaren ersten
Schutzhaube (120) als dem Gehauseabschnitt (120)
des ersten Ofenraums (104) verschlie3bar ist und
der zweite Ofenraum (106) mit einer abnehmbaren
zweiten Schutzhaube (122) als dem Gehauseab-
schnitt (122) des zweiten Ofenraums (106) ver-
schlieRbar ist, und wobei die erste Schutzhaube
(120) die auRerste Haube des ersten Ofenraums
(104) ist und die zweite Schutzhaube (122) die au-
Rerste Haube des zweiten Ofenraums (106) ist,
und/oder

wobei der Gehauseabschnitt (122) des zweiten
Ofenraums (106) in direktem Kontakt mit dem zwei-
ten Glihgas (114) steht.

Ofen (100) gemal Anspruch 3, wobei die erste
Schutzhaube (120, 1700) und die zweite Schutz-
haube (122, 1700) jeweils ein hitzebestandiges In-
nengehause (1702) und eine Isolationshiille (1704)
aus einem warmeisolierenden Material aufweist.

Ofen (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei eine externe Heizeinheit (700) zum direkten
Heizen des Transportfluids (116) zum ersten War-
metauscher (108) oder zum zweiten Warmetau-
scher (110) derart eingerichtet ist, dass mittels ther-
mischer Ubertragung von Heizwéarme auf das erste
Glihgas (112) der erste Ofenraum (104) heizbar ist
und/oder mittels thermischer Ubertragung von
Heizwarme aufdas zweite Gliihgas (114) der zweite
Ofenraum (106) heizbar ist, wobei die externe Hei-
zeinheit (700) mit Gas, Ol oder Pellets betrieben wer-
den kann oder eine elektrische Widerstandsheizung
aufweist.

Ofen (100) gemaR Anspruch 5, wobei eine elektri-
sche Versorgungseinheit (124) der Heizeinheit den
ersten Warmetauscher (108) oder den zweiten War-
metauscher (110) als elektrische Widerstandshei-
zung und damit intern und direkt mit elektrischer En-
ergie versorgt.

Ofen (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der erste Warmetauscher (108) und/oder der
zweite Warmetauscher (110) als Rohrbindelwar-
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metauscher aus zu einem Biindel gebogenen Roh-
ren ausgebildet ist, wobei das Rohrinnere Teil eines
Transportfluidpfads (118) und von einem Transport-
fluid (116) durchstrémbar ist und das RohrauRere
mit dem jeweiligen Gliihgas (112, 114) direktin Ver-
bindung gebrachtist, und/oder wobei der erste Ofen-
raum (104) einen ersten Gluhgasantrieb (130) und
der zweite Ofenraum (106) einen zweiten Glihgas-
antrieb (132) aufweist, wobei der jeweilige Glihgas-
antrieb (130, 132) eingerichtet ist, das jeweilige
Glihgas (112, 114) auf den jeweiligen Warmetau-
scher (108, 110) und auf das jeweilige Gliihgut (102)
zu richten.

Ofen (100) gemal einem der Anspriiche 1 bis 7,
ferner aufweisend:

einen verschlieBbaren dritten Ofenraum, der
zum Aufnehmen und zum Wa&rmebehandeln
von Glihgut (102) mittels thermischen Wech-
selwirkens des Glihguts (102) mit heizbarem
drittem Gliihgas in dem dritten Ofenraum aus-
gebildet ist;

einen in dem dritten Ofenraum angeordneten
dritten Warmetauscher, der zum thermischen
Austausch zwischen dem dritten Glihgas und
dem Transportfluid (116) ausgebildet ist, wobei
der dritte Warmetauscher innerhalb eines Ge-
hauseabschnitts des dritten Ofenraums ange-
ordnet ist, welcher Gehauseabschnitt das dritte
Glihgas im Inneren des dritten Ofenraums ein-
schliel3t;

wobei der geschlossene Transportfluidpfad
(118) auch mit dem dritten Warmetauscher der-
art wirkverbunden ist, dass mittels des Trans-
portfluids thermische Energie zwischen einer-
seits dem dritten Glihgas und andererseits dem
ersten Glihgas (112) und/oder dem zweiten
Glihgas (114) Ubertragbar ist.

Ofen (700) gemal einem der Anspriche 1 bis 8,
aufweisend eine Steuereinheit (702), die eingerich-
tet ist, den Transportfluidpfad (118) derart zu steu-
ern, dass mittels thermischen Austauschs zwischen
dem Transportfluid (116) und dem ersten Gliihgas
(112) und dem zweiten Glihgas (114) selektiv je-
weils einer des ersten Ofenraums (104) und des
zweiten Ofenraums (106) in einem Vorwarmmodus,
einem Heizmodus oder einem Kiihimodus betreib-
bar ist, und/oder

wobei der Transportfluidpfad (118) einen Trans-
portfluidantrieb (140) zum Antreiben des Trans-
portfluids (116) durch den Transportfluidpfad
(118) aufweist, und/oder

wobei der Transportfluidpfad (118) einen zu-
schaltbaren Kuhler (142) zum Kihlen des
Transportfluids (116) in dem Transportfluidpfad
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(118) aufweist.

Ofen (100) gemaR Anspruch 9, wobei der Transport-
fluidpfad (118) eine Mehrzahl von Ventilen (144,
146) aufweist, die derart schaltbar sind, dass der
Ofen (100) selektiv in einem der folgenden Betriebs-
modi betreibbar ist:

einem ersten Betriebsmodus, bei dem der
Transportfluidantrieb das Transportfluid (116)
mit dem zweiten Gliihgas (114) thermisch kop-
pelt, so dass das Transportfluid (116) dem zwei-
ten Glihgas (114) Warme entnimmt und dem
ersten Glihgas (112) zufihrt, um den ersten
Ofenraum (104) zu heizen und den zweiten
Ofenraum (106) zu kihlen;

einem nachfolgenden zweiten Betriebsmodus,
bei dem eine Heizeinheit (124, 700) den ersten
Ofenraum (104) weiter heizt, und bei dem in ei-
nem davon getrennten Pfad der Transportfluid-
antrieb (140) das Transportfluid (116) dem zu-
geschalteten Kiihler (142) zum Kihlen zufiihrt
und das gekihlte Transportfluid (116) mit dem
zweiten Glihgas (114) thermisch koppelt, um
den zweiten Ofenraum (106) weiter zu kihlen;
einem nachfolgenden dritten Betriebsmodus,
bei dem der Transportfluidantrieb (140) das
Transportfluid (116) mit dem ersten Glihgas
(112) thermisch koppelt, so dass das Transport-
fluid (116) dem ersten Glihgas (112) Warme
entnimmt und dem zweiten Gliihgas (114) zu-
fihrt, um den zweiten Ofenraum (106) zu heizen
und den ersten Ofenraum (104) zu kihlen;
einem nachfolgenden vierten Betriebsmodus,
bei dem die Heizeinheit (124, 700) den zweiten
Ofenraum (106) heizt, und bei dem in einem da-
von getrennten Pfad der Transportfluidantrieb
(140) das Transportfluid (116) dem zugeschal-
teten Kuhler (142) zum Kiihlen zufiihrt und das
gekuhlte Transportfluid (116) mit dem ersten
Glihgas (112) thermisch koppelt, um den ersten
Ofenraum (104) zu kihlen.

Ofen (100) gemal einem der Anspriiche 1 bis 10,
aufweisend ein Mittel zum Druckstabilisieren des
Transportfluidpfads (118) der zumindest einen Teil
des Transportfluidpfads (118) druckdicht um-
schlieft.

Ofen (100) gemal einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei der erste Warmetauscher (108) relativ zu ei-
nem ersten Gliihgasventilator (130) zum Antreiben
des ersten Glihgases und/oder der zweite Warme-
tauscher (110)relativzu einemzweiten Glihgasven-
tilator (132) zum Antreiben des zweiten Gliihgases
derart angeordnet ist, dass in jedem Betriebszu-
stand des Ofens (100) das von dem ersten Glihgas-
ventilator (130) angetriebene erste Glihgas den ers-
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ten Warmetauscher (108) bestromt und/oder dass
in jedem Betriebszustand des Ofens (100) das von
dem zweiten Glihgasventilator (132) angetriebene
zweite Glihgas den zweiten Warmetauscher (110)
bestromt.

Ofen (100) gemaR einem der Anspriche 1 bis 12,
der derart konfiguriert ist, dass das erste Glihgas
(112) und das zweite Gliihgas (114) gegenuber dem
Transportfluid (116) kontaktfrei verbleiben.

Verfahren zum Warmebehandeln von Gliihgut (102)
in einem Ofen (100), wobei das Verfahren aufweist:

Aufnehmen und Warmebehandeln von Glihgut
(102) in einem verschlieBbaren ersten Ofen-
raum (104) mittels thermischen Wechselwir-
kens des Glihguts (102) mit heizbarem bzw.
kiihlbarem erstem Gliihgas (112) in dem ersten
Ofenraum (104);

Bewirken eines thermischen Austauschs zwi-
schen dem ersten Glihgas (112) und einem
Transportfluid (116) mittels eines in dem ersten
Ofenraum (104) angeordneten ersten Warme-
tauschers (108), wobei der erste Warmetau-
scher (108) innerhalb eines Gehauseabschnitts
(120) des ersten Ofenraums (104) angeordnet
ist, welcher Gehauseabschnitt (120) das erste
Glihgas (112) im Inneren des ersten Ofen-
raums (104) einschlieRt und welcher Gehause-
abschnitt (120) in direktem Kontakt mit dem ers-
ten Glihgas (112) steht;

Aufnehmen und Warmebehandeln von Gliihgut
(102) in einem verschlieBbaren zweiten Ofen-
raum (106) mittels thermischen Wechselwir-
kens des Glihguts (102) mit heizbarem bzw.
kiihlbarem zweitem Gliihgas (114) in dem zwei-
ten Ofenraum (106)

Bewirken eines thermischen Austauschs zwi-
schen dem zweiten Glihgas (114) und dem
Transportfluid (116) mittels eines in dem zwei-
ten Ofenraum (106) angeordneten zweiten War-
metauschers (110) , wobei der zweite Warme-
tauscher (110) innerhalb eines Gehauseab-
schnitts (122) des zweiten Ofenraums (106) an-
geordnet ist, welcher Gehauseabschnitt (122)
das zweite Glihgas (114) im Inneren des zwei-
ten Ofenraums (106) einschlief3t;

Steuern eines geschlossenen Transportfluid-
pfads, der mitdem ersten Warmetauscher (108)
und mit dem zweiten Warmetauscher (110)
wirkverbunden ist derart, dass mittels des
Transportfluids (116) thermische Energie zwi-
schen dem ersten Gliihgas (112) und dem zwei-
ten Glihgas (114) Gbertragen wird.
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Claims

Furnace (100) for heat treating of annealing good
(102), wherein the furnace (100) comprises:

a closable first furnace chamber (104) which is
formed for receiving and for heat treating of an-
nealing good (102) by thermal interacting of the
annealing good (102) with heatable or coolable
first annealing gas (112) in the first furnace
chamber (104);

a first heat exchanger (108) arranged in the first
furnace chamber (104 ), which is formed for ther-
mal exchange between the first annealing gas
(112) and a transport fluid (116), wherein the
first heat exchanger (108) is arranged inside a
housing section (120) of the first furnace cham-
ber (104), which housing section (120) encloses
the first annealing gas (112) in the interior of the
first furnace chamber (104) and which housing
section (120) is in direct contact with the first
annealing gas (112);

a closable second furnace chamber (106) which
is formed for receiving and for heat treating of
annealing good (102) by thermal interacting of
the annealing good (102) with heatable or cool-
able second annealing gas in the second fur-
nace chamber (106);

a second heat exchanger (110) arranged in the
second furnace chamber (106), which is formed
for thermal exchange between the second an-
nealing gas (114) and the transport fluid (116),
wherein the second heat exchanger (110) is ar-
ranged inside a housing section (122) of the sec-
ond furnace chamber (106), which housing sec-
tion (122) encloses the second annealing gas
(114) in the interior of the second furnace cham-
ber (106);

a closed transport fluid path (118) which is ef-
fectively connected with the first heat exchanger
(108) and with the second heat exchanger (110)
in such a way that thermal energy is contactless
transferable by the transport fluid (116) between
the first annealing gas (112) and the second an-
nealing gas (114).

Furnace (100) according to claim 1, wherein the fur-
nace (100) is formed as a furnace being operatable
in batches.

Furnace (100) according to claim 1 or 2, wherein the
first furnace chamber (104) is closable by a remov-
able first protecting cover (120) as the housing sec-
tion (120) of the first furnace chamber (104) and the
second furnace chamber (106) is closable by a re-
movable second protecting cover (122) as the hous-
ing section (122) of the second furnace chamber
(106), and wherein the first protecting cover (120) is
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the outermost cover of the first furnace chamber
(104) and the second protecting cover (122) is the
outermost cover of the second furnace chamber
(106), and/or

wherein the housing section (122) of the second fur-
nace chamber (106) is in direct contact with the sec-
ond annealing gas (114).

Furnace (100) according to claim 3, wherein the first
protecting cover (120, 1700) and the second protect-
ing cover (122, 1700) each comprises a heat resist-
antinternal housing (1702) and an insulating casing
(1704) from a heat insulating material.

Furnace (100) according to one of the claims 1 to 4,
wherein an external heating unit (700) for direct heat-
ing of the transport fluid (116) to the first heat ex-
changer (108) or to the second heat exchanger (110)
is arranged in such a way that the first furnace cham-
ber (104) is heatable by thermal transfer of heating
energy to the first annealing gas (112) and/or the
second furnace chamber (106) is heatable by ther-
mal transfer of heating energy to the second anneal-
ing gas (114), wherein the external heating unit (700)
may be operated by gas, oil or pellets or comprises
an electric resistance heater.

Furnace (100) according to claim 5, wherein the elec-
tric supply unit (124) of the heating unit supplies the
first heat exchanger (108) or the second heat ex-
changer (110) as an electric resistance heater and
thereby internally and directly with electric energy.

Furnace (100) according to one of the claims 1 to 6,
wherein the first heat exchanger (108) and/or the
second heat exchanger (110) is formed as a tube
bundle heat exchanger made of tubes bended to a
bundle, wherein the interior of the tube is part of a
transport fluid path (118) and is through flowable by
a transport fluid (116) and the exterior of the tube is
brought in direct contact with the respective anneal-
ing gas (112, 114), and/or

wherein the first furnace chamber (104) comprises
a first annealing gas drive (130) and the second fur-
nace chamber (106) comprises a second annealing
gas drive (132), wherein the respective annealing
gas drive (130, 132) is arranged to point the respec-
tive annealing gas (112, 114) at the respective heat
exchanger (108, 110) and at the respective anneal-
ing good (102).

Furnace (100) according to one of the claims 1to 7,
further comprising:

a closable third furnace chamber which is
formed for receiving and for heat treating of an-
nealing good (102) by thermal interacting of the
annealing good (102) with heatable third anneal-
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ing gas in the third furnace chamber;

a third heat exchanger arranged in the third fur-
nace chamber, which is formed for thermal ex-
change between the third annealing gas and the
transport fluid (116), wherein the third heat ex-
changer is arranged inside a housing section of
the third furnace chamber, which housing sec-
tion encloses the third annealing gas in the in-
terior of the third furnace chamber;

wherein the closed transport fluid path (118) is
also effectively connected with the third heat ex-
changer in such a way that thermal energy is
transferable by the transport fluid between on
the one hand the third annealing gas and one
the other hand the first annealing gas (112)
and/or the second annealing gas (114).

Furnace (700) according to one of the claims 1 to 8,
comprising a control unit (702) which is arranged to
control the transport fluid path (118) in such a way
that by thermal exchange between the transport fluid
(116) and the first annealing gas (112) and the sec-
ond annealing gas (114) selectively a respective one
of the first furnace chamber (104) and the second
furnace chamber (106) is operatable in a pre heating
mode, a heating mode or a cooling mode, and/or
wherein the transport fluid path (118) comprises a
transport fluid drive (140) for driving the transport
fluid (116) through the transport fluid path (118),
and/or wherein the transport fluid path (118) com-
prises a connectable cooler (142) for cooling the
transport fluid (116) in the transport fluid path (118).

Furnace (100) according to claim 9, wherein the
transport fluid path (118) comprises a plurality of
valves (144, 146) which are switchable in such away
that the furnace (100) is selectively operated in one
of the following operating modes:

afirst operating mode in which the transport fluid
drive thermally couples the transport fluid (116)
with the second annealing gas (114) such that
the transport fluid (116) removes heat from the
second annealing gas (114), and supplies it to
the first annealing gas (112) for heating the first
furnace chamber (104) and for cooling the sec-
ond furnace chamber (106);

a subsequent second operating mode in which
a heating unit (124, 700) further heats the first
furnace chamber (104) and in which in a there-
from separated path the transport fluid drive
(140) supplies the transport fluid (116) to the
connected cooler (142) for cooling, and thermal-
ly couples the cooled transport fluid (116) with
the second annealing gas (114) for further cool-
ing of the second furnace chamber (106);

a subsequent third operating mode in which the
transport fluid drive (140) thermally couples the
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transport fluid (116) with the first annealing gas
(112) such that the transport fluid (116) removes
heat from the first annealing gas (112), and sup-
plies it to the second annealing gas (114) for
heating the second furnace chamber (106) and
for cooling the first furnace chamber (104);

a subsequent fourth operating mode in which
the heating unit (124, 700) heats the second fur-
nace chamber (106) and in which in a therefrom
separated path the transport fluid drive (140)
supplies the transport fluid (116) to the connect-
ed cooler (142) for cooling, and thermally cou-
ples the cooled transport fluid (116) with the first
annealing gas (112) for cooling the first furnace
chamber (104).

Furnace (100) according to one of the claims 1 to
10, comprising a means for pressure stabilizing of
the transport fluid path (118), which encloses in a
pressure sealed way at least a part of the transport
fluid path (118).

Furnace (100) according to one of the claims 1 to
11, wherein the first heat exchanger (108) is ar-
ranged relatively to a first annealing gas ventilator
(130) for driving the first annealing gas and/or the
second heat exchanger (110) is arranged relatively
to a second annealing gas ventilator (132) for driving
the second annealing gas in such a way that in every
operating mode of the furnace (100) the first anneal-
ing gas driven by the first annealing gas ventilator
(130), blows to the first heat exchanger (108) and/or
thatin every operating mode of the furnace (100) the
second annealing gas driven by the second anneal-
ing gas ventilator (132), blows to the second heat
exchanger (110).

Furnace (100) according to one of the claims 1 to
12, which is configured in such a way that the first
annealing gas (112) and the second annealing gas
(114), remains contactless towards the transport flu-
id (116).

Method for heat treating of annealing good in a fur-
nace (100), wherein the method comprises:

receiving and heat treating of annealing good
(102) in a closable first furnace chamber (104)
by thermal interacting of the annealing good
(102) with heatable and coolable, respectively,
first annealing gas (112) in the first furnace
chamber (104);

causing a thermal exchange between the first
annealing gas (112) and a transport fluid (116)
by a first heat exchanger (108) arranged in the
first furnace chamber (104), wherein the first
heat exchanger (108) is arranged inside a hous-
ing section (120) of the first furnace chamber
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(104), which housing section (120) encloses the
first annealing gas (112) in the interior of the first
furnace chamber (104) and which housing sec-
tion (120) is in direct contact with the first an-
nealing gas (112);

receiving and heat treating of annealing good
(102) in a closable second furnace chamber
(106) by thermal interacting of the annealing
good (102) with heatable and coolable, respec-
tively, second annealing gas (114) in the second
furnace chamber (106);

causing a thermal exchange between the sec-
ond annealing gas (114) and the transport fluid
(116) by a second heat exchanger (110) ar-
ranged in the second furnace chamber (106),
wherein the second heat exchanger (110) is ar-
ranged inside a housing section (122) of the sec-
ond furnace chamber (106), which housing sec-
tion (122) encloses the second annealing gas
(114) in the interior of the second furnace cham-
ber (106);

controlling a closed transport fluid path which is
effectively connected with the first heat ex-
changer (108) and with the second heat ex-
changer (110) in such a way that by the transport
fluid (116) thermal energy is transferable be-
tween the first annealing gas (112) and the sec-
ond annealing gas (114).

Revendications

Four (100) servant au traitement thermique de pro-
duits a recuire (102), sachant que le four (100)
présente :

une premiéere chambre de four (104) pouvant
étre fermée, qui est réalisée afin de recevoir et
de traiter thermiquement des produits a recuire
(102) au moyen d’une interaction thermique des
produits a recuire (102) avec un premier gaz de
recuit (112) pouvant étre chauffé ou refroidi dans
la premiere chambre de four (104) ;

un premier échangeur de chaleur (108) disposé
dans la premiére chambre de four (104), lequel
estréalisé auxfins de I'échange thermique entre
le premier gaz de recuit (112) et un fluide de
transport (116), sachant que le premier échan-
geur de chaleur (108) est disposé a l'intérieur
d'une section d’enceinte (120) de la premiere
chambre de four (104), laquelle section d’en-
ceinte (120) renferme le premier gaz de recuit
(112) a lintérieur de la premiére chambre de
four (104) et laquelle section d’enceinte (120)
se trouve en contact direct avec le premier gaz
de recuit (112) ;

une deuxiéme chambre de four (106) pouvant
étrefermée, laquelle estréalisée afin de recevoir
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et afin de traiter thermiquement des produits a
recuire (102) au moyen d’'une interaction ther-
mique des produits a recuire (102) avec un
deuxiéme gaz de recuit pouvant étre chauffé ou
refroidi dans la deuxiéme chambre de four
(106) ;

un deuxieme échangeur de chaleur (110) dis-
posé dans la deuxiéme chambre de four (106),
lequel est réalisé aux fins de I'échange thermi-
que entre le deuxiéme gaz de recuit (114) etle
fluide de transport (116), sachant que le deuxie-
me échangeur de chaleur (110) est disposé a
l'intérieur d’'une section d’enceinte (122) de la
deuxiéme chambre de four (106), laquelle sec-
tion d’enceinte (122) renferme le deuxieme gaz
derecuit(114)alintérieur de la deuxieme cham-
bre de four (106) ;

un chemin pour fluide de transport (118) fermé,
qui est en liaison active avec le premier échan-
geur de chaleur (108) et avec le deuxieme
échangeurde chaleur (110) de telle maniere que
del'énergie thermique peut étre transférée sans
contact entre le premier gaz de recuit (112) et
le deuxieme gaz de recuit (114) au moyen du
fluide de transport (116).

Four (100) selon la revendication 1, sachant que le
four (100) est configuré sous la forme d’un four pou-
vant fonctionner de maniere périodique.

Four (100) selon la revendication 1 ou 2, sachant
que la premiere chambre de four (104) peut étre fer-
mée a l'aide d’un premier capot de protection (120)
pouvant étre retiré faisant office de section d’encein-
te (120) de la premiére chambre de four (104) et que
la deuxieme chambre de four (106) peut étre fermée
al’aide d’'un deuxiéme capot de protection (122) pou-
vant étre retiré faisant office de section d’enceinte
(122) de la deuxieme chambre de four (106), et sa-
chant que le premier capot de protection (120) est
le capot situé le plus a I'extérieur de la premiére
chambre de four (104) et que le deuxieme capot de
protection (122) est le capot situé le plus a I'extérieur
de la deuxiéme chambre de four (106), et/ou
sachantque la section d’enceinte (122) de la deuxié-
me chambre de four (106) se trouve en contact direct
avec le deuxieme gaz de recuit (114).

Four (100) selon la revendication 3, sachant que le
premier capot de protection (120, 1700) et le deuxie-
me capot de protection (122, 1700) présentent res-
pectivement une enceinte interne (1702) résistante
a la chaleur et une enveloppe isolante (1704) com-
posée d’'un matériau a isolation thermique.

Four (100) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, sachant qu’une unité chauffante (700)
externe servant a chauffer directement le fluide de
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transport (116) en direction du premier échangeur
de chaleur (108) ou du deuxiéme échangeur de cha-
leur (110) est mise au point de telle maniere que la
premiere chambre de four (104) peut étre chauffée
au moyen d’'un transfert thermique de chaleur chauf-
fante sur le premier gaz de recuit (112) et/ou que la
deuxieme chambre de four (106) peut étre chauffée
au moyen d’'un transfert thermique de chaleur chauf-
fante sur le deuxieme gaz de recuit (114), sachant
que l'unité chauffante (700) externe peut fonctionner
au gaz, al'’huile ou avec des granulés ou qu’elle pré-
sente un chauffage électrique par résistance.

Four (100) selon la revendication 5, sachant qu’'une
unité d’alimentation (124) électrique de I'unité chauf-
fante alimente, en tant que chauffage électrique par
résistance et ce faisantde maniére interne etdirecte,
en énergie électrique le premier échangeur de cha-
leur (108) ou le deuxiéme échangeur de chaleur
(110).

Four (100) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, sachant que le premier échangeur de
chaleur (108) et/ou le deuxieme échangeur de cha-
leur (110) sont réalisés sous la forme d’échangeurs
de chaleur a faisceau tubulaire composés de tubes
pliés de maniére a former un faisceau, sachant que
I'intérieur de tube fait partie d’'un chemin pour fluide
de transport (118) et peut étre parcouru par un fluide
de transport (116) et que I'extérieur de tube est ame-
né en liaison directe avec le gaz de recuit (112, 114)
respectif, et/ou

sachant que la premiére chambre de four (104) pré-
sente un premier entrainement de gaz de recuit
(130) et que la deuxieme chambre de four (106) pré-
sente un deuxieme entrainement de gaz de recuit
(132), sachant que I'’entrainement de gaz de recuit
(130, 132) respectif est mis au point pour diriger le
gaz de recuit (112, 114) respectif sur 'échangeur de
chaleur (108, 110) respectif et sur les produits a re-
cuire (102) respectifs.

Four (100) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, présentant en outre,

une troisieme chambre de four pouvant étre fer-
mée, laquelle est réalisée afin de recevoir et de
traiter thermiquement des produits a recuire
(102) au moyen d’une interaction thermique des
produits a recuire (102) avec un troisiéme gaz
de recuit pouvant étre chauffé dans la troisieme
chambre de four ;

un troisieme échangeur de chaleur disposé
dans la troisitme chambre de four, lequel est
réalisé aux fins de I'échange thermique entre le
troisieme gaz de recuit et le fluide de transport
(116), sachant que le troisieme échangeur de
chaleur est disposé a l'intérieur d’'une section
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d’enceinte de la troisieme chambre de four, la-
quelle section d’enceinte renferme le troisieme
gaz de recuit a I'intérieur de la troisieme cham-
bre de four ;

sachant que le chemin pour fluide de transport
(118)fermé est égalementen liaison active avec
le troisieme échangeur de chaleur de telle ma-
niére que de I'énergie thermique peut étre trans-
férée, au moyen du fluide de transport, entre
d’'une part le troisieme gaz de recuit et d’autre
part le premier gaz de recuit (112) et/ou le
deuxiéme gaz de recuit (114).

Four (700) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, présentant une unité de commande (702)
qui est mise au point pour commander le chemin
pour fluide de transport (118) de telle maniére que
de maniére sélective respectivement une chambre
de four parmi la premiere chambre de four (104) et
la deuxieme chambre de four (106) peut fonctionner
dans un mode de préchauffage, dans un mode de
chauffage ou dans un mode de refroidissement au
moyen d’un échange thermique entre le fluide de
transport (116) et le premier gaz de recuit (112) et
le deuxiéme gaz de recuit (114),

et/ou

sachant que le chemin pour fluide de transport
(118) présente un entrainement de fluide de
transport (140) servant a entrainer le fluide de
transport (116) a travers le chemin pour fluide
de transport (118),

et/ou

sachant que le chemin pour fluide de transport
(118) présente un refroidisseur (142) pouvant
étre activé servant a refroidir le fluide de trans-
port (116) dans le chemin pour fluide de trans-
port (118).

Four (100) selon la revendication 9, sachant que le
chemin pour fluide de transport (118) présente une
multitude de soupapes (144, 146), qui peuvent étre
commutées de telle maniére que le four (100) peut
fonctionner de maniere sélective dans I'un des mo-
des de fonctionnement qui suivent :

un premier mode de fonctionnement, dans le
cadre duquel I'entrainement de fluide de trans-
port couple thermiquement le fluide de transport
(116) au deuxieme gaz de recuit (114) de sorte
que le fluide de transport (116) absorbe la cha-
leur du deuxiéme gaz de recuit (114) pour 'ame-
ner au premier gaz de recuit (112) afin de chauf-
fer la premiére chambre de four (104) et de re-
froidir la deuxi€me chambre de four (106) ;

un deuxieme mode de fonctionnement qui suit,
dans le cadre duquel une unité chauffante (124,
700) continue a chauffer la premiére chambre
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de four (104) et dans le cadre duquel I'entraine-
ment de fluide de transport (140) améne, sur un
chemin séparé, le fluide de transport (116) au
refroidisseur (142) activé aux fins du refroidis-
sement et couple thermiquement le fluide de
transport (116) refroidi au deuxiéme gaz de re-
cuit (114) afin de poursuivre le refroidissement
de la deuxiéme chambre de four (106) ;

un troisieme mode de fonctionnement qui suit,
dans le cadre duquel I'entrainement de fluide de
transport (140) couple thermiquement le fluide
de transport (116) au premier gaz de recuit (112)
de telle maniére que le fluide de transport (116)
absorbe la chaleur du premier gaz de recuit
(112) pour 'amener au deuxiéme gaz de recuit
(114) afin de chauffer la deuxieme chambre de
four (106) et de refroidir la premiére chambre de
four (104) ;

un quatrieme mode de fonctionnement qui suit,
dans le cadre duquel l'unité chauffante (124,
700) chauffe la deuxieme chambre de four (106)
et dans le cadre duquel I'entrainement de fluide
de transport (140) améne, sur un chemin sépa-
ré, le fluide de transport (116) au refroidisseur
(142) activé aux fins du refroidissement et cou-
ple thermiquement le fluide de transport (116)
refroidi au premier gaz de recuit (112) afin de
refroidir la premiére chambre de four (104).

Four (100) selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 10, présentant un moyen de stabilisation
de pression du chemin pour fluide de transport (118),
qui entoure au moins une partie du chemin pour flui-
de de transport (118) de maniére étanche a la pres-
sion.

Four (100) selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11, sachant que le premier échangeur de
chaleur (108) est disposé par rapport a un premier
ventilateur de gaz de recuit (130) servant a entrainer
le premier gaz de recuit et/ou que le deuxiéme
échangeur de chaleur (110) est disposé par rapport
a un deuxieme ventilateur de gaz de recuit (132)
servanta entrainerle deuxieme gaz de recuitde telle
maniére que dans chaque état de fonctionnement
du four (100), le premier gaz de recuit entrainé par
le premier ventilateur de gaz de recuit (130) traverse
le premier échangeur de chaleur (108), et en ce que
dans chaque état de fonctionnement du four (100),
le deuxiéme gaz de recuit entrainé par le deuxiéme
ventilateur de gaz de recuit (132) traverse le deuxie-
me échangeur de chaleur (110).

Four (100) selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 12, qui est configuré de telle maniere que
le premier gaz de recuit (112) et le deuxiéme gaz de
recuit (114)restent sans contact par rapport au fluide
de transport (116).
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14. Procédé servantautraitementthermique de produits
a recuire (102) dans un four (100), sachant que le
procédé présente les étapes suivantes consistanta :

recevoir et traiter thermiquement des produitsa 5
recuire (102) dans une premiére chambre de
four (104) pouvant étre fermée au moyen d’une
interaction thermique des produits a recuire
(102) avec un premier gaz de recuit (112) pou-
vant étre chauffé ou refroidi dans la premiére 10
chambre de four (104) ;

provoquer un échange thermique entre le pre-
mier gaz de recuit (112) et un fluide de transport
(116) au moyen d'un premier échangeur de cha-

leur (108) disposé dans la premiére chambrede 15
four (104), sachant que le premier échangeur

de chaleur (108) est disposé a l'intérieur d’'une
sectiond’enceinte (120) de la premiére chambre

de four (104), laquelle section d’enceinte (120)
renferme le premier gaz de recuit (112) a l'inté- 20
rieur de la premiere chambre de four (104) et
laquelle section d’enceinte (120) se trouve en
contact direct avec le premier gaz de recuit
(112);

recevoir et traiter thermiquement des produitsa 25
recuire (102) dans une deuxiéme chambre de
four (106) pouvant étre fermée au moyen d’une
interaction thermique des produits a recuire
(102) avec un deuxiéme gaz de recuit (114) pou-
vant étre chauffé ou refroidi dans la deuxiéme 30
chambre de four (106) ;

provoquer un échange thermique entre le
deuxiéme gaz de recuit (114) et le fluide de
transport (116) au moyen d’un deuxiéme échan-
geur de chaleur (110) disposé dans ladeuxieme 35
chambre de four (106), sachantque le deuxieme
échangeur de chaleur (110) est disposé a l'in-
térieur d’'une section d’enceinte (122) de la
deuxiéme chambre de four (106), laquelle sec-

tion d’enceinte (122) renferme le deuxieme gaz 40
derecuit(114)alintérieur de la deuxieme cham-

bre de four (106) ;

commander un chemin pour fluide de transport
fermé, lequel est en liaison active avec le pre-
mier échangeur de chaleur (108) et avec le 45
deuxiéme échangeur de chaleur (110) de telle
maniére que de I'énergie thermique est transfé-

rée entre le premier gaz de recuit (112) et le
deuxiéme gaz derecuit(114)au moyen du fluide

de transport (116). 50

55

21



EP 2 791 606 B2

—————— 1176 S02 /

S

< /\“8\?, Zﬁ v

! 114 102
;// 126 106
' PF / : B

800kVA: ¢
Z

-

w

N
\

7

A

\\} ?

122

172
126

144 \\\
< 118

118 NI~ 148
140 —

118 146

Fig. 1

22



EP 2 791 606 B2

X | X
vl
X X
e Masd X
—
8Ll x X
| —5%-
N , 5* . A )
208 . 0SS 208
N A 1M

A Teh I

23



EP 2 791 606 B2

8%
Ay
Tm—\.\ J4—
28L- o | A
S| | ,
VIO S | | -
Z \\\»\\ m 7 I
I
i
( !
clol | i e
wor)/ aowwmmm
oﬁ)/\,m%mmmo A
OO
p0l

809

0L

¢09

809

c0l

801

24



EP 2 791 606 B2

W

NN\ NN

]
ZENS QNN
RN QNN R
IS

’//, 1 T 7 {
11 112 .
1 == \BE==— I>~120
4 % ¢ 122_/' S
S ‘\\ 2 3 \ S A 3
A\

\LJ) " — 116J kl__lj
170 1087 —= = i\J 110/
1 1185— N (L
\ 142~ — 116
CH,

116
H,O
> 2 1 > (Gas

\4

e

2 | £ 704
\ 118/
y G
140
1447
1447

S

20| 1L

720

- Fig. 7

702

25



EP 2 791 606 B2

@i/\f | ﬂvi
PO Orl
X
< >
Se9)| H M |O%H

e—
7 .
00 | MP
A 4_‘ A
20S 10S
H M

0l B4 6 b4
@S/LJ | .@S/LJ \VS
N orl
0. y b0/ 2
bl A
| ] < >
H “v_ “ SEO! H M ONT_
_I-ﬁ_ —3> je—
oom\ eyl 00. ll_ﬂv
A, /F " | ;3 ,_‘ A
20S «__  LOS  20S 10S
1M M H

26



EP 2 791 606 B2

A

AR

. HO

cocl

Al

| zos

4

VaLd

ssnyjeibisugy = 3
uaialbieyd = HO

Al

S

L LA

&

v 1OS

usiyny =y
uazisH = H

YOSnNeIsUWIBAA = | A

\.vowr

27



S031

EP 2 791 606 B2

SO1/

\WT3 |

‘ 1340
R I B

28



EP 2 791 606 B2

J upzi = Zrel = Rz =
o 90 AT M M
S S P .
Y R R H
“ " “ I TTTTYTT TS T I
|

ONI%G N.V_\ " | | . |
. w
. !
I
1
|
|
AT T
|
{
”

- i o
FE A 4 v v A 7, S “ v 2 A 4 A v A4 A 4

“ ¥ o o “ “

| ] I I |

XXX XXX XXX PXXKIXKX
“
]
|
|
|
]

Y09l

c09i

1245

29



EP 2 791 606 B2

7 /\? %
1700
1 ™~_ 1702
1 |
A TTN_1704
== ]

120

30



EP 2 791 606 B2

_ }00
1810 1802 1804 1812
\ WA,
A NAANAN “L\TX AAYAVANAY 112 S ANANA SN SANAVANMNANAY
'l / N N\ VAW AL
[T~ 1 12~ = =
\ N

31



EP 2 791 606 B2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
e AT 508776 [0002] e SU 1740459 A1 [0005]

e AT 507423 [0003] * US 2479102 A [0006]
e AT 411904 [0004]

32



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

