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aus einem modular integrierten Baukastensystem fiir
elektrisch beheizte Industrie6fen mit Gehduserahmen
(5), mindestens einer Warmeisolationsschicht (4) und
hitzebestandigen Halterungen (3) als Grundmodule fir
mindestens ein Wandflachenmodul, mindestens ein
Kantenmodul und/oder mindestens ein Eckenmodul, mit

Abdichtungselementen und/oder mindestens einem
System-Adapter zur Integration individueller Sonderele-
mente. Die Grundmodule sind formstabil und mit gleich-
artigen, dufReren Verbindungspunkten (6) montierbar zu
einer kompletten Ofenkammer mit einem quadratischen
Grundraster.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Industrieofensystem
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Ofen und warmetechnische Anlagen werden in
fastallen Bereichen von Industrie und Forschung flr ther-
mische Prozesse eingesetzt. Die Bandbreite des Einsat-
zes dieser Anlagen durchdringt nahezu alle Branchen
und Ablaufe bei der Herstellung von Produkten. Es re-
sultiert daraus eine Vielzahl von Ofenbauformen und
-technologien. Vorgefertigte Standardlésungen sind
hierbei in vielen Fallen nicht brauchbar. Es ist oft eine
sehr spezifische Herangehensweise an die jeweilige Auf-
gabenstellung gefordert, was fur die Hersteller mit einem
hohen Entwicklungs- und Engineeringaufwand verbun-
den ist. Hinzu kommt, dass der Endanwender bei der
Anschaffung eines solchen Ofens abwagen muss, inwie-
fern GrolRe und Leistungskapazitat der Anlage nicht nur
fur den momentanen Bedarf sondern auch fiir mégliche
zukunftige Anforderungen ausgelegt sein sollen. Nicht
selten werden Anlagen hierdurch Uberdimensioniert,
was zu unnétig hohem Platz- und Energiebedarf flhrt.
Wenn sich technische oder maflliche Anforderungen
nachtraglich andern, kénnen bestehende Ofenanlagen
meist nur mit unverhaltnismaRigem Aufwand angepasst
werden, sehr oft muss in neue Ofen investiert werden.

[0003] DokumentEP 72081 A1 offenbart zum Beispiel
ein isolierendes Modul zur Verwendung in einem Elek-
troofen aus einer feuerfesten Fasermatte aus diskreten
feuerfesten Fasern, die mit einem anorganischen Binde-
mittel miteinander verbunden sind. Das Modul hat eine
heille Seite, eine kalte Seite und eine Vielzahl von Sei-
tenflachen. Eine Vielzahl von einzelnen keramischen
Tragern sind teilweise in der Matte eingebettet und ragen
von der Heiflseite nach aufen. Die eingebetteten Ab-
schnitte sind fest in der Matte verankert. Die vorstehen-
den Abschnitte unterstiitzen ein elektrisches Wider-
standsheizungsband im Inneren des Ofens. Die Faser-
schichten bauen auf einer unteren Blende in Ebenen
senkrecht zu der heiflen Seite des Moduls auf.

[0004] DE 3326463 offenbart elektrische Heizplatten-
module mit einem stabilen Tragrahmen aus feuerfestem
Steinmaterial. Tragrohre in einem Faserkern bilden ein
leichtes, stabiles und vielseitig einsetzbares elektrisches
Heizplattenmodul.

[0005] Die Komponenten des Standes der Technik
missen immer in eine individuell zu planende Ofenge-
samtkonstruktion integriert werden, was einschlagige
Expertenkenntnisse voraussetzt und die Ofengesamt-
konstruktion teuer und aufwandig macht.

[0006] Aufgabe der Erfindungist es, ein Industrieofen-
system zu schaffen, mit dem die Nachteile des Standes
der Technik vermieden werden.

[0007] Die Lésung erfolgt mit einem Industrieofensys-
tem mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Erfindungsge-
male Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen dargestellit.

[0008] Die Erfindung betrifft ein Industrieofensystem
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aus einem modular integrierten Baukastensystem fur
elektrisch beheizte Industried6fen mit Gehduserahmen,
mindestens einer Warmeisolationsschicht und hitzebe-
stéandigen Halterungen als Grundmodule fiir mindestens
ein Wandflachenmodul, mindestens ein Kantenmodul
und/oder mindestens ein Eckenmodul, Abdichtungsele-
menten und/oder mindestens einem System-Adapter zur
Integration individueller Sonderelemente. Die Grundmo-
dule sind formstabil und mit gleichartigen, duReren Ver-
bindungspunkten montierbar zu einer kompletten Ofen-
kammer mit einem quadratischen Grundraster. Mit die-
sen Grundmodulen ist es méglich, in sehr variabler Wei-
se vielfaltige Ofengeometrien aufzubauen. Die einzelnen
Module sind dabei so dimensioniert und gestaltet, dass
sie dauerhaft formstabil und leicht handhabbar sind. Die
Abmessungen der Wandmodule werden durch ein vor-
gegebenes, quadratisches Grundraster bestimmt, die
Kanten- und Eckmodule sind ebenfalls auf dieses Raster
abgestimmt. Durch die gleichartigen Verbindungspunkte
an den AuBenseiten ist es leicht mdglich, die Grundmo-
dule miteinander zu einer kompletten Ofenkammer zu
kombinieren, wobei Gré3e und Formgebung hierbei im
Prinzip keine Grenzen gesetzt sind. Vorteile des erfin-
dungsgemalen Industrieofensystems aus einem modu-
lar integrierten Baukastensystem gegentiber konventio-
nell geplanten und hergesteliten Ofen sind:

Fir den Hersteller

- Rationalisierung durch Serienfertigung

- ErschlieBung neuer Geschéftsmodelle denk-
bar, z.B. Dienstleistungs- oder Leihsysteme

Fir den Ofenbauer/Systemintegrator

- geringerer Planungsaufwand

- kurzere Lieferzeiten

- einfacher Transport

Fir den Anwender

bessere Anlagenverfliigbarkeit

- rationelle Lagerhaltung

schnelle Reparatur durch Austausch ganzer
Module

Investitionskosten orientieren sich nur am aktu-
ellen Bedarf

leichte Anpassbarkeit des Ofens an gednderte
Rahmenbedingungen

- flexible Einsatzmdglichkeiten

- Weiterverwertbarkeit von Modulen am Ge-
brauchtmarkt

ortsunabhangige Verwendung méglich.

[0009] Vorzugsweise kénnen zu den Grundmodulen
mindestens eine Heizeinrichtung und elektrische An-
schlusselemente, z.B. Stecker kommen fiir beheizte
Wandflachenmodule.
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[0010] Durch erganzende, systemkonforme Baukas-
tenelemente kdnnen vorzugsweise weitere Funktionen
erfullt werden:

- Tdrmodule, beheizt oder unbeheizt

- Herdmodule zur Ablage der Ofencharge, beheizt
oder unbeheizt

- Wandmodule mit Zusatzfunktionen, z.B. Mess-
durchfihrungen, Kuhlklappen, Anschlussstutzen,
Schauglaser, etc.

- Innenkanten- und Inneneckmodule fiir komplexere
Ofengeometrien

[0011] Weiter vorzugsweise funktional ergdnzt wird
das System durch die Bereitstellung von ebenfalls mo-
dularen Mess-, Regel- und Steuereinheiten. Diese er-
moglichen es, jedes heizbare Ofenmodul einzeln anzu-
steuern und zu regeln, so dass hiermit auch anspruchs-
volle Aufgaben beziiglich gezielter und homogener War-
meeinbringung und Temperaturregelung problemlos ge-
|16st werden kénnen.

[0012] Mittels einer Ubergeordneten, intelligenten
Steuerung und Bedienung koénnen hiermit komplexe
Thermoprozesse programmiert, durchgefiihrt und doku-
mentiert werden. Ohne weiteres sind hiermit auch einfa-
chere Applikationen durch Zusammenschaltung mehre-
rer Module machbar.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfihrungsbeispiels dargestellt. Es zei-
gen:

Abbildung 1:  einen Querschnitt und eine Draufsicht
eines eines beheizten Wandmoduls,
und

Abbildung 2:  eine Draufsicht auf eine aus Grundmo-

dulen aufgebaute und einen Querschnitt
durch eine solche Ofenkammer.

[0014] Abbildung 1: Ein Modul-Gehauserahmen 5 aus
Stahl gibt eine dufere Grundmodulabmessung vor. Der
Modul-Gehduserahmen 5 hat vierseitig umlaufende
Montagepunkte 6, Uber die die Verbindung zu Modul-
Gehauserahmen 5 benachbarter Module erfolgt. Der Mo-
dul-Gehduserahme 5 dientals dufReres "Stltzkorsett" zur
Befestigung innenseitiger Modulkomponenten wie Hei-
zung 2 und Temperaturmessfihler 1, Halterung der Hei-
zelemente 3 und einer hitzebestandigen, warmeisolier-
ten Innenkassette 4. Der Modul-Geh&userahmen 5 bildet
aullenseitig einen Hohlraum, in dem elektrische An-
schliisse, wie Steckverbindungen 8 fiir die Heizung 2 und
Temperaturmessfiihler 1 untergebracht sind. Der Hohl-
raum flr die elektrischen Anschliisse wird von aullen
durch eine Abdeckung 7 fiir den Beriihrungsschutz ab-
geschlossen.

[0015] Die hitzebestandige, warmeisolierte Innenkas-
sette 4 ist mit dem dulReren Rahmen 5 kraftschlissig
verbunden und dient dazu, einen inneren Isolationsauf-
bau des Grundmoduls einzufassen und abzustiitzen. Der
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Isolationsaufbau ist optimiert in Bezug auf gute Warme-
ddmmung und niedrige Warmespeicherkapazitat.
Gleichzeitig stellt die Innenkassette 4 die konstruktive
Verbindung zur Halterung der Heizelemente 3 her. Durch
die konstruktive Ausfiihrung der Innenkassette 4 wird
Formstabilitat des Grundmoduls bei gleichzeitiger Mini-
mierung von Warmebriicken erreicht. Uber AuRenfla-
chen der Innenkassette 4 erfolgt mittels spezieller Dicht-
streifen (nicht dargestellt) die thermische Abdichtung zu
benachbarten Modulen.

[0016] Das Heizelement 1 ist metallisch und mit kera-
mischer Halterung 3 versehen. Das metallische Heize-
lement 1 aus spiralférmig gewickeltem Heizleiterdraht ist
maanderférmig und zwangungsfrei auf keramischen
Tragrohren aufgefadelt und kann dadurch seine Heize-
nergie intensiv und gleichmaRig frei abstrahlen. Die ke-
ramischen Tragrohre werden ihrerseits von einem um-
laufenden keramischen Rahmen aufgenommen, wel-
cher an den Ecken durch Steckverbindungen gefligt und
mit der Innenkassette 4 verbunden ist. Das spannungs-
fihrende Heizelement 1 ist durch die keramischen Bau-
teile elektrisch gegeniiber der Innenkassette 4 isoliert.

Bezugsziffernliste:
Abbildung 1
[0017]

Temperaturmessflihler
Heizelement

Halterung Heizelemente
Warmeisolierte Innenkassette
Gehduserahmen
Verbindungspunkte
Schutzabdeckung
Anschlussstecker

O ~NOoO O WN -

Abbildung 2
[0018]

Beheiztes Wandmodul
Eckmodul

Kantenmodul
Unbeheiztes Wandmodul

A ON -

Patentanspriiche

1. Industrieofensystem aus einem modular integrierten
Baukastensystem fir elektrisch beheizte Industrie-
o6fen mit Gehauserahmen (5), mindestens einer
Warmeisolationsschicht (4) und hitzebestandigen
Halterungen (3) als Grundmodule fiir mindestens ein
Wandflachenmodul, mindestens ein Kantenmodul
und/oder mindestens ein Eckenmodul, mit Abdich-
tungselementen und/oder mindestens einem Sys-
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tem-Adapter zur Integration individueller Sonderele-
mente, dadurch gekennzeichnet, dass die Grund-
module formstabil und mit gleichartigen, aueren
Verbindungspunkten (6) montierbar sind zu einer
kompletten Ofenkammer mit einem quadratischen 5
Grundraster.

Industrieofensystem gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Heizein-
richtung (2) und elektrische Anschlusselemente (8), 70
z.B. Stecker vorgesehen sind zur Integration mitden
Grundmodulen.

Industrieofensystem gemal Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestensei- 75
ne Wandflachenmodul beheizt oder unbeheizt ist.

Industrieofensystem gemal Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-

ne Wandflachenmodul als beheiztes oder unbeheiz- 20
tes Turmodul ausgebildet ist.

Industrieofensystem gemanl Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-

ne Wandflachenmodul als beheiztes oder unbeheiz- 25
tes Herdmodul zur Ablage einer Ofencharge ausge-
bildet ist.

Industrieofensystem gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Wand- 30
flachenmodul mit Messdurchfiihrungen, Kihlklap-
pen, Anschlussstutzen, Schauglasern, etc. ausge-
bildet ist.

Industrieofensystem gemaR Anspruch 1, dadurch 35
gekennzeichnet, dass fiirkomplexere Ofengeome-
trien das mindestens eine Kantenmodul als Innen-
kantenmodul und/oder das mindestens eine Ecken-
modul als Inneneckenmodul ausgebildet ist.

40
Industrieofensystem gemal Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass modulare Mess-, Re-
gel- und Steuereinheiten vorgesehen sind zur ein-
zelnen Ansteuerung und Regelung jedes heizbaren
Grundmoduls. 45
Industrieofensystem gemaR Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Grundmodule zu-
sammenschaltbar sind.

50

55
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