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(54) HOCHTEMPERATUROFEN ZUR GLUHBEHANDLUNG VON BLECHBUNDEN

(57) Es wird ein Hochtemperaturofen zur Gliih- 16
behandlung von Blechbunden (4) mit ei- \
nem Gluhsockel (2), mit einer Tragvorrich-
tung (3), die eine Aufsetzflache (17) zur
koaxialen Aufnahme eines Blechbundes
(4) mit Abstand oberhalb des Gliihsockels
(2) bildet, mit einer den Gliihsockel (2) mit
der Tragvorrichtung (3) koaxial umschlie-
Benden, an eine Schutzgaszuleitung (10)
und einen Schutzgasabzug angeschios-
senen Schutzhaube (6) aus einem zylindri- -
schen Mantel (7) und einer den Mantel (7)
oben abschlieBenden Kuppel (16), mit ei-
ner umlaufenden Dichtung (9) zwischen
dem Giliihsockel (2) und der Schutzhaube
(6) und mit einer die Schutzhaube (6) mit
Abstand umschlieBenden Heizhaube (13)
beschrieben. Um eine gleichmaBige Gliih-
guterwarmung zu erméglich, wird vorge-
schlagen, dass der durch den Héhen-
abstand (h) der Aufsetzflache (17) der
Tragvorrichtung (3) vom Gliihsockel (2)
bestimmte, axiale Mantelabschnitt der
Schutzhaube (6) eine Flache aufweist, die
zumindest Dreiviertel der Kuppelflache
ausmacht.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Hochtemperaturofen zur Glithbehandlung von Blechbunden (4) mit
einem Glihsockel (2), mit einer Tragvorrichtung (3), die eine Aufsetzflache (17) zur
koaxialen Aufnahme eines Blechbundes (4) mit Abstand oberhalb des Gliihsockels
(2) bildet, mit einer den Gliihsockel (2) mit der Tragvorrichtung (3) koaxial umschlie-
Benden, an eine Schutzgaszuleitung (10) und einen Schutzgasabzug angeschlos-
senen Schutzhaube (6) aus einem zylindrischen Mantel (7) und einer den Mantel (7)
oben abschlieRenden Kuppel (16), mit einer umlaufenden Dichtung (9) zwischen
dem Gluhsockel (2) und der Schutzhaube (6) und mit einer die Schutzhaube (6) mit
Abstand umschlieBenden Heizhaube (13) beschrieben. Um eine gleichmaRige
Glihguterwarmung zu erméglich, wird vorgeschlagen, dass der durch den Hohen-
abstand (h) der Aufsetzfliche (17) der Tragvorrichtung (3) vom Glilhsockel (2)
bestimmte, axiale Mantelabschnitt der Schutzhaube (6) eine Flache aufweist, die
zumindest Dreiviertel der Kuppelfldche ausmacht.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochtemperaturofen zur Gliihbehandlung von
Blechbunden mit einem Gliihsockel, mit einer Tragvorrichtung, die eine Aufsetzfla-
che zur koaxialen Aufnahme eines Blechbundes mit Abstand oberhalb des Gliihso-
ckels bildet, mit einer den Gliihsockel mit der Tragvorrichtung koaxial umschlieRen-
den, an eine Schutzgaszuleitung und einen Schutzgasabzug angeschlossenen
Schutzhaube aus einem zylindrischen Mantel und einer den Mantel oben abschlie-
Benden Kuppel, mit einer umlaufenden Dichtung zwischen dem Glithsockel und der
Schutzhaube und mit einer die Schutzhaube mit Abstand umschlieRenden Heizhau-
be.

Transformatorbleche aus Stahl mit einem Siliziumanteil von 0,5 - 3,5 Gew.% werden
aus technologischen Griinden einer Hochtemperaturbehandlung Ublicherweise in
einem Haubenofen unterworfen. Dabei wird das Gliihgut in einer Schutzhaube unter
Schutzgas, insbesondere Stickstoff und/oder Wasserstoff, bis zu 1200 °C erwarmt,
und zwar im Wesentlichen durch Strahlungswérme. Bei diesen hohen Temperatu-
ren nimmt die Eigenfestigkeit des Glihguts stark ab, sodass die Blechbunde, die
aus aufgehaspelten Stahlbandern bestehen, je fur sich auf einer Abstiitzvorrichtung
abgestiitzt werden, die lastabtragend auf einem Gliihsockel oder den Gliihsockel
durchsetzend auf einem Fundament aufruhen. Nachteilig bei den bekannten Hoch-
temperaturéfen dieser Art ist vor allem, dass bei einer Gliihbehandlung eines einzi-
gen Blechbundes der iber dem Gliihsockel auf der Tragvorrichtung zentral
abgestitzte Blechbund in seinem unteren Bereich deutlich geringer als in seinem
oberen Bereich erwarmt wird. Dadurch muss der Glithvorgang verldngert werden,
um die magnetischen Eigenschaften des Blechs (iber die gesamte Bundhéhe zu
erzielen.
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Werden zwei Blechbunde koaxial tibereinander je fiir sich auf einer entsprechenden
Tragvorrichtung abgestiitzt, so ist zu beachten, dass die Erwarmung des oberen
Bundes bzw. der oberen Bunde deutlich schneller als die des unteren Bundes er-
folgt, der somit die gewiinschte Endtemperatur nicht erreicht und folglich entspre-
chend beeintréchtigte magnetische Eigenschaften aufweist. Der warmedammende
Aufbau des Gluhsockels aus feuerfesten Betonplatten bringt diesbeziiglich kaum
Verbesserungen. Dazu kommt, dass zur Ableitung des mittig in die Schutzhaube
eingeleiteten Schutzgases die Abdichtung der Schutzha;{be Uber ein Sandbett er-
folgt, das den unteren Rand der Schutzhaube aufnimmt, sodass das Schutzgas
durch das Sandbett in die Heizhaube entweicht und von dort abgezogen wird.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Hochtemperaturofen der
eingangs geschilderten Art zur Glithbehandlung von Blechbunden so auszugestal-
ten, dass das Gluhgut in einer Schutzgasatmosphéare auf hohe Behandlungstempe-
raturen gleichmaRig erwarmt werden kann, um eine vorteilhafte, gleichmaBige
Gluhbehandlung auch von Blechbunden fiir Transformatorblech aus Stahl mit einem
Siliziumgehalt bis 3,5 Gew.% gewahrleistet zu kdnnen.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der durch den Héhenabstand
der Aufsetzflache der Tragvorrichtung vom Glithsockel bestimmte, axiale Mantelab-
schnitt der Schutzhaube eine Flache aufweist, die zumindest drei Viertel der Kup-
pelflache ausmacht.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass dem Gliihgut im oberen Bereich
der Schutzhaube tber deren Kuppel zusatzlich Strahlungswiarme zugefiihrt wird,
sodass bei Schutzhauben fiir die Glihbehandlung eines einzelnen Blechbundes der
Blechbund in seinem oberen Bereich schneller als im unteren Bereich erwirmt wird.
Bei der Gliihbehandlung von zwei oder mehreren koaxial tibereinander auf der
Tragvorrichtung vorgesehenen Blechbunden wird der obere bzw. oberste mit einer
gréBeren Menge an Strahlungswirme beaufschlagt. Zum Ausgleich dieser unter-
schiedlichen Warmeeintragung in die Schutzhaube wird die Schutzhaube verlan-
gert, sodass zwischen dem Glithsockel und der Aufsetzflache der Tragvorrichtung
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_fir den (unteren) Blechbund durch den in diesem Bereich verldngerten Mantel der
Schutzhaube eine zusiatzliche Strahlungsflache erhalten wird, die zumindest drei
Viertel der Kuppelflache entspricht, sodass auch im unteren Bereich der Schutz-
haube dem Gliihgut eine ausreichende Warmemenge zugefiihrt werden kann, um
die Warmezufuhr im oberen Bereich der Schutzhaube zumindest teilweise aus-
zugleichen. Aufgrund dieser MaRnahme kann somit fiir eine weitgehend gleichmé-

Bige Erwarmung des Gliihguts auf die Behandiungstemperatur gesorgt werden.

Damit eine der Strahlungsflaiche der Kuppel entsprechende Strahlungsflache im
Bereich der Aufsetzflache der Tragvorrichtung (iber den Schutzhaubenmantel er-
reicht werden kann, muss die Flache des dem Hohenabstand der Aufsetzfliche
vom Glihsockel entsprechenden Mantelabschnitts der Schutzhaube zumindest der
Kuppelflache entsprechen. Dadurch werden allerdings Warmeverluste aufgrund der
Warmeabfuhr Gber den Gluhsockel noch nicht berticksichtigt. Aus diesem Grunde
empfiehlt es sich, die Flache des dem Héhenabstand der Aufsetzfliche vom Gliih-
sockel entsprechenden Mantelabschnitts gréRer als die Kuppelflache auszubilden.
Eine VergréRerung um 5 bis 20 % reicht im Allgemeinen zur Abdeckung der War-
meverluste durch den Glihsockel aus. Damit die Warmeabfuhr tiber den Glithsockel
weitgehend unterbunden werden kann, kann der Glithsockel aus Mineralwolle auf-
gebaut sein, die im Vergleich zu herkémmiichen feuerfesten Betonplatten einen
erheblich héheren Wérmedammwert aufweist. Uber einen aus Mineralwolle aufge-
bauten Glihsockel kénnen jedoch keine groReren Lasten abgetragen werden. Aus
diesem Grund durchsetzt die Tragvorrichtung den aus Mineralwolle aufgebauten
Gliihsockel und stiitzt sich auf zur Lastabtragung am Ofenfundament ab. Um eine
vorteilhafte Warmeisolierung durch den Glithsockel sicherzustellen, solite die Héhe
des aus Mineralwolle aufgebauten Gliihsockels zumindest einem Drittel, vorzugs-

weise der Haélfte, des Durchmessers der Schutzhaube entsprechen.

Wird die umlaufende Dichtung zwischen dem Glihsockel und der Schutzhaube
gasdicht ausgefiihrt, wobei die Schutzgaszuleitung Uber den Umfang der Schutz-
haube verteilte Austrittséffnungen sowie der Schutzgasabzug eine den Glithsockel
mittig durchsetzende Abgasleitung aufweisen, so ergeben sich hinsichtlich der
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Schutzgasfiihrung besonders vorteilhafte Verhéltnisse, weil sich das Schutzgas auf
der AuBenhitille des Glithsockels und der Innenoberfliche des Schutzhaubenzylin-
ders gleichmaBig erwarmt. Dieses erwarmte Schutzgas stréomt an den auRenliegen-
den heilen Blechbundbereichen vorbei und wird tber die kilteren Bereiche im
Blechbundinneren der zentral durch den Glithsockel geflhrten Abgasleitung zuge-
leitet.

Eine weitere Mdglichkeit, um eine uber die Héhe der Schutzhaube unterschiedliche
Erwdrmung des Gliihguts zu beriicksichtigen, besteht darin, die Schutzhaube durch
die Heizhaube mit einer der Héhe nach abnehmenden Heizleistung zu beaufschla-
gen, sodass aufgrund der héheren Warmezufuhr im unteren Bereich der Schutz-
haube fir eine verbesserte Erwarmung des Glihguts gesorgt werden kann. Bei
Heizhauben mit einer elektrischen Heizung kénnen zu diesem Zweck der Héhe
nach voneinander getrennte, je fiir sich ansteuerbare Abschnitte der Heizeinrichtung
vorgesehen werden. Bei einer gasbeheizten Heizhaube kénnen die Brenner vor-
zugsweise im Bereich zwischen dem Glithsockel und der oberhalb des Glithsockels
vorgesehenen Aufsétzﬂéche der Tragvorrichtung fur das Gliihgut angeordnet sein.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 einen erfindungsgem&Ren Hochtemperaturofen mit einer gasbeheizten Heiz-
haube in einem schematischen Léngsschnitt und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung eines erfindungsgeméRen Hoch-
temperaturofens mit einer elektrisch beheizten Heizhaube.

Der Hochtemperaturofen gem&R den Fig. 1 und 2 weist ein Ofenfundament 1 mit
einem Gluhsockel 2 auf, der von einer auf dem Ofenfundament 1 abgestltzten
Tragvorrichtung 3 fur das Glithgut durchsetzt wird. Die Tragvorrichtung 3 ist gemaR
den beiden Ausfiihrungsbeispielen zur Aufnahme zweier Blechbunde 4 ausgelegt,
die Ubereinander auf Tragscheiben 5 gelagert werden. Fir die Glihbehandlung der
Blechbunde 4 werden diese von einer Schutzhaube 6 umschlossen, deren Mantel 7
mit Hilfe eines Aufsetzflansches 8 und einer Ringdichtung 9 gegeniiber dem Ofen-




fundament 1 und dem Glihsockel 2 gasdicht abgeschlossen ist. Das Schutzgas,
ublicherweise Stickstoff und/oder Wasserstoff, wird iiber eine SchutzgaszUIeitung
10 zugefuhrt, die Uber den Umfang der Schutzhaube 6 verteilte Austritts6ffnungen
11 aufweist, sodass das Schutzgas zwischen dem Mantel 7 und dem Glilhsockel 2
entlang des Mantels 7 in die Schutzhaube 6 strémt und zentral Giber eine den Gliih-
sockel 2 durchsetzende Abgasleitung 12 abgezogen werden kann.

Die Beheizung des Gliihguts erfolgt tiber eine aufgesetzte Heizhaube 13 die geman
Fig. 1 Uber den Umfang verteilte Brenner 14 und nach Fig. 2 eine elektrische Heiz-
einrichtung aus einzelnen je fur sich ansteuerbaren Heizabschnitten 15 aufweist.
Das Glihgut wird somit tiber die jeweilige Heizeinrichtung der Heizhaube 13 er-
warmt, und zwar im Wesentlichen durch Strahlungswarme, die von der Schutzhau-
be 6 abstrahlt. Die Schutzhaube 6 bietet dabei nicht nur mit inrem Mantel 7, sondern
auch mit ihrer Kuppel 16 Strahlungsfléachen, sodass im Bereich des oberen Blech-
bundes 4 die Bunderwarmung auch tber die Kuppelflache erfolgt. Um den dadurch
bedingten gréReren Warmeeintrag im oberen Bereich der Schutzhaube 6 aus-
zugleichen, ist der Mantel 7 im Bereich zwischen dem Gliihsockel 2 und der Auf-
setzflache 17 der Tragvorrichtung 3 fiir den unteren Blechbund 4 verlangert. Die
Anordnung ist dabei so getroffen, dass der Héhenabstand h der Aufsetzfliche 17
der Tragvorrichtung 3 vom Glithsockel 2 einen Mantelabschnitt der Schutzhaube 6
bestimmt, der eine zumindest drei Viertel der Kupplungsflache, vorzugsweise der
gesamten Kuppelfldche entsprechende Fliache aufweist. Um zusatzliche Warmever-
luste Gber den Gluhsockel 2 zu beriicksichtigen, kann dieser Mantelflichenabschnitt
5 bis 20 % groRer als die Kuppelfliche ausfallen. Damit ist fir die Erwarmung des
unteren Blechbundes 4 eine Strahlungsflache verfiigbar, die an die Strahlungsflache
fir den oberen Blechbund 4 angepasst ist, was eine gleichmaRige Erwarmung
beider Blechbunde 4 mit dem Vorteil erméglicht, dass die durch die Gluhbehandlung
bedingten Werkstoffeigenschaften tibereinstimmen. Zur Unterbindung einer Wir-
meabfuhr durch den Glithsockel 2 kann dieser aus gute Warmedammeigenschaften
aufweisenden Mineralwolle aufgebaut sein, und zwar in einer Héhe, die zumindest
einem Drittel des Durchmessers des Mantels 7 der Schutzhaube 6 entspricht. Ein

aus Mineralwolle aufgebauter Glihsockel 2 ist allerdings nicht geeignet, die durch
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das Gliuhgut bedingten Auflasten auf das Ofenfundament 1 abzutragen, sodass die
Tragvorrichtung 3 fiir die Blechbunde 4 fiir sich am Ofenfundament 1 abgestutzt
wird.

Zur Unterstitzung der gleichméBigen Erwarmung der Blechbunde 4 kann die
Schutzhaube 6 Uber die Hohe mit unterschiedlichen Heizleistungen beaufschlagt
werden. Zu diesem Zweck sind die Brenner 14 fur die Gasbeheizung in der Fig. 1
unterhalb der Aufsetzflache 17 fir den unteren Blechbund 4 angeordnet. Nach der
Fig. 2 kénnen die einzelnen Abschnitte 15 der elektrischen Heizeinrichtung ange-
steuert werden, sodass je nach Bedarf der Hohe nach unterschiedliche Heizleistun-
gen beispielsweise durch ein Abschalten bzw. Abregeln einzelner Abschnitte si-

chergestellt werden kénnen.

Die Erfindung ist selbstverstandiich nicht auf die dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele
beschrankt. So kénnte der Hochtemperaturofen auch nur zur Erwarmung eines
einzelnen Blechbundes 4 oder von mehr als zwei Blechbunden 4 ausgelegt sein. Im
Fall der Erwarmung eines einzelnen Blechbundes 4 verhindert der in Abhangigkeit
von der Kuppelflache gewahite Hohenabstand h der Aufsetzfliche 17 der Tragvor-
richtung 3 vom Glihsockel 2 eine ungleichmaRige Erwarmung dieses Blechbundes

4 der Hohe nach.
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1. Hochtemperaturofen zur Giithbehandlung von Blechbunden mit einem Gliih-
sockel, mit einer Tragvorrichtung, die eine Aufsetzfliche zur koaxialen Aufnahme
eines Blechbundes mit Abstand oberhalb des Glithsockels bildet, mit einer den
Gluhsockel mit der Tragvorrichtung koaxial umschlieRenden, an eine Schutzgaszu-
leitung und einen Schutzgasabzug angeschlossenen Schutzhaube aus einem zy-
lindrischen Mantel und einer den Mantel oben abschlieBenden Kuppel, mit einer
umlaufenden Dichtung zwischen dem Glilhsockel und der Schutzhaube und mit
einer die Schutzhaube mit Abstand umschlieRenden Heizhaube, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der durch den Hohenabstand (h) der Aufsetzflache (17) der Tragvor-
richtung (3) vom Gliihsockel (2) bestimmte, axiale Mantelabschnitt der Schutzhaube
(6) eine Flache aufweist, die zumindest drei Viertel der Kuppelflache ausmacht.

2. Hochtemperaturofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flache des dem Hohenabstand (h) der Aufsetzfliche (17) vom Glihsockel (2) ent-
sprechenden Mantelabschnitts zumindest der Kuppelflache entspricht.

3. Hochtemperaturofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flache des dem Hoéhenabstand (h) der Aufsetzfliche (17) vom Gliihsockel (2)
entsprechenden Mantelabschnitts um 5 bis 20 % groRer als die Kuppelfiache ist.

4. . Hochtemperaturofen nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragvorrichtung (3) den aus Mineralwolle aufgebauten Glihso-
ckel (2) durchsetzt und auf einem Ofenfundament (1) abgestitzt ist.
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5. Hochtemperaturofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Héhe des aus Mineralwolle aufgebauten Glithsockels (2) zumindest einem Dirittel, ,

vorzugsweise der Hélfte, des Durchmessers der Schutzhaube (6) entspricht.

6. Hochtemperaturofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die umlaufende Dichtung (9) zwischen dem Gliihsockel (2) und der
Schutzhaube (6) gasdicht ausgefilhrt ist und dass die Schutzgaszuleitung (10) Uber
den Umfang der Schutzhaube (6) verteilte Austrittséffnungen (11) sowie der
Schutzgasabzug eine den Glithsockel (2) mittig durchsetzende Abgasleitung (12)
aufweisen. |

7. Hochtemperaturofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzhaube (6) durch die Heizhaube (13) mit einer der Hoéhe

nach abnehmenden Heizleistung beaufschlagbar ist.

Linz, am 12. Méarz 2009 Ebner Industrieofenbau Gesellschaft m.b.H.
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1. Hochtemperaturofen zur Gliihbehandlung von Blechbunden (4) mit einem
Gluhsockel (2), mit einer Tragvorrichtung (3), die eine Aufsetzflache (17) zur koaxia-
len Aufnahme eines Blechbundes (4) mit Abstand oberhalb des Gliihsockels (2)
bildet, mit einer den Glihsockel (2) mit der Tragvorrichtung (3) koaxial umschlie-
Renden, an eine Schutzgaszuleitung (10) und einen Schutzgasabzug angeschlos-
senen Schutzhaube (6) aus einem zylindrischen Mantel (7) und einer den Mantel (7)
oben abschlieRenden Kuppel (16), mit einer umlaufenden Dichtung (9) zwischen
dem Gluhsockel (2) und der Schutzhaube (6) und mit einer die Schutzhaube (8) mit
Abstand umschlieRenden Heizhaube (13), dadurch gekennzeichnet, dass der durch
den Hohenabstand (h) der Aufsetzflache (17) der Tragvorrichtung (3) vom Glithso-
ckel (2) bestimmte, axiale Mantelabschnitt der Schutzhaube (6) eine Flache auf-

weist, die zumindest drei Viertel der Kuppelflache ausmacht.

2. Hochtemperaturofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flache des dem Hohenabstand (h) der Aufsetzflache (17) vom Glilthsockel (2) ent-
sprechenden Mantelabschnitts zumindest der Kuppelflache entspricht.

3. Hochtemperaturofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flache des dem Hohenabstand (h) der Aufsetzflache (17) vom Glithsockel (2)
entsprechenden Mantelabschnitts um 5 bis 20 % groRer als die Kuppelflache ist.

4, Hochtemperaturofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Gliihsockel (2) aus Mineralwolle aufgebaut ist und dass die
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Tragvorrichtung (3) den Gliihsockel (2) durchsetzt und auf einem Ofenfundament
(1) abgesttzt ist.

5. Hochtemperaturofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Héhe des aus Mineralwolle aufgebauten Glithsockels (2) zumindest einem Drittel,
vorzugsweise der Halfte, des Durchmessers der Schutzhaube (6) entspricht.

6. Hochtemperaturofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die umlaufende Dichtung (9) zwischen dem Glithsockel (2) und der
Schutzhaube (6) gasdicht ausgefiihrt ist und dass die Schutzgaszuleitung (10) tiber
den Umfang der Schutzhaube (6) verteilte Austrittséffnungen (11) sowie der
Schutzgasabzug eine den Glithsockel (2) mittig durchsetzende Abgasleitung (12)
aufweisen.

7. Hochtemperaturofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzhaube (6) durch die Heizhaube (13) mit einer der Hohe

nach abnehmenden Heizleistung beaufschlagbar ist.

Linz, am 23. Dezember 2009 Ebner Industrieofenbau Gesellschaft m.b.H.
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