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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ofen zum Erwér-
men von Metallgitern.

[0002] Ofen zum Erwarmen von Metallgiitern sind in
Form von Warm- und Warmebehandlungséfen fir Me-
tallhalbzeuge oder flir Rohre aus Stahl oder Nichteisen-
metallen bekannt. In solchen Ofen werden die entspre-
chenden Metallgiter fur eine nachfolgende Warmverfor-
mung, zur Abschreckung oder zur Durchfiihrung eines
Warmeprozesses im Ofen erwarmt.

[0003] Unter Metallgltern werden hierin demnach Me-
tallhalbzeuge oder Metallrohre verstanden. Metallhalb-
zeuge konnen insbesondere Knuppel, Blécke oder
Brammen sein.

[0004] Verbreitete Ausfiihrungsformen solcher Ofen
zum Erwarmen von Metallgitern sind StoR6fen und Hub-
balkendfen.

[0005] Bei StoRofen liegen die Metallgiter im Ofen-
raum auf Schienen auf und werden mittels einer
StoRmaschine durch den Ofen gestoRRen. Dabei liegen
die einzelnen Metallgiter fest aneinander, so dass die
StoRmaschine beim Einschieben eines neuen Metallgu-
tes gleichzeitig den ganzen Ofeninhalt weiterschiebt.
[0006] Beieinem Hubbalkenofen umfasst das Férder-
system zur Férderung der Metallgiter durch den Ofen-
raum zwei Arten von Rohren oder Balken. Die eine Art
dieser Rohre oder Balken, die auch als Festsysteme (die
horizontale und vertikale Rohre und/oder Balken umfas-
sen) bezeichnet werden, sind unbeweglich und dienen
zur Auflage der Metallgiiter. Die zweite Art der Rohre
oder Balken, die auch als Hubsysteme (die wiederum
horizontale und vertikale Rohre und/oder Balken umfas-
sen) bezeichnet werden, bewegen sich zwischen den
Festsystemen auf und ab und beschreibend dabei eine
einem Kreis oder einem Rechteck angenaherte Bahn.
Bei jeder dieser Bahnbewegungen werden aufden Fest-
systemen aufliegende Metallglter durch die Hubsyste-
me angehoben, ein Stiick fortbewegt und anschlieRend
wieder auf den Festsystemen abgelegt.

[0007] Entsprechend ausgebildete Ofen zum Erwar-
men von Metallglitern, insbesondere StoRéfen und Hub-
balkendfen, weisen in der Regel einen Ofenraum mit ei-
ner im Wesentlichen tunnelartigen Form auf, also mit ei-
ner Eingangsseite auf der einen Seite und einer Aus-
gangsseite auf der gegeniiberliegenden Seite des Ofen-
raums. Zur Befeuerung des Ofenraums sind oberhalb
der Transportebene der durch den Ofenraum zu trans-
portierten MetallgUter (dem sogenannten "Oberofen") an
der Decke des Ofens Deckenbrenner und/oder an den
Seitenwdnden des Ofens Seitenbrenner angeordnet.
Unterhalb der Transportebene der durch den Ofenraum
zu transportierten Metallguter (dem sogenannten "Un-
terofen") sind an den Seitenwanden des Ofens Seiten-
brennerangeordnet. Dainder Ausgleichzone des Ofens,
also in dem der Ausgangsseite benachbarten Bereich
des Ofenraumes, regelmafig eine zusatzliche Befeue-
rung des Ofenraumes gewtinschtist, sind im Bereich der
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Ausgangsseite regelmaBig weitere Brenner, sogenannte
Stirnbrenner, im Ober- und/oder im Unterofen an der
Stirnwand des Ofens angeordnet.

[0008] Ofen zum Erwarmen von Metallgiitern sind (ib-
licherweise in wenigstens drei Zonen aufgeteilt, und zwar
in eine Eingangszone (die im Stand der Technik auch
als "Konvektivzone" bezeichnet wird), eine Heizzone und
eine Ausgleichzone.

[0009] Die Eingangszone schliet sich unmittelbar an
den Ofeneinlass an und dient zur Vorwarmung von in
den Ofenraum eingefiihrten Metallgitern. Die Eingang-
zone wird in der Regel nicht Giber Brenner, sondern tber
die aus der Ausgleich- und Heizzone abgezogenen, hei-
Ren Ofenabgase geheizt.

[0010] An die Eingangszone schliet sichin Transpor-
trichtung der durch den Ofenraum transportierten Metall-
guter die Heizzone an. In dieser findet die wesentliche
Erhitzung beziehungsweise Warmebehandlung der Me-
tallgtiter im Ofenraum statt. Hierzu wird die Heizzone im
Oberofen mit Seiten- oder Deckenbrennern und im Un-
terofen mit Seitenbrennern befeuert. Da eine Befeuerung
des Oberofens in der Heizzone des Ofenraums uber Sei-
tenbrenner in der Regel einfacher und kostengtinstiger
ist als eine Befeuerung tUber Deckenbrenner, wird in der
Heizzone mdglichst Uber Seitenbrenner geheizt. Aller-
dings istdies nur bis zu einer maximalen Ofenbreite m&g-
lich, daab einer bestimmten Ofenbreite eine ausreichend
gleichmaRige Temperaturverteilung lber die gesamte
Ofenbreite mit Seitenbrennern nicht mehr zu erreichen
ist. Daher wird ab einer bestimmten Ofenbreite der Ober-
ofen der Heizzone Uiber Deckenbrenner befeuert, da mit
Deckenbrennern eine gleichmaRige Temperaturvertei-
lung Uber die gesamte Ofenbreite zu erreichen ist. Im
Unterofen kann durch die Deckenbrenner eine gleichma-
Rige Temperaturverteilung jedoch nicht hergestellt wer-
den.

[0011] An die Heizzone schliefdt sich in Transportrich-
tung der durch den Ofenraum transportierten Metallgtiter
schlieRlich die Ausgleichzone an, die sich bis zum Ofen-
auslass erstreckt. In der Ausgleichzone wird der Obero-
fen in der Regel Giber Decken-, Seiten- oder Stirnbrenner
und der Unterofen Uber Seiten- oder Stirnbrenner befeu-
ert.

[0012] Grundsatzlich haben sich entsprechend ausge-
bildete Ofen zum Erwarmen von Metallgiitern bewahrt.
Haufig ist jedoch eine gleichméaRigere Temperaturvertei-
lung im Unterofen in der Heizzone gattungsgemaRer Er-
warmungsoéfen gewlinscht, als dies mit den Seitenbren-
nern nach dem Stand der Technik mdéglich ist. Dies gilt
insbesondere bei Ofen groRer Breite beziehungsweise
bei der Erwarmung von Metallgiitern groRer Lange, die
in entsprechend breiten Ofen erwarmt werden miissen.
[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ofenzum Erwdrmen von MetallgUtern zur Verfligung
zu stellen, durch den eine verbesserte Befeuerung der
Heizzone des Ofens mdglich ist. Insbesondere soll es
moglich sein, im Unterofen der Heizzone des Ofens eine
gleichmaRigere Temperaturverteilung als in Ofen nach
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dem Stand der Technik zu schaffen, und zwar insbeson-
dere bei Ofen einer groRen Breite.

[0014] Zur L6sung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
maf zur Verfiigung gestellt ein Ofen zum Erwarmen von
Metallgiitern mit folgenden Merkmalen:

- einem zur Aufnahme von Metallgitern ausgebilde-
ten Ofenraum;

- einer Eingangsseite mit einem Ofeneinlass, durch
den im Ofenraum zu erwdrmende Metallguterin den
Ofenraum einflhrbar sind;

- einer Ausgangsseite mit einem Ofenauslass auf,
durch den im Ofenraum erwdrmte Metallgiter aus
dem Ofenraum ausfiihrbar sind;

- einer Decke, die den Ofenraum zwischen der Ein-
gangsseite und Ausgangsseite oberseitig begrenzt;

- einem Ofenboden, der den Ofenraum zwischen der
Eingangsseite und der Ausgangsseite unterseitig
begrenzt;

- Seitenwanden, die den Ofenraum zwischen der Ein-
gangsseite und der Ausgangsseite seitlich begrenz-
en;

- Brennern zur Befeuerung des Ofenraums, wobei die
Brenner wenigstens eine der folgenden Arten von
Brennern umfassen: im Bereich der Decke angeord-
nete Deckenbrenner oderim Bereich der Seitenwan-
de angeordnete Seitenbrenner;

- weiteren Brennern zur Befeuerung des Ofenraums,
die im Bereich des Ofenbodens angeordnet sind.

[0015] Die Grundidee der Erfindung bestehtdarin, den
Ofenraum des Ofens durch weitere Brenner zu befeuern,
die im Bereich des Ofenbodens angeordnet sind (hierin
als "weitere Brenner" bezeichnet). Da die weiteren Bren-
ner im Bereich des Ofenbodens angeordnet sind, ist
durch die weiteren Brenner der Unterofen des erfin-
dungsgemafien Ofens befeuerbar. Da die Anordnung
der weiteren Brenner im Bereich der Heizzone des Un-
terofens - im Gegensatz zu den nach dem Stand der
Technik verwendeten Seitenbrennern zur Befeuerung
des Unterofens im Bereich der Heizzone - nicht auf die
Seitenwande beschrankt ist, sondern die weiteren Bren-
ner vielmehr Gber die gesamte Ofenbreite hinweg im Be-
reich des Ofenbodens in der Heizzone des Ofens ange-
ordnet sein konnen, ist der Unterofen im Bereich der
Heizzone des erfindungsgemaRen Ofens durch die er-
findungsgemaR vorgesehenen weiteren Brenner Uber
die gesamte Ofenbreite hinweg befeuerbar. Hierdurch
ist eine wesentlich gleichmaRigere Temperaturvertei-
lung in der Heizzone im Bereich des Unterofens erreich-
bar als bei Ofen nach dem Stand der Technik, die in der
Heizzone nur durch Seitenbrenner befeuerbar sind.

[0016] Der erfindungsgemafle Ofen weist bevorzugt
eine Eingangszone, eine Heizzone sowie eine Aus-
gleichzone auf. Diese Zonen kdnnen jeweils, wie aus
dem Stand der Technik bekannt und wie zuvor beschrie-
ben ausgebildet sein, wobei der Unterofen - im Gegen-
satz zum Stand der Technik - bei einem erfindungsge-
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mafRen Ofen zusatzlich durch die weiteren Brenner be-
feuerbar ist.

[0017] Bevorzugtsind die weiteren Brennerim Bereich
der Heizzone des erfindungsgeméafien Ofens angeord-
net. Nach einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass
die weiteren Brenner ausschlief3lich im Bereich der Heiz-
zone des Ofens angeordnet sind.

[0018] Die Brenner sind bevorzugt nicht nach oben,
also in Richtung auf das im Ofen zu erwarmende Gut,
sondern bevorzugt in wenigstens einer der folgenden
Richtungen hin ausgerichtet: in Richtung auf die Aus-
gangsseite oder in Richtung auf die Eingangsseite des
Ofens. Hierdurch |asst sich eine besonders gleichmafi-
ge Temperaturverteilung erreichen. Die GleichmaRigkeit
der Temperaturverteilung Iasst sich noch weiter dadurch
steigern,dassdie jeweilsin eine Richtung ausgerichteten
weiteren Brenner jeweils parallel zueinander ausgerich-
tet sind, so dass die durch die weiteren Brenner in eine
Richtung erzeugten Flammen beziehungsweise Bren-
nergasstrahle parallel zueinander verlaufen.

[0019] Da die weiteren Brenner im Bereich des Ofen-
bodens angeordnet sind, wird der Ofenbetrieb, insbeson-
dere die Abgasfiihrung sowie der Transport der Guter
durch den Ofen, durch die weiteren Brenner nicht negativ
beeinflusst.

[0020] So ist es beispielsweise nicht notwendig, dass
der Ofenboden eines erfindungsgemaflen Ofens in be-
sonderer Weise gestaltet ist, um die weiteren Brenner
aufzuweisen. Beispielsweise kann der Ofenboden eines
erfindungsgeméafen Ofens im wesentlichen in Form ei-
ner horizontalen Ebene ausgebildet sein. Dies erlaubt
eine besonders gleichméaRige Flammen- und Abgasfiih-
rung im Unterofen.

[0021] Beidem erfindungsgemaRen Ofenkann es sich
insbesondere um einen solchen in Form eines StoRRofens
oder Hubbalkenofens handeln. Insoweit kann der erfin-
dungsgemale Ofen die aus dem Stand der Technik be-
kannten Merkmale eines StoRofens oder Hubbalkeno-
fens aufweisen.

[0022] Dererfindungsgemafe Ofenistzum Erwarmen
von Metallgltern, insbesondere von Metallgltern grof3er
Lange - beispielsweise in Form von Stahlhalbzeugen,
beispielsweise in Form von Knippeln, Blocken oder
Brammen oder beispielsweise in Form von Metallrohren
- ausgebildet.

[0023] Der erfindungsgemafe Ofen und dessen Ofen-
raum kann grundsétzlich eine beliebige Grofte und Di-
mension aufweisen. Insbesondere kann es sich bei ei-
nem erfindungsgemafem Ofen jedoch um einen Ofen
mit einer groRen Breite des Ofenraums handeln, da ins-
besondere bei Ofen groRer Breite die vorteilhafte Wir-
kung der weiteren Brenner, die eine besonders gleich-
maRige Temperaturverteilung im Unterofen - insbeson-
dere im Bereich der Heizzone des Unterofens - erlauben,
zum Tragen kommt.

[0024] Die Breite des Ofenraums des erfindungsge-
maRken Ofens, also der durchschnittliche Abstand zwi-
schen den Seitenwanden, kann beispielsweise mehr als
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15 Meter betragen.

[0025] Der Ofenraum eines erfindungsgemaRen
Ofens kann beispielsweise eine Léange von 13 Meter und
mehr aufweisen, wobei als Lange des Ofens die kiirzeste
Distanz im Ofenraum zwischen Ofeneinlass und Ofen-
auslass verstanden wird.

[0026] Séamtliche Brenner des erfindungsgemaRen
Ofens kénnen gemaR den aus dem Stand der Technik
bekannten Ausfihrungsformen fir Brenner ausgebildet
sein. Beispielsweise kann es sich bei den Brennern um
Hochgeschwindigkeitsbrenner oder Impulsbrenner han-
deln.

[0027] Die Stirn-, Decken- und Seitenbrenner des er-
findungsgemaRen Ofens kénnen gemafl dem Stand der
Technik angeordnet sein. Insofern kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass der Ofen im Bereich seiner Ein-
gangszone keine Brenner aufweist. Im Bereich der Heiz-
zone kann der Ofen beispielsweise entweder Decken-
oder Seitenbrenner zur Befeuerung des Oberofens auf-
weisen; soweit der erfindungsgemafie Ofen eine groflie
Breite aufweist, kann vorgesehen sein, dass dieser im
Bereich der Heizzone ausschlieflich Deckenbrenner zur
Befeuerung des Oberofens aufweist. Zur Befeuerung
des Unterofens kann der Ofen im Bereich der Heizzone
bevorzugt ausschlieBlich die weiteren Brenner aufwei-
sen. Im Bereich der Ausgleichzone kann der erfindungs-
gemale Ofen bevorzugt Decken-, Seiten- oder Stirn-
brenner zur Befeuerung des Oberofens aufweisen; be-
vorzugt weist der Ofen ausschlie3lich eine dieser drei
Arten von Brennern zur Befeuerung des Oberofens im
Bereich der Ausgleichzone auf. Zur Befeuerung des Un-
terofens im Bereich der Ausgleichzone kann der Ofen
Seiten- oder Stirnbrenner aufweisen; soweit der erfin-
dungsgemafie Ofen eine groRRe Breite aufweist, kann
vorgesehen sein, dass dieser im Bereich der Ausgleich-
zone ausschlieBlich Stirnbrenner zur Befeuerung des
Unterofens aufweist.

[0028] DerOfenkanninsbesonderederartausgebildet
sein, dass der Ofenraum, insbesondere im Bereich der
Heizzone, auf Temperaturen im Bereich von 500°C bis
1.300°C beheizbar ist. Soweit der Ofen zum Erwarmen
von Metallrohren oder von Halbzeugen fiir Metallrohre
dient, kann der Ofenraum beispielsweise auf Tempera-
turen im Bereich von 500°C bis 1.050°C beheizbar sein;
zum Erwadrmen von sonstigen Metallhalbzeugen, bei-
spielsweise in Form von Kniippeln, Blécken oder Bram-
men, kann der Ofenraum beispielsweise auf Tempera-
turen im Bereich von 950°C bis 1.300°C beheizbar sein.
[0029] Wie aus dem Stand der Technik bekannt, ar-
beitet der Ofen bevorzugt im Gegenstromprinzip, wobei
die Metallgiiter vom Ofeneinlass in Richtung Ofenaus-
lass geflihrt wird und die Abgase, die in der Ausgleich-
und Heizzone erzeugt werden, in der entgegengesetzten
Bewegungsrichtung in Richtung Ofeneinlass gefihrt und
von dort aus dem Ofenraum abgezogen werden. Im Be-
reich der Eingangszone des Ofens wird ein Teil der in
den Abgasen enthaltenen Warmeenergie an die in den
Ofen eingeflihrten Metallgiter Gbertragen und hierdurch
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eine Vorwarmung der in den Ofenraum eingefiihrten Me-
tallguter erreicht.

[0030] Der erfindungsgemafle Ofen kann eine aus
dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung zum
Transport beziehungsweise zur Fiihrung der Metallgtiter
durch den Ofenraum aufweisen. Soweit der erfindungs-
gemalRe Ofen als StofRRofen ausgebildet ist, kann der
Ofen demnach eine StoRvorrichtung und, soweit der
Ofen als Hubbalkenofen ausgebildet ist, eine entspre-
chende Hubvorrichtung zum Transport der Metallgiter
durch den Ofenraum aufweisen.

[0031] Die weiteren Brenner des erfindungsgemafien
Ofens kdnnen beispielsweise unmittelbar im Bereich des
Ofenbodens angeordnet sein, beispielsweise nach Art
und Weise der aus dem Stand der Technik bekannten
Decken-, Seiten- oder Stirnbrenner. Um die weiteren
Brenner jedoch gezielt in Richtung Ofenein- oder Ofen-
auslass ausrichten zu kdénnen, kann vorgesehen sein,
die weiteren Brenner in wenigstens einem im Bereich
des Ofenbodens angeordneten Gehause anzuordnen.
Die weiteren Brenner kénnen derart in diesem wenigs-
tens einen Gehause angeordnet sein, dass sie durch das
Gehéduse vor der heilen Ofenatmosphéare geschiitzt
sind, jedoch gleichzeitig noch gezielt ausgerichtet wer-
den kénnen, insbesondere gezielt in Richtung Ofenein-
oder Ofenauslass ausgerichtet werden kénnen. Diese
Gehause kdnnen beispielsweise aus einem feuerfesten
keramischen Werkstoff gebildet sein, beispielsweise aus
einem hochtonerdehaltigen feuerfesten Werkstoff.
[0032] Nach einer Ausfihrungsform kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass jeweils einer oder eine An-
zahl von weiteren Brennern in jeweils einem Gehause
angeordnet sind, wobei beispielsweise mehrere dieser
Gehéause beabstandet zueinander im Bereich des Ofen-
bodens angeordnet sein kdnnen. Beispielweise kann
auch vorgesehen sein, dass samtliche weiteren Brenner
in einem einzigen Gehause angeordnet sind.

[0033] Grundsatzlich kbnnen die weiteren Brenner an
beliebigen Positionen im Bereich des Ofenbodens ange-
ordnet sein. Bevorzugt kdnnen die weiteren Brenner je-
doch Uber die gesamte Breite des Ofenbodens hinweg
im Bereich des Ofenbodens angeordnet sein, insbeson-
dere Uber die gesamte Breite des Ofenbodens hinweg
im Bereich der Heizzone des Ofens.

[0034] Die weiteren Brenner kdnnen beispielsweise im
Wesentlichen entlang einer Strecke angeordnet sein, die
sich im Wesentlichen parallel zum Ofenauslass im Be-
reich des Ofenbodens erstreckt. Beispielsweise kdnnen
die weiteren Brenner gleichmaRig voneinander beab-
standet entlang einer solchen Strecke im Bereich des
Ofenbodens angeordnet sein, beispielsweise von der ei-
nen Seitenwand bis zur anderen Seitenwand, bevorzugt
Uber die gesamte Breite des Ofenbodens hinweg. Soweit
die weiteren Brenner in wenigstens einem der vorge-
nannten Gehduse angeordnet sind, kdnnen sich das
oder die Gehause beispielsweise ebenfalls entlang einer
solchen Strecke erstrecken, beispielsweise von der ei-
nen bis zur anderen Seitenwand.
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[0035] Wie aus dem Stand der Technik bekannt, kén-
nen die Metallgiter im Bereich einer Ebene durch den
Ofenraum transportiert werden. Diese Transportebene
kann durch Auflagemittel definiert sein, auf denen die
Guter wahrend des Transports durch den Ofen aufliegen.
Soweit der Ofen als StoRRofen ausgebildet ist, kénnen
diese Auflagemittel beispielsweise Schienen oder der-
gleichen Mittel sein, auf denen die Giter aufliegen, wah-
rend sie durch die Stomaschine durch den Ofenraum
gestoflien werden. Diese Schienen kdnnen, wie aus dem
Stand der Technik bekannt, wassergekuhlt und durch
feuerfeste keramische Massen gegenuber der Ofenat-
mosphare geschitzt sein. Beispielsweise kénnen auch
ungekuhlte Schienen aus hitzebestandigem Stahl An-
wendung finden.

[0036] SoweitderOfen als Hubbalkenofenausgebildet
ist, kann die Transportebene, entlang derer die Metall-
guter durch den Ofenraum transportiert werden, bei-
spielsweise durch die Ebene definiert sein, in der sich
die Metallgiter befinden, wenn sie auf den Festsystemen
aufliegen. Die Festsysteme und Hubsysteme des Hub-
balkenofens kénnen ebenfalls wie aus dem Stand der
Technik bekannt ausgebildet sein, also wiederum bei-
spielsweise als wassergekilhlte Rohre oder Schienen,
die gegenuber der Ofenatmosphare durch eine feuerfes-
te keramische Masse geschitzt sein kénnen. Beispiels-
weise kdnnen auch ungekihlte Fest- und Hubsysteme
aus hitzebestandigem Stahl Anwendung finden.

[0037] Vor diesem Hintergrund kann der erfindungs-
gemale Ofen beispielsweise die folgenden weiteren
Merkmale aufweisen:

- eine Ebene, entlang derer im Ofenraum zu erwar-
mende Metallgiter durch den Ofenraum flihrbar
sind, wobei die Ebene den Ofenraum in einen zwi-
schen der Ebene und der Decke liegenden oberen
Ofenraum ("Oberofen") und einen zwischen der
Ebene und dem Ofenboden liegenden unteren Ofen-
raum ("Unterofen") unterteilt;

- wenigstens ein Gehause, in dem die weiteren Bren-
ner angeordnet sind;

- der zwischen der Oberseite des wenigstens einen
Gehauses und der Unterseite der Ebene befindliche
Abstand betragt wenigstens 40 % der Hohe des un-
teren Ofenraums.

[0038] IndemderAbstand zwischen der Oberseite des
oder der Gehause und der Unterseite der Ebene wenigs-
tens 40 % der Hohe des unteren Ofenraums betragt, wer-
den die Abgasfiihrung sowie der Transport der Metall-
guter durch den Ofenraum praktisch nicht beeinflusst.
Insoweit kann beispielsweise auch vorgesehen sein,
dass der zwischen der Oberseite des wenigstens einen
Gehauses und der Unterseite der Ebene befindliche Ab-
stand betragt wenigstens 50%, 60 %, 70 %, 80% oder
auch wenigstens 90% Hohe des unteren Ofenraums be-
tragt.

[0039] Der obere Ofenraum wird fachsprachlich auch
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als "Oberofen" und der untere Ofenraum als "Unterofen”
bezeichnet.

[0040] Unter der H6he des unteren Ofenraums bezie-
hungsweise der Hohe des Unterofens wird hierin der
durchschnittliche Abstand zwischen der Transportebene
der Halbzeuge und dem Ofenboden verstanden.
[0041] Der Abstand zwischen der Oberseite des we-
nigstens einen Gehauses und der Unterseite der Trans-
portebene kann beispielsweise wenigstens 0,5 Meter,
0,7 Meter, 0,9 Meter, 1,0 Meter, 1,1 Meter oder 1,2 Meter
betragen. Ferner kann der Abstand zwischen der Ober-
seite des wenigstens eines Gehduses und der Unterseite
der Transportebene héchstens 2,0 Meter, 1,8 Meter, 1,6
Meter, 1,5 Meter oder 1,4 Meter betragen.

[0042] Die Ho6he des Unterofens kann beispielsweise
im Bereich von 0,8 bis 2,7 Meter liegen.

[0043] ErfindungsgemalR hat sich herausgestellt, dass
der Ofenbetrieb bei einem entsprechenden Abstand zwi-
schen der Oberseite des wenigstens eines Gehauses
und der Unterseite der Transportebene durch das oder
die Gehause praktisch nicht beeinflusst wird. Insbeson-
dere wird beispielsweise der freie Querschnitt des Un-
terofens, der zum Passieren der in der Ausgleichzone
und der Heizzone erzeugten heilRen Abgase zur Ein-
gangszone bendtigt wird, nicht wesentlich verengt.
[0044] Vorteilhaft an einem entsprechend groflen Ab-
stand zwischen dem wenigstens einen Gehduse und der
Transportebene ist auch, dass sich etwaig auf den Ge-
hdusen sammelnder Zunder nicht in Kontakt mit den
durch den Ofenraum transportierten Metallgiitern oder
den Hubsystemen treten kann.

[0045] Nach einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen,
dass der Ofen einen vollstdndig oder im Wesentlichen
unterhalb des Ofenbodens angeordneten Bedienungs-
kanal aufweist, von dem aus die weiteren Brenner bedi-
enbar sind. Der Bedienungskanal kann insbesondere
derart ausgebildet sein, dass dieser durch Personal be-
gehbar ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
die weiteren Brenner beziehungsweise das oder die Ge-
hause, in denen die weiteren Brenner angeordnet sind,
kopfseitig vom Bedienungskanal aus zuganglich sind,
um die Brenner bedienen oder warten zu kénnen.
[0046] Nach einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen,
dass der erfindungsgemafe Ofen Abgaszuleitungsmittel
aufweist, durch die den weiteren Brennern Abgase, also
Verbrennungsgase der Brenner des Ofens, zuleitbar
sind. Solche Abgaszuleitungsmittel haben insbesondere
Vorteil, dass die durch die Abgaszuleitungsmittel den
weiteren Brenner zugeleiteten Abgase durch die weite-
ren Brenner nachverbrannt werden kbnnen, wodurch ei-
ne Reduzierung von Stickoxiden im Abgas erreicht wer-
den kann.

[0047] Soweit die weiteren Brenner, wie hierin offen-
bart, in wenigstens einem Gehduse angeordnet sind,
kénnen die Abgaszuleitungsmittel beispielsweise allein
aus einem Einlass beziehungsweise aus einer Offnung
bestehen, durch die Abgase durch das oder die Gehause
zu den weiteren Brennern leitbar sind. Beispielsweise
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kénnen die Abgaszuleitungsmittel Abgasleitungen um-
fassen, durch die Abgas zu den weiteren Brennern leitbar
ist. Soweit die weiteren Brenner in wenigstens einem Ge-
hause angeordnet sind, kann vorgesehen sein, dass sol-
che Abgaszuleitungsmittel in Form der vorgenannten
Offnungen oder Abgaseinlasse der vorgenannten Ab-
gasleitungen auf der dem Brennerausgang der weiteren
Brenner abgewandten Seite der Gehduse angeordnet
sind. Hierdurch ist Abgas aus dem Ofenraum im Bereich
zwischen den weiteren Brennern und dem Ofeneinlass
durch die Abgaszuleitungsmittel abfiihrbar und den wei-
teren Brennern zu leitbar, so dass diese Abgase durch
die weiteren Brenner nachverbrennbar sind.

[0048] Nach einer Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass der erfindungsgemale Ofen die folgenden
weiteren Merkmale aufweist:

- zusatzliche Brenner zur Befeuerung des Ofen-
raums, die im Bereich des Ofenbodens zwischen
den weiteren Brennern und der Eingangsseite an-
geordnet sind.

[0049] Diese zusatzlichen Brenner (nachfolgend als
"zuséatzliche Brenner" bezeichnet) kénnen insbesondere
derart angeordnet sein, dass durch diese ebenfalls die
Heizzone des Ofens befeuerbar ist.

[0050] Eine solche Ausfiihrungsform bietet sich insbe-
sondere bei Ofen einer solch grolRen Breite an, die bei-
spielsweise auch mit den erfindungsgeméafien weiteren
Brennern nicht derart befeuerbar ist, dass die Heizzone
die gewiinschte Temperatur beziehungsweise ge-
wiinschte gleichmaRige Temperaturverteilung, insbe-
sondere im Unterofen, aufweist.

[0051] Im Ubrigen kénnen die zusétzlichen Brenner
entsprechend den weiteren Brennern ausgebildet sein,
also insbesondere in wenigstens einem Gehause ange-
ordnet sein, das entsprechend dem wenigstens einen
Gehause der weiteren Brenner ausgebildet sein kann.
Ferner kann das wenigstens eine Gehduse der zusatz-
lichen Brenner den gleichen Abstand von der Transpor-
tebene aufweisen, den das wenigstens eine Gehause,
in dem die weiteren Brenner angeordnet sind, von der
Transportebene aufweist.

[0052] Ferner kénnen die zuséatzlichen Brenner durch
einen Bedienungskanal bedienbar sein, der entspre-
chend dem zur Bedienung der weiteren Brenner ausge-
bildeten Bedienungskanal ausgebildet sein kann.
[0053] Ferner kénnen die zusatzlichen Brenner Ab-
gaszuleitungsmittel aufweisen, die entsprechend den
Abgaszuleitungsmittel ausgebildet sind, durch die Abga-
se den weiteren Brennern zu leitbar sind. Im Unterschied
zuden Abgaszuleitungsmitteln, durch die Abgas den wei-
teren Brennern zuleitbar ist, ist durch die Abgaszulei-
tungsmittel, durch die Abgas den zuséatzlichen Brennern
zuleitbar ist, Abgas aus dem Ofenraum im Bereich zwi-
schen den zusétzlichen Brennern und den weiteren
Brennern abflihrbar und den zusétzlichen Brennern zu-
leitbar.
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[0054] Samtliche der hierin offenbarten Merkmale des
erfindungsgeméafien Ofens kdnnen, einzeln oder in Kom-
bination, beliebig miteinander kombiniert sein.

[0055] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Ofens wird anhand der nachfolgenden Figuren-
beschreibung naher erlautert.

[0056] Dabei zeigt

Figur 1 eine stark schematisierte Schnittansichteines
erfindungsgemafRen Ofen und

Figur 2  ein Detail des Ofens nach Figur 1 in einer per-
spektivischen Ansichtim Bereich der weiteren
Brenner.

[0057] Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein Ofen in Form ei-

nes Hubbalkenofens dargestellt, der in Figur 1 in seiner
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet
ist. Der Ofen 1 weist einen im Wesentlichen tunnelférmig
ausgebildeten Ofenraum 3 zur Aufnahme von Metallgu-
tern auf. Auf einer - in Figur 1 der rechten - Seite weist
der Ofen 1 eine Eingangsseite 5 mit einem Ofeneinlass
7 auf, durch den im Ofenraum 3 zu erwarmende Metall-
guter in den Ofenraum 3 einfiihrbar ist. Auf seiner ge-
geniberliegenden - in Figur 1 der linken - Seite weist der
Ofen 1 eine Ausgangsseite 9 mit einem Ofenauslass 11
auf, durch den im Ofenraum 3 erwarmte Metallgiter aus
dem Ofenraum 3 ausfihrbar ist. Zwischen der Eingangs-
seite 5 und der Ausgangsseite 9 ist der Ofenraum 3 ober-
seitig durch eine Decke 13 und unterseitig durch einen
Ofenboden 15 begrenzt. Seitlich ist der Ofenraum 3 zwi-
schen der Eingangsseite 5 und der Ausgangsseite 9
durch zwei Seitenwande begrenzt, die sich im Wesent-
lichen parallel zur Zeichenebene erstrecken und von de-
nen in Figur 1 nur die der Zeichenebene abgewandete
Seitenwand 16 gekennzeichnet ist, wahrend die der Zei-
chenebene zugewandte Seitenwand nicht dargestellt ist.
[0058] Der Ofenraum 3 ist in drei Zonen aufgeteilt,
namlich eine sich an die Eingangsseite 5 anschlieRende
Eingangszone 3E, eine sich in Transportrichtung der Me-
tallgiter 25 daran anschlieRende Heizzone 3H und eine
sich daran in Transportrichtung der Metallglter 25 daran
anschlieBende Ausgleichszone 3A, die sich bis zur Aus-
gangsseite 9 erstreckt.

[0059] Das Transportsystem zur Férderung von Me-
tallgtitern 25 durch den Ofenraum 3 umfasst zum einen
ein Festsystem aus vertikalen Balken und horizontalen
Tragrohren 23, auf denen durch den Ofenraum 3 befor-
derte Metallglter 25 auflegbar sind. Ferner umfasst das
Transportsystem ein Hubsystem 27, durch die die Me-
tallgtter 25, wie aus dem Stand der Technik bekannt,
vom Festsystem 23 abhebbar, ein Stlick in Richtung Aus-
gangsseite 9 férderbar und anschlieBend wieder auf das
Festsystem 23 ablegbar sind.

[0060] Durch das Festsystem 23 ist eine Ebene E de-
finiert, entlang derer die Metallglter 25 durch den Ofen-
raum 3 fuhrbar sind.

[0061] Die Transportebene 3 teilt den Ofenraum 3 in
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einen Oberofen 3o und einen Unterofen 3u.

[0062] Zur Befeuerung des Oberofens 3o im Bereich
der Heizzone 3H weist der Ofen 1 Deckenbrenner 19
auf, die im Bereich der Heizzone 3H an der Decke 13
angeordnet sind. Alternativ kénnte der Ofen 1 zur Befeu-
erung des Oberofens 30 im Bereich der Heizzone 3H
alternativ auch Seitenbrenner 21 aufweisen, die im Be-
reich der Seitenwande angeordnet waren und von denen
in Figur 1 allein die im Bereich der dargestellten Seiten-
wand 16 anordenbaren Seitenbrenner 21 gestrichelt dar-
gestellt sind. Zur Befeuerung des Oberofens 30 im Be-
reich der Ausgleichzone 3A weist der Ofen 1 im oberen
Bereich der Ausgangsseite 9 angeordnete Stirnbrenner
17 auf. Zur Befeuerung des Unterofens 3u im Bereich
der Ausgleichzone 3A weist der Ofen 1 im unteren Be-
reich der Ausgangsseite 9 angeordnete Stirnbrenner 10
auf.

[0063] Im Bereich der Heizzone 3H sind weitere Bren-
ner 29 im Bereich des Ofenbodens 15 angeordnet. Diese
weiteren Brenner 29 sind zur Ausgangsseite 9 hin aus-
gerichtet, so dass durch die Brenner 29 parallel verlau-
fende Flammen zur Ausgangsseite 9 hin ausbildbar sind.
[0064] DieweiterenBrenner29sind entlang einer Stre-
cke angeordnet, die im Bereich des Ofenbodens 15 pa-
rallel zur Ausgangsseite 9 und senkrecht zur Zeichene-
bene verlauft, so dass von den weiteren Brennern 29 in
Figur 1 nur ein einziger Brenner erkennbar ist.

[0065] Der Ofenboden 15 bildet auf seiner dem Ofen-
raum 3 zugewandten Seite eine horizontale Ebene aus,
deren horizontaler Verlauf durch die weiteren Brenner
29 nicht beeintrachtigt ist.

[0066] Die weiterenBrenner29 sindineinem Gehause
30 aus einem hochtonerdehaltigen, feuerfesten Werk-
stoff angeordnet und hierdurch wirksam vor der heilRen
Ofenatmosphare geschiitzt.

[0067] Am Gehause 30 sind Abgaszuleitungsmittel 31
in Form von Offnungen ausgebildet, die an der dem Bren-
nerausgang der Brenner 29 abgewandeten Seite des
Gehauses 30 angeordnet sind. Durch die Offnungen 31
ist somit Abgas aus dem Bereich des unteren Ofenraums
3u zwischen den weiteren Brennern 29 und der Ein-
gangsseite 5 des Ofens 3 abflihrbar und den weiteren
Brennern 29 zuleitbar, so dass dieses Abgas durch die
weiteren Brennern 29 nachverbrannt werden kann.
[0068] Die Hohe H des unteren Ofenraums 3u, also
der Abstand zwischen der Transportebene E und dem
Ofenboden 15, betragt etwa 2,5 Meter.

[0069] DerAbstand A zwischen der Oberseite des Ge-
hauses 30 und der Transportebene E betragt etwa 1,3
Meter und damit 52 % der Hohe H des unteren Ofen-
raums 3u.

[0070] Derzwischen der Unterseite der Transportebe-
ne E und der Oberseite des Gehauses 30 verbleibende
Abstand A ist damit hoch genug, um Abgase ohne rele-
vanten Strémungswiderstand aus dem Bereich der Aus-
gleichzone 3A und der Heizzone 3H in Richtung der Ein-
gangsseite 5 und damit durch die Eingangszone 3E des
Ofens 1 strémen lassen zu kénnen.
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[0071] Der Ofen 1 weist ferner einen begehbaren Be-
dienungskanal 33 auf, von dem aus die weiteren Brenner
29 bedienbar sind. Der Bedienungskanal 33 ist im We-
sentlichen unterhalb des Ofenbodens 15 angeordnetund
weist allein kopfseitig einen Zugang zum Gehéause 30
auf, so dass die Brenner 29 vom Bedienungskanal 33
aus bedienbar und wartbar sind.

[0072] Figur 2 zeigt stark schematisiert eine perspek-
tivische Ansicht des Ofens 1 gemal dem Ausflihrungs-
beispiel nach Figur 1 im Bereich der weiteren Brenner
29. Dabei ist die Darstellung nach Figur 1 nicht
mafstabsgerecht zur Darstellung nach Figur 1.

[0073] Figur 2 I&sst insbesondere gut den langlichen
Verlauf des Gehauses 30 erkennen, das sich quer zum
Langsverlauf des Ofens 1 Uber den Ofenboden 15 er-
streckt.

Patentanspriiche

1. Ofen (1) zum Erwarmen von Metallgiitern (25) mit
folgenden Merkmalen:

a. einem zur Aufnahme von Metallgltern (25)
ausgebildeten Ofenraum (3);

b. einer Eingangsseite (5) mit einem Ofenein-
lass (7), durch den im Ofenraum (3) zu erwar-
mende Metallgiter (25) in den Ofenraum (3) ein-
fihrbar sind;

c. einer Ausgangsseite (9) mit einem Ofenaus-
lass (11), durch den im Ofenraum (3) erwdrmte
Metallguter (25) aus dem Ofenraum (3) ausfiihr-
bar sind;

d. einer Decke (13), die den Ofenraum (3) zwi-
schen der Eingangsseite (5) und Ausgangsseite
(9) oberseitig begrenzt;

e. einem Ofenboden (15), der den Ofenraum (3)
zwischen der Eingangsseite (5) und der Aus-
gangsseite (9) unterseitig begrenzt;

f. Seitenwanden (16), die den Ofenraum (3) zwi-
schen der Eingangsseite (5) und der Ausgangs-
seite (9) seitlich begrenzen;

g.Brennern (10,17, 19, 21) zur Befeuerung des
Ofenraums (3), wobei die Brenner (10, 17, 19,
21) wenigstens eine der folgenden Arten von
Brennern umfassen

g.1im Bereich der Decke (13) angeordnete
Deckenbrenner (19) oder

g.3 im Bereich der Seitenwénde (16) ange-
ordnete Seitenbrenner (21);

h. weiteren Brennern (29) zur Befeuerung des
Ofenraums (3), die im Bereich des Ofenbodens
(15) angeordnet sind.

2. Ofen (1) nach Anspruch 1, mit folgenden weiteren
Merkmalen:
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i. einer Ebene (E), entlang derer im Ofenraum
(3) zu erwarmende Metallgiter (25) durch den
Ofenraum (3) fuhrbar sind, wobei die Ebene (E)

i.1 den Ofenraum (3) in einen zwischen der
Ebene (E) und der Decke (13) liegenden
oberen Ofenraum (30) und

i.2 einen zwischen der Ebene (E) und dem
Ofenboden (15) liegenden unteren Ofen-
raum (3u) unterteilt;

j. wenigstens einem Gehause (30), in dem die
weiteren Brenner (29) angeordnet sind;

k. der zwischen der Oberseite des wenigstens
einen Gehauses (30) und der Unterseite der
Ebene (E) befindliche Abstand (A) betragt we-
nigstens 40 % der Hohe (H) des unteren Ofen-
raums (3u).

Ofen (1) nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit einem vollstandig oder im We-
sentlichen unterhalb des Ofenbodens (15) angeord-
neten Bedienungskanal (33), von dem aus die wei-
teren Brenner (29) bedienbar sind.

Ofen (1) nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche mit Abgaszuleitungsmittel (31),
durch die den weiteren Brennern (29) Abgase zuleit-
bar sind.

Ofen (1) nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit folgenden weiteren Merkmalen:

1. zusatzlichen Brennern zur Befeuerung des
Ofenraums (3), die

1.1 im Bereich des Ofenbodens (15)
1.2 zwischen den weiteren Brennern (29)
und der Eingangsseite (5) angeordnet sind
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