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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behei-
zen eines Industrieofens, wobei einer einen Innenraum
beheizenden Brennereinrichtung (9) des Industrieofens
im Zuge eines Warmebehandlungszyklus neben Heiz-
gas auch brennbares Prozessgas zugefuhrt wird. Um
nundie Verwendung des brennbaren Prozessgases zum
Beheizen des Industrieofens zu optimieren, ist der War-

Fig.

Verfahren zum Beheizen eines Industrieofens, sowie Heizvorrichtung fiir einen Industrieofen

mebehandlungszyklus in mehrere Prozessphasen un-
terteilt, wobei die Zufiihrung des Prozessgases zu der
Brennereinrichtung (9) dabei prozessphasenabhdngig
geregelt wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
Heizvorrichtung (8) fir einen Industrieofen, sowie einen
Industrieofen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behei-
zen eines Industrieofens, wobei einer einen Innenraum
beheizenden Brennereinrichtung des Industrieofens im
Zuge eines Warmebehandlungszyklus neben Heizgas
auch brennbares Prozessgas zugefiihrt wird. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung eine Heizvorrichtung flr einen
Industrieofen, sowie einen Industrieofen.

Stand der Technik

[0002] In als Atmospharen-Warmebehandlungsoéfen
ausgefiihrten Industrieéfen kommen Ublicherweise Pro-
zessgase zum Einsatz, welche einem Schutz der Ober-
flache der in dem jeweiligen Industrieofen zu behandeln-
den Charge bzw. einer Veranderung der chemischen Zu-
sammensetzung dieser Charge dienen. Dabei setzt sich
Prozessgas im Wesentlichen aus den Komponenten
Wasserstoff, Kohlenmonoxid und Stickstoff zusammen
und wirdim Zuge der Warmebehandlung der eingebrach-
ten Charge kontinuierlich einem Innenraum des jeweili-
gen Industrieofens zugefiihrt. Im Folgenden wird das
durch den Innenraum gefiihrte Prozessgas dann Ubli-
cherweise als Ofenabgas ins Freie abgeleitet, wobei auf-
grund der Brennbarkeit und Toxizitat des Gases ein Ab-
fackeln des Prozessgases beim Austreten vorgenom-
men wird. Da allerdings der Heizwert des abgefiihrten
Prozessgases nicht unerheblich ist, sind als Alternative
zu dem Abfackeln auch Verfahren bekannt, bei welchen
das abgeflihrte Prozessgas flir das Beheizen des jewei-
ligen Industrieofens genutzt wird.

[0003] SogehtausderDE 19720620 A1 einVerfahren
zum Beheizen eines Industrieofens hervor, bei welchem
im Rahmen eines Warmebehandlungszyklus das durch
den Innenraum hindurchgeflihrte Prozessgas zumindest
zum Teil einer Brennereinrichtung des Industrieofens zu-
geflhrt und hier neben Heizgas zum Betrieb der Bren-
nereinrichtung und damit zum Beheizen des Industrieo-
fens genutzt wird. Zu diesem Zweck umfasst der Indus-
trieofen eine Heizvorrichtung, bei welcher eine Leitung
einen Prozessabgasausgang des Industrieofens mit der
Brennereinrichtung verbindet und damit die Zufihrung
des abgefiihrten Prozessgases zu Brennern der Bren-
nereinrichtung realisiert. In der Leitung sind dabei neben
einem Geblase diverse Gasschalt- und Regelelemente
angeordnet.

[0004] Ausgehend vom vorstehend beschriebenen
Stand der Technik ist es nun die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren zum Beheizen eines Indus-
trieofens zu schaffen, bei welchem brennbares Prozess-
gas im Rahmen eines Warmebehandlungszyklus nur
dann zum Beheizen des Industrieofens genutzt wird,
wenndas Prozessgas von seiner Zusammensetzung her
dazu geeignet ist.
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Offenbarung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird aus verfahrenstechnischer
Sicht ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 in
Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen
geldst. Aus vorrichtungstechnischer Sicht erfolgt eine L6-
sung der Aufgabe ausgehend vom Oberbegriff des ne-
bengeordneten Anspruchs 7 in Verbindung mit dessen
kennzeichnenden Merkmalen. Die hieraufjeweils folgen-
den, abhangigen Anspriiche geben jeweils vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung wieder. Ein Industrieofen,
bei welchem eine erfindungsgemale Heizvorrichtung
zur Anwendung kommt, geht des Weiteren aus den An-
sprichen 9 und 10 hervor. GemaR der Erfindung wird
bei einem Verfahren zum Beheizen eines Industrieofens
einer einen Innenraum des Industrieofens beheizenden
Brennereinrichtung im Zuge eines Warmebehandlungs-
zyklus neben Heizgas auch brennbares Prozessgas zu-
geflihrt. Zu diesem Zweck umfasst eine Heizvorrichtung
fur einen Industrieofen insbesondere eine Leitung zur
Verbindung eines Prozessabgasausgangs eines Indus-
trieofens oder eines Zwischenspeichers mit einer Bren-
nereinrichtung, wobei Uber diese Leitung Prozessgas
von dem Prozessabgasausgang zu der Brennereinrich-
tung gefiihrt werden kann.

[0006] Im Sinne der Erfindung kann es sich bei dem
Industrieofen um einen Chargenofen, wie einen Kam-
merofen oder einen Mehrzweckkammerofen, oder auch
um einen kontinuierlichen oder semikontinuierlichen
Ofen handeln, wie einen DurchstoRofen, einen Dreh-
herdofen, einen Rollenherdofen, einen Férderbandofen,
etc. Des Weiteren ist mit einem "Warmebehandlungszy-
klus" der Gesamtprozess der Behandlung eines Warme-
behandlungsgutes in dem jeweiligen Industrieofen von
dem Einbringen in den Industrieofen bis zu dessen Ent-
nahme zu verstehen.

[0007] Beidem zur Brennereinrichtung gefiihrten Pro-
zessgas handelt es sich insbesondere um sogenanntes
Endogas, welches insbesondere urspriinglich in einem
Generator aus Luftsauerstoff und Erdgas hergestellt wur-
de und anschlieRend in einem Warmebehandlungszyk-
lus zum Oberflachenschutz eines jeweiligen Warmebe-
handlungsgutes bzw. zur Veranderung von dessen che-
mischer Zusammensetzung zur Asnwendung gekommen
ist. In gleicher Weise kann es sich aber auch um was-
serstoff-, kohlenmonoxid- und stickstoffhaltiges Pro-
zessgas handeln, das durch Reaktion von in den War-
mebehandlungsofen eingebrachten gasférmigen oder
flissigen Kohlenwasserstoffen, wie Erdgas, Propan, Me-
thanol, Aceton, etc. im Ofen entsteht.

[0008] Dabei kann das Prozessgas, welches im Rah-
men des Warmebehandlungszyklus des jeweiligen In-
dustrieofens zum Beheizen herangezogen wird, entwe-
der aus demselben Industrieofen oder aber auch aus ei-
nem oder mehreren gesonderten Industrieofen im Zuge
von dort stattfindenden Warmebehandlungszyklen ent-
nommen worden sein. Insbesondere im zweitgenannten
Fall ist hierbei auch das Vorsehen eines oder mehrerer
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Zwischenspeicher denkbar, in welche das jeweils abge-
fuhrte Prozessgas gesammelt und im Folgenden dann
zum Beheizen bei einem oder mehreren Industrieéfen
verwendet wird. Dementsprechend kann die Leitung der
erfindungsgemaRen Heizvorrichtung entweder den Pro-
zessabgasausgang und die Brennereinrichtung ein und
desselben Industrieofens verbinden oder aber eine Ver-
bindung zwischen der Brennereinrichtung eines Indus-
trieofens und dem Prozessabgasausgang eines anderen
Industrieofens oder eines Zwischenspeichers herstellen.
[0009] Die Erfindung umfasst nun die technische Leh-
re, dass der Warmebehandlungszyklus in mehrere Pro-
zessphasen unterteiltistund die Zufiihrung des Prozess-
gases zu der Brennereinrichtung prozessphasenabhan-
gig geregelt wird. Mit anderen Worten findet also eine
Warmebehandlung einer in den jeweiligen Industrieofen
eingebrachten Charge im Rahmen von mehreren Pro-
zessphasen statt, wobei eine Zufiihrung von Prozessgas
zu der Brennereinrichtung des Industrieofens dabei in
Abhangigkeit von der jeweils aktuell stattfindenden Pro-
zessphase erfolgt.

[0010] Bei der erfindungsgemaflen Heizvorrichtung
sind zu diesem Zweck in der Leitung Mittel vorgesehen,
Uber welche eine Zufiihrung des Prozessgases zu der
Brennereinrichtung prozessphasenabhangig automa-
tisch geregelt werden kann. Demzufolge sind diese in
der Leitung angeordneten Mittel fir die Regelung einer
automatischen Zufiihrung von Prozessgas in Abhangig-
keit von Prozessphasen des Warmebehandlungszyklus
geeignet.

[0011] Das erfindungsgemafie Verfahren hat den Vor-
teil, dass eine Zufiihrung von brennbarem Prozessgas
zu der Brennereinrichtung damit problemlos so geregelt
werden kann, dass diese Zufiihrung gezielt nur in Pro-
zessphasen vorgenommen wird, in welchen eine Zusam-
mensetzung des aus einem Innenraum eines Industrie-
ofens abgeflihrten Prozessgases fir eine Verbrennung
in der Brennereinrichtung geeignet ist. Denn in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Prozessphase und auch des
Typs des Industrieofens kann die Zusammensetzung
des Prozessgases und damit dessen Heizwert und
Brennverhalten stark schwanken.

[0012] So ist das zu Beginn eines Warmebehand-
lungszyklus abgeflihrte Ofenabgas nicht fir eine Behei-
zung geeignet, da ein Innenraum des jeweiligen Indus-
trieofens bei einem Chargenwechsel vollig ausbrennt
und in Folge dessen nur eine geringe Menge an brenn-
barem Prozessgas zuriickgefihrt werden kann. Des
Weiteren dampfen wahrend einer Aufheizphase des je-
weiligen Ofens haufig chemische Verunreinigungen von
der Oberflache einer neu eingebrachten Charge ab und
kontaminieren das abgeflihrte Prozessgas. Diese Ver-
unreinigungen kénnen dabei Waschmittelrlickstéande,
Rickstédnde von Kihlschmiermittel aus der zerspanen-
den oder umformenden Herstellung der Charge, sowie
Harteschutzmittel sein, welche jeweils auf die Oberflache
der Charge aufgetragen sind. Insbesondere letztere be-
stehen aus den unterschiedlichsten chemischen Verbin-
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dungenund verunreinigen das Prozessgas mit flichtigen
Bestandteilen, welche eine erhebliche Beeintrachtigung
einer Verbrennung in der Brennereinrichtung des Ofens
nach sich ziehen wirden.

[0013] Wird die in den Innenraum des Industrieofens
eingebrachte Charge zudem innerhalb des Ofens im
Rahmen einer Prozessphase abgeschreckt, so ver-
dampfen bei diesem Abschrecken grole Mengen an
Hartedl, welches bei Einbringen in das Prozessgas zu
einem Verruf3en der Brennereinrichtung fuhrt. Insgesamt
kann also durch die prozessphasenabhangige Zufiih-
rung von Prozessgas zu einer Brennereinrichtung eines
Industrieofens das Beheizen dieses Industrieofens opti-
miert werden.

[0014] Zwar wird auch im Falle der DE 197 20 620 A1
Prozessgas beim Betrieb einer Brennereinrichtung des
Industrieofens genutzt, die Zufihrung erfolgt aber nicht
prozessphasenabhangig, so dass die vorgenannt be-
schriebenen Probleme auftreten und den Betrieb der
Brennereinrichtung nachhaltig beeinflussen kdnnen.
Ferner ist die in der DE 197 20 620 A1 offenbarte Heiz-
vorrichtung nicht fir automatische Regelung in Abhan-
gigkeit von Prozessphasen geeignet, da die Gasschalt-
und Regelelemente der Heizvorrichtung der Symbolik
nach manuell zu bedienen sind. In der Folge wiirde bei
fehlender manuellen Bedienung eine kontinuierliche Zu-
fuhrung von aus dem Innenraum abgefiihrtem Abgas
stattfinden.

[0015] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird beider Zufiihrung von Prozessgas zu der Bren-
nereinrichtung mindestens ein Brenner der Brennerein-
richtung mit dem Prozessgas versorgt. Dabei ist es er-
findungsgeman denkbar, dass dabei mehrere Brenner
gleichzeitig mit dem Prozessgas beaufschlagt werden.
Alternativ dazu werden aber bei der Zufiihrung von Pro-
zessgas zu der Brennereinrichtung mehrere Brenner der
Brennereinrichtung einzeln nacheinander oder gruppen-
weise, insbesondere paarweise, getaktet mit dem Pro-
zessgas versorgt, so dass also nicht alle mit dem Pro-
zessgas versorgten Brenner gleichzeitig, sondern ahn-
lich einer Rundumschaltung betrieben werden. Dies
kann hierbei insbesondere dann erfolgen, wenn in einer
Prozessphase eine jeweils gewlinschte Temperatur ge-
halten werden muss und hierfiir der Betrieb eines einzel-
nen oder weniger Brenner ausreichend ist. Zudem koén-
nen konventionell mit Heizgas zu betreibende Brenner
bei Zuflihrung von Prozessgas zu der Brennereinrich-
tung ausgeschaltet sein oder zeitgleich mit Heizgas be-
trieben werden, beispielsweise um trotz des geringeren
Heizwertes des Prozessgases eine ausreichende Auf-
heizung des Industrieofens darstellen zu kénnen.
[0016] InWeiterbildung der Erfindung wird mindestens
ein Brenner der Brennereinrichtungim Rahmen des War-
mebehandlungszyklus mit Heizgas und/oder bei Zuflh-
rung von Prozessgas mit Prozessgas versorgt. Esistalso
mindestens ein Brenner der Brennereinrichtung als ein
sogenannter Duplexbrenner ausgefiihrt, welcher mit
dem Heizgas und/oder mit dem Prozessgas betrieben
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werden kann. Eine derartige Ausgestaltung hat dabei
den Vorteil, dass somit eine Gesamtanzahl an vorzuse-
henden Brennern niedrig gehalten werden kann, da zu-
mindest einige der ansonsten regular mit Heizgas betrie-
benen Brennern auch mit dem zugefiihrten Prozessgas
versorgt und befeuert werden kénnen. Prinzipiell ist es
dabei denkbar, dass der jeweilige Duplexbrenner im re-
gularen Betrieb lediglich mit Heizgas und bei Zufiihrung
von Prozessgas lediglich mit Prozessgas versorgt wird
oder aber bei Zufiihrung von Prozessgas eine Versor-
gung des Duplexbrenners mit einer Mischung aus Heiz-
gas und Prozessgas erfolgt.

[0017] Es ist eine weitere Ausgestaltung der Erfin-
dung, dass in einer ersten Prozessphase des Warmebe-
handlungszyklus, in welcher der Industrieofen mit einer
Charge beladen und der Innenraum anschlielend auf
eine Zieltemperatur erwarmt wird, der Brennereinrich-
tung lediglich Heizgas zugefiihrt wird, wahrend in min-
destens einer folgenden Prozessphase des Warmebe-
handlungszyklus, in welcher eine jeweilige Prozesstem-
peratur gehalten wird, das Prozessgas zu der Brenner-
einrichtung gefiihrt wird. In einer abschlieRenden Pro-
zessphase des Warmebehandlungszyklus, in welcher
die Charge abgeschreckt und anschlieRend aus dem In-
dustrieofen entnommen wird, wird wiederum lediglich
Heizgas zu der Brennereinrichtung geflhrt.

[0018] Hierbei handelt es sich bei der ersten Prozes-
sphase um eine Aufheizphase oder eine erste Aufheiz-
phase, in welcher eine Zufiihrung von Prozessgas auf-
grund der Verunreinigung des Prozessgases nicht ge-
boten ist. Hingegen kann es sich bei der mindestens ei-
nen folgenden Prozessphase um eine zweite Aufheiz-
phase handeln, bei welcher dann keine Verunreinigung
des Prozessgases mehr zu erwarten ist. Alternativ oder
erganzend kann es sich auch um eine oder mehrere Hal-
tephasen handeln, in welchen die Temperatur des In-
nenraumes auf der jeweiligen Prozesstemperatur zu hal-
ten ist. Diese kdnnen dabei unter Umstanden auch durch
eine zwischenliegende Kihlphase unterbrochen sein, in
welcher eine Zuflihrung von Prozessgas entweder zu-
gelassen oder unterbunden wird. Je nach Zuordnung der
einzelnen Prozessphasen kann die Zieltemperatur der
ersten Prozessphase der Prozesstemperatur der nach-
folgenden Prozessphase entsprechen oder auch darun-
ter liegen.

[0019] Im Rahmen der Erfindung ist aber prinzipiell ei-
ne beliebige Anzahl von aufeinanderfolgenden Prozes-
sphasen denkbar, wobei bei jeder einzelnen Prozess-
phase flir sich betrachtet eine Zuflihrung von Prozessgas
zur Brennereinrichtung zugelassen oder unterbunden
wird.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung wird das Pro-
zessgas bei Zufiihrung zu der Brennereinrichtung tber
ein ofendruckabhangig frequenzgeregeltes Geblase ge-
férdert. Hierdurch kann zum einen ein ausreichender
Druckaufbau vor dem mindestens einen Brenner der
Brennereinrichtung dargestellt und zum anderen verhin-
dertwerden, dass durch Abfiihren einer zu hohen Menge
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an Prozessgas aus einem Innenraum des Ofens ein Un-
terdruck in dem Innenraum entsteht und damit die Gefahr
eines Eindringens von Umgebungsluftin den Innenraum
gegeben ist.

[0021] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Heizvorrichtung umfassen
die in der Leitung vorgesehenen Mittel mindestens ein
Ventil, welches insbesondere als Magnetventil ausge-
staltet ist. Des Weiteren ist dabei einem Ventil bevorzugt
das ofendruckabhangig frequenzgeregelte Geblase
nachgeschaltet, so dass zum einen Uber das mindestens
eine Ventil eine Zufihrung von Prozessgas ganzlich un-
terbunden werden kann, gleichzeitig aber eine Mengen-
regulierung Uber das Geblase mdglich ist.

[0022] Ferner ist, bei Verbindung der Brennereinrich-
tung mit dem Prozessabgasausgang eines Industrieo-
fens, diesem Prozessabgasausgang bevorzugt ein Si-
cherheitsbrenner mit Uberdruckklappe zugeordnet, iiber
welchen das Prozessgas bei unterbleibender Zufiihrung
zur Brennereinrichtung oder auch bei einem zu hohen
Druck abfackelt werden kann. Des Weiteren sind die
Brenner der Brennereinrichtung bevorzugt als Strahl-
rohrbrenner ausgefihrt, deren Strahlrohre in den Innen-
raum des jeweiligen Industrieofens hineingefiihrt sind.
SchlieBlich kann die erfindungsgemale Heizvorrichtung
als fester Bestandteil eines Industrieofens oder auch als
bei einem Industrieofen nachriistbare Einheit vorliegen.
[0023] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene
Kombination der Merkmale der nebengeordneten An-
spriche oder der hiervon abhangigen Anspriiche be-
schrankt. Es ergeben sich dariiber hinaus Méglichkeiten,
einzelne Merkmale, auch soweit sie aus den Ansprui-
chen, der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform oder unmittelbar aus den Zeich-
nungen hervorgehen, miteinander zu kombinieren. Die
Bezugnahme der Anspriiche auf die Zeichnungen durch
Verwendung von Bezugszeichen soll den Schutzumfang
der Anspriiche nicht beschranken.

[0024] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung,
die nachfolgend erlautert wird, ist in den Zeichnungen
dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Industrieo-
fens, bei welchem ein erfindungsgemaRes Ver-
fahren zum Beheizen realisierbar ist; und

Fig.2 eine schematische Ansicht einer Heizvorrich-

tung des Industrieofens aus Fig. 1.
Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Aus Fig. 1 geht eine schematische Ansicht ei-
nes Industrieofens hervor, welcher im vorliegenden Fall
als Mehrzweck-Kammerofen ausgefihrt ist. Der Indus-
trieofen verflgt dabei Uiber ein Gehause 1, dessen In-
nenraum Uber einen Schieber 2 in eine Hauptkammer 3
und eine Vorkammer 4 unterteilt und in welchem Utber
eine im Bereich der Vorkammer 4 vorgesehene Belade-
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tir 5 eine zu warmebehandelnde Charge 6 aufgenom-
men werden kann. Unterhalb der Vorkammer 4 ist dabei
ferner ein Abschreckbad 7 vorgesehen, in welches die
dann in die Vorkammer 4 Uberfiihrte Charge 6 einge-
taucht werden kann.

[0026] Im Rahmen eines Warmebehandlungszyklus
der Charge 6 wird der Innenraum des Gehéauses 1 tGber
eine Heizvorrichtung 8 beheizt, welche zudem in Fig. 2
gesondert schematisch dargestellt ist. Dabei umfasst
diese Heizvorrichtung 8 eine Brennereinrichtung 9 mit
mehreren Brennern 10 und 11, die jeweils als Strahlrohr-
brenner ausgefihrt sind und von denen in Fig. 2 lediglich
der Brenner 10 zu sehen ist. In einem herkdmmlichen
Betrieb der Brennereinrichtung 9 werden die Brenner 10
und 11 jeweils mit einem Heizgas, bevorzugtin Form von
Erdgas, und Luft versorgt und heizen in Folge der beim
Abbrennen des Heizgases entstehenden Warme den In-
nenraum der Hauptkammer 3 auf.

[0027] Wahrend des Warmebehandlungszyklus der
Charge 6 wird dem Innenraum des Gehauses 1 ein Pro-
zessgas zugefihrt, um die Oberflache der Charge 6 im
Zuge der Warmebehandlung zu schitzen und ggf. auch
eine Veranderung der chemischen Zusammensetzung
der Charge 6 herbeizufihren. Dabei wird dieses Pro-
zessgas, bei welchem es sich bevorzugt um Endogas
handelt, dem Innenraum im Bereich der Hauptkammer
3 Uber einen Gaseinlass 12 zugeleitet und durchstromt
im Folgenden die Hauptkammer 3, wo es in Kontakt mit
der Charge 6 gelangt. Ausgehend von der Hauptkammer
3 strémt das Prozessgas dann in die Vorkammer 4 und
wird dort Uber einen Prozessabgasausgang 13 wieder
abgefiihrt.

[0028] Wie insbesondere in Fig. 1 zu erkennen ist, ist
der Prozessabgasausgang 13 uber eine Leitung 14 mit
der Brennereinrichtung 9 verbunden, so dass das abge-
fuhrte Prozessgas der Brennereinrichtung 9 und hierbei
den Brennern 10 und 11 zugefiihrt werden kann. Dabei
versorgt die Leitung 14, wie in Fig. 2 zu sehen ist, eine
Ringleitung 15 fiir Prozessgas, aus welcher den einzel-
nen Brennern 10 und 11 das Prozessgas zugefihrt wer-
den kann. Die Zufiihrung zu der Ringleitung 15 erfolgt
dabei Uber ein in der Leitung 14 vorgesehenes frequenz-
geregeltes Geblase 16, welches in Abhangigkeit eines
Drucks im Innenraum des Gehduse 1 geregelt wird.
[0029] Als Besonderheit wird das abgefiihrte Prozess-
gas nun aber nicht kontinuierlich zu der Brennereinrich-
tung 9 geférdert, sondern eine Zufiihrung wird in Abhan-
gigkeit von Prozessphasen des Warmebehandlungszy-
klus der Charge 6 realisiert. Zu diesem Zweck ist dem
Geblase 16 ein Magnetventil 17 vorgeschaltet, welches
Uber eine Ubergeordnete Ofensteuerung 18 betatigt wer-
den kann, die zudem weitere Magnetventile 19 bis 22 im
Bereich der Heizeinrichtung 8 steuert. In der Folge kann
die Ofensteuerung 18 zum einen generell eine Zufiihrung
von Uber den Prozessabgasausgang 13 abgefiihrtem
Prozessgas zu der Heizvorrichtung 8 und hier der Bren-
nereinrichtung 9 regeln, sowie dann innerhalb der Heiz-
vorrichtung 8 Uber die Magnetventile 19 bis 22 eine Ver-
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sorgung der Brenner 10 und 11 entweder mit Heizgas
und Luft oder mit zugefiihrtem Prozessgas und Luft oder
auch mit beiden Gasvarianten darstellen.

[0030] Die Brenner 10 und 11 sind vorliegend jeweils
als sogenannte Duplexbrenner ausgeflhrt, die entweder
mit Heizgas oder mit Prozessgas, sowie auch einer Mi-
schung beider Gasarten betrieben werden kénnen. Um
bei Betrieb Uber das Prozessgas bzw. einer Mischung
des Prozessgases mit dem Heizgas eine Verbrennung
zu ermdglichen, wird das Uber den Prozessabgasaus-
gang 13 abgeflihrte Prozessgas vor einem Zustrémen
zu den Brennern 10 und 11 aus einer Ringleitung 23 mit
Luft durchmischt. Die Ringleitung 23 dient auch einer
Versorgung der Brenner 10 und 11 bei deren Betrieb
mittels Heizgas, wobei in diesem Fall zudem Heizgas
aus einer Ringleitung 24 durch Offnen der entsprechen-
den Ventile 19 und 20 zugefiihrt wird. Zudem ist im Be-
reich des Prozessabgasausgangs 13 eine - vorliegend
nur in Fig. 2 zu sehende - Abfackeleinrichtung 25 vorge-
sehen, an welcher das abgeflihrte Prozessgas bei ge-
schlossenem Magnetventil 17 ab Erreichen eines gewis-
sen Drucks im Innenraum des Gehduse 1 abgefackelt
wird.

[0031] Das Beheizen des Industrieofens kann nun im
Rahmen eines Warmebehandlungszyklus der Charge 6
folgendermafen dargestellt werden: In einer ersten Pro-
zessphase, in welcher die Charge 6 Uber die Beladetir
5in den Innenraum des Gehauses 1 eingebracht und im
Folgenden in die Hauptkammer 3 bewegt wird, sowie der
Innenraum anschlieBend auf eine Zieltemperatur er-
warmt wird, werden die Brenner 10 und 11 lediglich mit
Heizgas und Luft versorgt, wahrend tber den Prozess-
abgasausgang 13 evtl. abgefilihrtes Prozessgas mittels
der Abfackeleinrichtung 25 verbrannt wird. Hintergrund
ist, dass bei Offnen der Beladetiir 5 fiir eine gewisse Zeit-
dauer kein oder zu wenig brennbares Prozessgas zur
Brennereinrichtung 9 gefiihrt werden kann, da der Innen-
raum des Gehauses 1 im Zuge des Offnens véllig aus-
brennt. Ferner kann wahrend des Aufheizens auf die Ziel-
temperatur eine Kontaminierung des Prozessgases mit
von einer Oberflache der Charge 6 abdampfenden Ver-
unreinigungen auftreten, was bei einer Zuflihrung zu der
Brennereinrichtung 9 gegebenenfalls in deren Beein-
trachtigung resultieren kénnte.

[0032] Wurde dann auf eine Zieltemperatur erwarmt,
welche der Prozesstemperatur einer nachfolgenden Pro-
zessphase in Form einer Haltephase entspricht, so wird
Uber die Ofensteuerung 18 eine Versorgung der Brenner
10 und 11 umgestellt, indem das Magnetventil 17 geoff-
netund das Geblase 16 in Abhangigkeit des Ofendrucks
geregelt wird. Je nachdem, wie viel Energie zum Halten
der Prozesstemperatur notwendig ist, kdnnen hierbei
beide Brenner 10 und 11 mit Prozessgas betrieben oder
auch einzeln oder nacheinander mit dem Prozessgas
versorgt werden. Dabei ist es zudem denkbar, dass einer
der Brenner 10 bzw. 11 in diesem Fall gar nicht oder
reguldr mit Heizgas betrieben wird. Ferner ist auch, wie
vorstehend bereits genannt, eine Mischung des Heizga-
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ses mit dem Gemisch aus Prozessgas und Luft denkbar.
Eine entsprechende Steuerung kann die Ofensteuerung
18 durch entsprechende Ansteuerung der Magnetventile
19 bis 22 vornehmen.

[0033] In einer letzten Prozessphase, in welcher die
Charge 6 aus der Hauptkammer 3 in den Bereich der
Vorkammer 4 Uberfihrt und anschlieRend in das Ab-
schreckbad 7 abgesenkt wird, wird die Zuflihrung von
Prozessgas zu der Heizvorrichtung 8 dann durch Schlie-
Ren des Magnetventiles 17 wieder unterbunden, da im
Zuge des Abschreckens Hartedl verdampft wird, welches
bei Zufiihrung zu den Brennern 10 und 11 entsprechende
Verruflungen bewirken wirde. Anschliefend wird die
Charge 6 dann liber die Beladetlr 5 entnommen und ggf.
eine neue Charge zugefiihrt. Zwischen der Haltephase
und dieser letzten Prozessphase kénnen, je nach War-
mebehandlungszyklus, weitere Prozessphasen vorge-
sehen sein, in welchen dann entweder eine Zufiihrung
von Prozessgas zu der Heizvorrichtung 8 vorgenommen
oder eben unterbunden wird.

[0034] Mittels des erfindungsgeméaRen Verfahrens
zum Beheizen eines Industrieofens kann die Verwen-
dung von abgeflihrtem, brennbarem Prozessgas zum
Beheizen des Industrieofens optimiert werden.

Bezugszeichenliste
[0035]

Gehause
Schieber
Hauptkammer
Vorkammer
Beladetlr
Charge
Abschreckbad
Heizvorrichtung

O ~NO OB WN -

9 Brennereinrichtung

10 Brenner

11 Brenner

12 Gaseinlass

13  Prozessabgasausgang
14  Leitung

15 Ringleitung fir Prozessabgas
16  Geblase

17  Magnetventil

18  Ofensteuerung

19  Magnetventil

20  Magnetventil

21 Magnetventil

22 Magnetventil

23  Ringleitung fur Luft

24  Ringleitung fir Heizgas
25  Abfackeleinrichtung
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1.

Verfahren zum Beheizen eines Industrieofens, wo-
bei einer einen Innenraum beheizenden Brennerein-
richtung (9) des Industrieofens im Zuge eines War-
mebehandlungszyklus neben Heizgas auch brenn-
bares Prozessgas zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmebehandlungszyklus in
mehrere Prozessphasen unterteilt ist und die Zufiih-
rung des Prozessgases zu der Brennereinrichtung
(9) dabei prozessphasenabhangig geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Zufiihrung von Prozessgas
zu der Brennereinrichtung (9) mindestens ein Bren-
ner (10, 11) der Brenneinrichtung (9) mit dem Pro-
zessgas versorgt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Zufiihrung von Prozessgas
zu der Brennereinrichtung (9) mehrere Brenner (10,
11) der Brenneinrichtung (9) einzeln nacheinander
oder gruppenweise, insbesondere paarweise, ge-
taktet mit dem Prozessgas versorgt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Brenner (10, 11) der
Brenneinrichtung (9) im Rahmen des Warmebe-
handlungszyklus mit Heizgas und/oder bei Zuflh-
rung von Prozessgas mit Prozessgas versorgt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- in einer ersten Prozessphase des Warmebe-
handlungszyklus, in welcher der Industrieofen
miteiner Charge (6) beladen und der Innenraum
anschlieRend auf eine Zieltemperatur erwarmt
wird, der Brennereinrichtung (9) lediglich Heiz-
gas zugefihrt wird,

- in mindestens einer folgenden Prozessphase
des Warmebehandlungszyklus, in welcher von
der Zieltemperatur auf die Prozesshaltetempe-
ratur weiter aufgeheizt oder auf der jeweiligen
Prozesstemperatur gehalten wird, das Prozess-
gas zu der Brennereinrichtung (9) gefihrt wird,
und

- in einer abschlieRenden Prozessphase des
Warmebehandlungszyklus, in welcher die Char-
ge (6) abgeschreckt und anschlielend aus dem
Industrieofen enthommen wird, der Brennerein-
richtung (9) wiederum lediglich Heizgas zuge-
fihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prozessgas bei Zufihrung zu
der Brennereinrichtung (9) Uber ein ofendruckab-
hangig frequenzgeregeltes Geblase (16) geférdert
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wird.

Heizvorrichtung (8) flr einen Industrieofen, umfas-
send eine Leitung (14) zur Verbindung eines Pro-
zessabgasausgangs (13) eines Industrieofens oder
eines Zwischenspeichers mit einer Brennereinrich-
tung (9), wobei Uber die Leitung (14) Prozessgas
von dem Prozessabgasausgang (13) zur Brenner-
einrichtung (9) fuhrbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Leitung (14) Mittel vorgesehen sind,
Uber welche eine Zufilhrung des Prozessgases zu
der Brennereinrichtung (9) prozessphasenabhédngig
automatisch regelbar ist.

Heizvorrichtung (8) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel mindestens ein Ventil
(17) umfassen.

Industrieofen, umfassend eine Heizvorrichtung (8)
nach einem der Anspriiche 7 oder 8.

Industrieofen nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Brenner (10, 11) der
Brennereinrichtung (9) als Duplex-Brenner ausge-
fuhrt ist, welcher mit einem Heizgas und/oder mit
dem Prozessgas betreibbar ist.
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