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(54) Vorrichtung zur Temperierung eines Gegenstandes

(67) Die Erfindung betrift eine Vorrichtung (1) zur
Temperierung eines Gegenstandes (2) umfassend
eine Kammer (5) zur Aufnahme des Gegenstandes
(2), wobei die Kammer (5) von einem Kammermantel
(7), einem Bodenelement (4) und einem
Deckenelement (8) umgeben ist, ein Heizelement, ein
Laufrad (9) fir die Umwalzung eines ersten Gases,
wobei das Laufrad (9) in der Kammer (5) angeordnet
ist, sowie einen Laufradantrieb (12), mit dem das
Laufrad (9) in Drehbewegung versetzt wird. Das
Heizelement ist durch das Laufrad (9) mit dem
Laufradantrieb (12) gebildet, wobei das Laufrad (9)
mit dem Laufradantrieb (12) die Heizquelle bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Temperierung eines Gegenstandes, insbeson-
dere eines metallischen Gegenstandes, umfassend eine Kammer zur Aufnahme des Gegenstan-
des, wobei die Kammer von einem Kammermantel, einem Bodenelement und einem Deckenele-
ment umgeben ist, ein Laufrad fiir die Umwalzung eines ersten Gases, wobei das Laufrad in der
Kammer angeordnet ist, sowie einen Laufradantrieb, mit dem das Laufrad in Drehbewegung ver-
setzt wird, und mit einem Heizelement, das durch das Laufrad mit dem Laufradantrieb gebildet
ist.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Temperierung eines Gegenstandes, insbe-
sondere eines metallischen Gegenstandes, der in eine Vorrichtung gegeben wird, wobei diese
Vorrichtung eine Kammer, die von einem Kammermantel, einem Bodenelement und einem De-
ckenelement umgeben ist, zur Aufnahme des Gegenstandes umfasst, wobei die Temperatur in
der Kammer mit ein Heizelement verandert wird, und wobei in der Kammer ein erstes Gas mit
einem Laufrad, das in der Kammer angeordnet ist, umgewalzt wird, und das Laufrad mit einem
Laufradantrieb in Drehbewegung versetzt wird, wobei das Heizelement durch das Laufrad mit
dem Laufradantrieb gebildet ist.

[0003] In vielen Industriedfen die zur Warmebehandlung von diversen Materialien, wie z.B. Alu-
minium, Stahl, Buntmetallen, etc., verwendet werden, erfolgt die Warmeubertragung durch Kon-
vektion. Dabei wird das zu erwarmende bzw. kiihlende Gliihgut mit Luft oder anderen, diversen
Schutzgasen be- bzw. umstrémt. Dies ermdglicht eine gleichmafige und schnelle Warmebehand-
lung des Gluhguts.

[0004] Als Schutzgas wird vor allem in der Stahlindustrie gerne Wasserstoff verwendet, weil
durch die gute Warmeleitfahigkeit des Wasserstoffes die Warmediibertragung im Vergleich mit Luft
besser ist. Zudem hat der Wasserstoff auch reduzierende Eigenschaften an der Gliihgutoberfla-
che. Durch die geringe Dichte des Wasserstoffs benétigt der fiir die Konvektion zustandige Ven-
tilatormotor weniger Energie.

[0005] Herkdmmlich erfolgt der Energieeintrag bei solchen Anlagen Uber separate Heizregister,
dabei muss das Heizleitermaterial einer gewissen Uberziehtemperatur ausgesetzt werden, um
eine Warmedlbertragung zu bewerkstelligen. Das heif3t, dass das Heizleitermaterial immer hei3er
sein muss als die Ofentemperatur.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist die Steuerung eines Gebldsemotors anhand der Gasdichte
in einem Ofenraum bekannt. So beschreibt beispielsweise die DE 35 19 994 C1 ein Verfahren
zum beschleunigten Abklihlen von Glihgut nach einem Gliihvorgang innerhalb eines Glihofens,
bei dem Kihlgas im Kreislauf durch den Ofenraum und auBerhalb des Ofenraumes durch einen
Kihler und ein Umwalzgeblédse gefiihrt wird, wobei das Kihlgas zunachst mit weitgehend kon-
stanter Umwalzgeschwindigkeit umgewalzt wird und nach dem Erreichen einer vorgegebenen,
im wesentlichen temperaturbestimmten Massendichte des vom Umwalzgeblase zu beschleuni-
genden Kihlgases dessen Umwalzgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der temperaturabhangi-
gen Zunahme der Massendichte vermindert wird. Es soll damit die Abkiihlzeit reduziert werden.

[0007] Die US4543891 A beschreibt eine Gliihvorrichtung umfassend; ein Geblase zum Umwal-
zen von heiBem Gas innerhalb des Ofens und einen Elektromotor, auf den durch das Geblase
eine Last ausgeibt wird und einen Lastwandler zum Erfassen einer elektrischen Last an dem
Motor und welcher in der Lage, ein Lastsignal zu erzeugen; einen Lastanderungsdetektor, der
auf das Lastsignal anspricht und ein Lastanderungssignal erzeugen kann; einen Frequenzrefe-
renzintegrator, der auf das Lastédnderungssignal anspricht und in der Lage ist, ein Referenzsignal
ansprechend auf das Lastanderungssignal zu erzeugen, zu speichern und zu andern; und einen
Antrieb mit einstellbarer Frequenz, der auf das Referenzsignal anspricht und in der Lage ist, dem
Motor eine Wechselstromleistung mit veranderlicher Frequenz zuzufiihren.

[0008] Die SU 361209 A1 beschreibt einen Ofen mit einer Warmekammer, einem Zentrifugalge-
blase mit einem Rotor und einem in der Warmekammer feststehenden Induktor, dessen Spulen
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um den Rotor des Zentrifugalventilators herum angeordnet sind, sodass der Induktor den Rotor
erwarmt, der wiederum die Warme an ein Arbeitsmedium in der Warmekammer und die darin
befindlichen Objekte lbertragt.

[0009] Aus der JP H0688122 A ist ein Chargengliihofen zum Warmebehandeln eines Materials
bekannt, bei dem ein Prozessgas in der inneren Abdeckung mit einem Ventilator zirkuliert, dessen
Rotationsgeschwindigkeit gesteuert wird. Eine zulassige Lifterraddrehzahl wird Ober die Pro-
zessgasdichte im Ofen und eine weitere zulassige Lifterraddrehzahl wird aus der Prozessgas-
temperatur ermittelt, und der Lifter wird mit der niedrigeren Drehzahl dieser beiden zulassigen
Drehzahlen angetrieben.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Mdglichkeit zur Temperie-
rung eines Gegenstandes anzugeben.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird bei eingangs genannten Vorrichtung dadurch gelést, dass
das Laufrad mit dem Laufradantrieb die Heizquelle bildet.

[0012] Weiter wird die Aufgabe mit dem eingangs genannten Verfahren geldst, wonach vorgese-
hen ist, dass als Heizquelle das Laufrad mit dem Laufradantrieb verwendet wird.

[0013] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Verwendung des Laufrads mit dem Laufradantrieb
als Heizquelle die thermische Energie unmittelbarer in das Umwalzgas eingebracht werden kann.
Zudem kénnen damit einfache Mdglichkeiten auf die Einflussnahme der Temperierung eines Ge-
genstandes bereitgestellt werden.

[0014] GemaRB einer Ausflhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das eine
Laufrad mit dem Laufradantrieb das einzige Heizelement ist, oder dass mehrere Laufrader mit
jeweils einem Laufradantrieb angeordnet sind und diese die einzigen Heizelemente sind. Durch
den Verzicht auf zusatzliche Heizelemente kann die Vorrichtung einfacher aufgebaut werden.
Zudem koénnen die voranstehend genannten Effekte weiter verbessert werden.

[0015] GemaRB einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Kammermantel von einem Stlitzmantel und vorzugsweise das Deckenelement von einem
Stitzdeckenelement umgeben sind. Es ist damit méglich, die Widerstandsfahigkeit der thermisch
belastenten Kammerhiille gegeniiber Druckbelastungen zu reduzieren, womit flir diese Hiille ein
gréBerer Gestaltungsfreiraum geschaffen werden kann, insbesondere in Hinblick auf eine gleich-
maBigere Temperaturverteilung in der Kammer durch Warmeleitung flir das Aufheizen bzw. das
Halten einer Temperatur und/oder einen schnelleren Warmeabtransport durch Warmeleitung, fiir
die Abkiihlung des Gegenstandes.

[0016] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwi-
schen dem Kammermantel und dem Stiitzmantel und vorzugsweise zwischen dem Deckenele-
ment und dem Stitzdeckenelement eine thermische Isolierung angeordnet ist, um damit eine
Ubertragung der thermischen Energie auf den Stiitzmantel bzw. das Stiitzdeckenelement zu re-
duzieren, womit bei diesem/diesen die Wandstarke reduziert werden kann. Zudem kann damit
erreicht werden, dass die thermische Energie, die Uber das zumindest eine Laufrad mit dem zu-
mindest einen Laufradantrieb in die Kammer eingebracht werden muss, um eine bestimmte, vor-
definierbare Temperatur zu erreichen, reduziert werden kann, da mit der thermischen Isolierung
der thermische Wirkungsgrad der Vorrichtung verbessert werden kann.

[0017] Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann nach einer Ausfiihrungsvariante der Er-
findung dazu vorgesehen sein, dass die thermische Isolierung mehrere Schichten aufweist, womit
innerhalb der thermischen Isolierung Grenzflachen bzw. Ubergangsflachen geschaffen werden
kénnen.

[0018] Eine weitere Verbesserung dieser Effekte kann mit einer weiteren Ausfiihrungsvariante
der Erfindung dazu erreicht werden, nach der die mehreren Schichten aus einem zueinander
unterschiedlichen Werkstoff bestehen. Es ist damit auch eine Reduktion von Kosten erreichbar,
indem teurere thermische Isolierwerkstoffe nur in Bereichen mit héherer Temperaturbelastung
vorgesehen werden kdnnen, wohingegen in Bereichen mit bereits reduzierter thermischer Belas-
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tung kostengiinstigere Isolierwerkstoffe eingesetzt werden kénnen. Zudem ist damit auch eine
bessere Abstimmung auf das thermische Verhalten der Vorrichtung nach innen bzw. nach au3en
erreichbar.

[0019] GemaRB einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das Lifterrad einen ersten Durchmesser aufweist, dass weiter die Kammer einen zweiten Durch-
messer aufweist, und dass der erste Durchmesser zwischen 20 % und 80 % des zweiten Durch-
messers betragt. Durch eine VergréBerung des Lifterrades kann der Leistungsbedarf des Elekt-
romotors mit dem Liifterrad erhéht werden, womit auch der Eintrag an thermischer Energie in das
Umwaélzgas erhdht werden kann. Beispielsweise erhdht eine DurchmesservergroBerung um 10%
den Leistungsbedarf um das 1,6-fache. Es wurde dabei im Rahmen der Evaluierung der Erfin-
dung festgestellt, dass Lifterraddurchmesser in dem genannten Bereich von Vorteil sind.

[0020] Zur Erhéhung der Leistungsaufnahme des Lifterrades mit dem Laufradantrieb kann ent-
sprechend einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung auch vorgesehen sein, dass diese
zumindest ein Mischelement flr die Zumischung zumindest eines zweiten Gas zum ersten Gas
aufweist. Mit der Zumischung des zweiten Gases kann die Dichte des Umwalzgases beeinflusst
werden. Beispielsweise verdoppelt eine Verdopplung der Dichte des Umwalzgases auch den
Leistungsbedarf des Laufradantriebs.

[0021] Zur weiteren Reduktion der Druckbelastung des Kammermantels und des Kammerde-
ckels, also der inneren Hiille der Kammer, kann nach einer anderen Ausflihrungsvariante der
Erfindung vorgesehen sein, dass zumindest ein Druckmesselement angeordnet ist, sodass ein
auf den Kammermantel und das Deckenelement einwirkender Druck aus der Kammer um maxi-
mal 10 % ungleich ist einem zwischen Kammermantel und dem Stiitzmantel und zwischen dem
Deckenelement und dem Stiitzdeckenelement vorherrschender Druck. Mit dem Druckmessele-
ment kann also ein Druck in der Kammer gemessen werden und der auf den Kammermantel und
den Kammerdeckel von auBen einwirkende Druck entsprechend angepasst werden.

[0022] Entsprechend einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens kann zur Veranderung der Tem-
peratur in der Kammer vorgesehen sein, dass dies durch eine Anderung der Leistungsaufnahme
des Laufrades mit dem Laufradantrieb durchgefiihrt wird.

[0023] Dazu kann nach weiteren Ausflihrungsvarianten des Verfahrens vorgesehen sein, dass -
wie bereits ausgefiihrt - dem ersten Gas ein zweites, zum ersten Gas unterschiedliches Gas zu-
gemischt wird und die Leistungsaufnahme durch das Andern des Mischungsverhéltnisses der
beiden Gase verandert wird und/oder dass zur Anderung der Leistungsaufnahme des Laufrades
mit dem Laufradantrieb der Druck in der Kammer verandert wird und/oder dass zur Anderung der
Leistungsaufnahme des Laufrades mit dem Laufradantrieb die Drehzahl des Laufradantriebes
und gegebenenfalls des Laufrades verandert wird. Beispielsweise kann mit einer Verdopplung
der Drehzahl des Lifterrades den Leistungsbedarf des Laufradantriebs um das 4-fache erhéht
werden.

[0024] Fiir die Anderung der Dichte des Umwalzgases wird nach einer Ausfiihrungsvariante des
Verfahrens bevorzugt als zweites Gas ein Gas verwendet, dessen Gewicht um zumindest 50 %
gréBer ist als das Gewicht des ersten Gases.

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0026] Es zeigt in vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0027] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Temperierung eines Gegenstandes.

[0028] Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteiloezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlien Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
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Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.
[0029] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Temperierung eines Gegenstandes 2 dargestellt.

[0030] Die Vorrichtung 1 ist als sogenannter Haubenofen mit einer Ofenhaube 3 und einem Bo-
denelement 4 dargestellt. Die dargestellte Geometrie des Haubenofens jedoch nicht einschran-
kend zu verstehen. Weiter kann die Vorrichtung 1 generell auch anders als in Fig. 1 dargestellt
aussehen, solange sie zur Temperierung des Gegenstandes 2 geeignet ist.

[0031] Der Begriff Temperierung umfasst im Sinne der Erfindung das Halten einer Temperatur,
das Abkihlen des Gegenstandes 2 und insbesondere das Erwadrmen des Gegenstandes 2.

[0032] Der Gegenstand 2 kann ein, insbesondere metallisches, Produkt, wie beispielsweise ein
Blech oder eine Platine, etc., oder ein Rohmaterial, wie beispielsweise ein Metall, etc., sein. Der
Vorgang in der Vorrichtung 1 kann beispielsweise das Schmelzen des Gegenstandes oder eine
bestimmte Reaktion im oder am oder mit dem Gegenstand 2, wie beispielsweise eine Phasen-
umwandlung, eine Hartung eines metallischen Gegenstandes 2, das Tempern eines Gegenstan-
des, etc., sein. Diese Aufzahlung hat nur beispielhaften Charakter und soll nicht beschréankend
verstanden werden. Generell kann die Vorrichtung 1 in einer Thermoprozessanlage eingesetzt
werden, um damit einen Gegenstand 2 thermisch, also bei erhéhter Temperatur, chargenweise
oder kontinuierlich zu prozessieren.

[0033] Nur beispielhaft sei auch angemerkt, dass die Vorrichtung 1 fir Gegensténde 2 aus Alu-
minium bzw. einer Aluminiumlegierung bzw. generell Nichteisenmetallen (wie Leichtmetallen der
Buntmetallen) oder aus Stahl verwendet werden kann.

[0034] Es ist weiter mdglich, dass nur eine einzelner Gegenstand 2 oder mehrere Gegenstande
2 gleichzeitig in der Vorrichtung einer thermischen Behandlung unterzogen werden.

[0035] Wenn im Folgenden die Vorrichtung 1 bzw. Bestandteile davon néaher beschrieben wer-
den, bedeutet dies nicht, dass die Vorrichtung 1 keine weiteren Bauteile bzw. Bestandteile auf-
weisen kann, die dies bei derartigen Vorrichtungen 1 aus dem Stand der Technik bekannt ist.
Beispielsweise kann die Vorrichtung 1 auch diverse Messsonden, Regel- und/oder Steuereinrich-
tungen, etc. aufweisen.

[0036] Die Vorrichtung 1 weist eine Kammer 5 zur Aufnahme des Gegenstandes 2 flirwahrend
der Behandlung in der Vorrichtung 1 auf. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, kénnen auch mehrere,
gegebenenfalls unterschiedliche, Gegenstande 2 gleichzeitig in der Vorrichtung 1 der thermi-
schen Behandlung unterzogen werden. Gegebenenfalls kénnen die Gegenstéande 2 auf einer
Haltevorrichtung 6, die in der Kammer 5 angeordnet werden kann, gehalten werden.

[0037] Die Kammer 5 ist von dem Bodenelement 4, einem Kammermantel 7 und einem Decken-
element 8 umgeben. Der Kammermantel 7 kann auf dem Bodenelement 4 aufstehend angeord-
net sein. Weiter kann das Deckenelement 8 mit dem Kammermantel 7 einstiickig ausgebildet
sein, wie dies von Haubendfen bekannt ist. Es kann aber auch das Bodenelement 4 einstiickig
mit dem Kammermantel 7 und gegebenenfalls dem Deckenelement 8 ausgebildet sein. Dabei
kann gegebenenfalls im Kammermantel 7 und/oder im Deckenelement 8 eine verschlieBbare Off-
nung als Zugang zur Kammer 5 ausgebildet sein. Der Kammermantel 7 kann mit dem Decken-
element 8 und dem Bodenelement 4 das Volumen der Kammer 5 definieren.

[0038] Weiter weist die Vorrichtung 1 ein Laufrad 9 (auch als Ventilatorrad bezeichenbar) auf.
Das Laufrad 9 ist in der Kammer 5 angeordnet, insbesondere unterhalb des zumindest einen
Gegenstandes 2. Das Laufrad 9 kann oberhalb des Bodenelements 4 oder zumindest teilweise
innerhalb des Bodenelements 4 in einer entsprechenden Ausnehmung angeordnet sein. Vor-
zugsweise ist das Laufrad 9 zwischen dem Gegenstand 2 und dem Bodenelement 4 angeordnet.

[0039] Das Laufrad 9 dient der Umwaélzung eines ersten Gases innerhalb der Kammer 5 wahrend
der thermischen Behandlung des Gegenstandes 2, wie dies in Fig. 1 anhand von Strémungspfei-
len 10 angedeutet ist. Dabei kann die Umwalzung z.B. so erfolgen, dass das erste Gas an dem
zumindest einen Gegenstand 2 vorbeigeleitet wird und zentral wieder nach unten in Richtung auf
das Laufrad 9 strémt, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist. Flir das zentrale Zurlickstrémen des ersten
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Gases kann in der Kammer 5 ein zentraler Strémungskanal 11 vorgesehen sein. Dieser kann
beispielsweise in der Haltevorrichtung 6 fir den zumindest einen Gegenstand angeordnet bzw.
ausgebildet sein.

[0040] Als erstes Gas kann z.B. Wasserstoff (H.) verwendet werden. Das erste Gas kann in Ab-
hangigkeit von der durchzufiihrenden thermischen Behandlung des Gegenstandes aber auch ein
anderes Gas sein, beispielsweise Stickstoff (N2) und/oder ein Kohlenstoffspendergas, wie z.B.
Kohlendioxid (COz), um damit eine Nitrierung, Carborierung oder Carbonitrierung durchzufiihren.
Diese Gase sind nur als Beispiele zu verstehen, wobei vorzugsweise aus voranstehenden Griin-
den als erstes Gas Wasserstoff eingesetzt wird, wenn wéhrend der thermischen Behandlung
keine weitere Reaktion mit dem Gegenstand 2 erfolgen soll.

[0041] Das erste Gas kann Uber eine nicht weiter dargestellte Zufuhrleitung in die Kammer 5
eingespeist werden, gegebenenfalls nach einem oder mehreren Reinigungsschritten der Kam-
meratmosphare, beispielsweise durch ein- oder mehrmaliges Evakuieren und Spilen der Kam-
mer 5 mit einem Gas, insbesondere dem ersten Gas.

[0042] Das Laufrad 9 ist mit einem Laufradantrieb 12 wirkungsverbunden, beispielsweise lber
eine Achse 13, sodass das Laufrad mit dem Laufradantrieb 12 in Drehbewegung versetzt werden
kann. Der Laufradantrieb 12 ist insbesondere ein Elektromotor, kann aber auch durch einen an-
deren geeigneten Antrieb gebildet sein. Ebenso kann das Laufrad 9 eine andere Wirkungsver-
bindung mit dem Laufradantrieb 12 aufweisen, beispielsweise Uber ein Zahnrad oder mehrere
Zahnrader, oder eine Kettentrieb, etc.

[0043] Der Laufradantrieb 12 und/oder die Achse 13 bzw. die angesprochene Wirkverbindung
kann beispielswiese zumindest teilweise in einer Ausnehmung im Bodenelement 4 angeordnet
sein, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Der Laufradantrieb 12 kann auch unterhalb des Bodenele-
ments 12 angeordnet sein.

[0044] Es besteht im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit, dass die Vorrichtung 1 mehr als ein
Laufrad 9 und mehr als einen Laufradantrieb 12 aufweist, beispielswiese jeweils zwei oder jeweils
drei, etc. Dabei ist vorzugsweise je ein Laufrad 9 mit je einem Laufradantrieb 12 wirkungsverbun-
den, beispielswiese Uber je eine Achse 13. Die mehreren Laufrader 9 kénnen im Bereich des
Bodenelementes 4 nebeneinander angeordnet sein. Einzelne oder alle Laufrader kénnen aber
auch im Bereich des Kammermantels 7 oder des Deckenelements 8 angeordnet sein, um damit
unterschiedliche Strdmungsverhaltnisse in der Kammer 5 ausbilden zu kénnen. Die entsprechend
den Laufradern 9 zugeordneten Laufradantriebe 12 kénnen dementsprechend in der Vorrichtung
1 angeordnet sein.

[0045] Die Vorrichtung 1 weist weiter zumindest ein Heizelement auf. Dieses Heizelement ist
durch das zumindest eine Laufrad 9 mit dem Laufradantrieb 12 gebildet. In der bevorzugten Aus-
fihrungsvariante der Vorrichtung 1 ist vorgesehen, dass das eine Laufrad 9 mit dem Laufradan-
trieb 12 das einzige Heizelement ist, oder dass mehrere Laufrader 9 mit jeweils einem Laufrad-
antrieb 12 in der Vorrichtung 1 angeordnet sind und diese die einzigen Heizelemente sind. Anders
als bei derartigen Vorrichtungen 1 nach dem Stand der Technik erfolgt der Energieeintrag also
nicht Ober separate Heizregister bzw. Heizelemente. Bei Letzteren muss das Heizleitermaterial
einer gewissen Uberziehtemperatur ausgesetzt werden, um eine Warmeuibertragung zu errei-
chen. Das heif3t, dass das Heizleitermaterial immer hei3er sein muss als die Temperatur in der
Kammer 5. Die Erfindung umgeht diesen Nachteil, indem das zumindest eine Laufrad 9 mit dem
Laufradantrieb 12 direkt als Energiequelle (Heizquelle) verwendet wird.

[0046] Zwar ist bevorzugt kein weiteres Heizelement in der Vorrichtung 1 fiir die Erwarmung des
Umwalzgases in der Kammer 5 vorgesehen, jedoch kann in einer nicht bevorzugten Ausfiihrungs-
variante zumindest ein weiteres, vom Laufrad 9 mit dem Laufradantrieb 12 verschiedenes Heiz-
element angeordnet sein, beispielsweise ein Widerstandsheizelement oder einer Strahlungsheiz-
element, mit dem der Energieeintrag in das Umwalzgas bei Bedarf unterstiitzt werden kann. Die-
ses zumindest eine zusatzliche Heizelement kann in der Kammer 5 beispielsweise am Kammer-
mantel 7 oder am Deckenelement 8 angeordnet sein.
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[0047] Mit der Vorrichtung 1 kann Verfahren zur Temperierung eines Gegenstandes 2, insbeson-
dere eines metallischen Gegenstandes 2, durchgefiihrt werden, nach dem der Gegenstand 2 in
die Vorrichtung 1 gegeben wird, und wobei die Temperatur in der Kammer mit dem zumindest
einem Laufrad 9 mit dem Laufradantrieb 12 verandert wird. Der Energieeintrag erfolgt dabei tiber
das Laufrad 9 mit dem Laufradantrieb 12 direkt in das Umwalzgas in der Kammer 5.

[0048] Zur Veranderung der Temperatur in der Kammer 5 kann vorgesehen sein, dass dies durch
eine Anderung der Leistungsaufnahme des zumindest einen Laufrades 9 mit dem zumindest ei-
nen Laufradantrieb 12 verandert wird. Mit der Erhéhung des Leistungsbedarfs des zumindest
einen Laufrades 9 mit dem zumindest einen Laufradantrieb 12 kann die Temperatur des Umwalz-
gases in der Kammer 5 erhht werden. Umgekehrt kann mit der Reduktion dieses Leistungsbe-
darfs die Temperatur des Umwalzgases in der Kammer 5 reduziert werden. Da das Umwalzgas
in der Kammer direkt mit dem zumindest einen Gegenstand in Kontakt gerat, kann mit der Ande-
rung der Temperatur des Umwalzgases auch eine Anderung der Temperatur des Gegenstandes
erreicht werden.

[0049] Fiir die Veranderung der Leistungsaufnahme kann beispielsweise die Dichte des Umwaélz-
gases in der Kammer 5 verandert werden. Wie voranstehend ausgefiihrt verdoppelt eine Ver-
dopplung der Dichte des Umwalzgases in der Kammer 5 Leistungsbedarf des zumindest einen
Laufrades 9 mit dem zumindest einen Laufradantrieb 12.

[0050] Die Dichte kann beispielsweise nach einer Ausfiihrungsvariante durch das Zumischen zu-
mindest eines zweiten Gases zum ersten Gas erfolgen. Das zweite Gas ist unterschiedlich zum
ersten Gas. Insbesondere kann das zweite Gas ein um zumindest 50 % héheres Gewicht haben
als das erste Gas.

[0051] Als zweites Gas kann beispielsweise Stickstoff oder Argon verwendet werden (sofern
nicht das erste Gase bereits Stickstoff oder Argon ist). Andere geeignete Gase sind ebenfalls
einsetzbar. Dabei kann die Temperaturveranderung (ber das Mischungsverhaltnis der beiden
oder der Gase eingestellt werden, da mit der Erhéhung der Dichte, also der Zunahme des Volu-
menanteils des schweren zweiten Gases in der Kammer 5, der Leistungsbedarf des zumindest
einen Lifterrades 9 mit dem zumindest einen Lifterantrieb 12 zunimmt. Umgekehrt kann mit der
Reduktion des Volumenanteils des schweren zweiten Gases in der Kammer 5 der Leistungsbe-
darf des zumindest einen Lifterrades 9 mit dem zumindest einen Lifterantrieb 12 reduziert wer-
den.

[0052] Die konkreten Mischungsverhaltnisse der Gase in den einzelnen Verfahrensschritten han-
gen jeweils vom zu behandelnden Gegenstand 2 und der Art der Thermobehandlung des Gegen-
standes 2 ab. Sie kénnen mit wenigen Versuchen ohne erfinderisches Zutun vom Fachmann
ermittelt werden, sodass sich die Angabe konkreter Mischungsverhaltnisse eribrigt.

[0053] Fiir die Einstellung des gewiinschten Mischungsverhéltnisses der fiir das Umwalgas ein-
gesetzten Gase kann die Vorrichtung 1 entsprechend einer Ausfiihrungsvariante zumindest ein
Mischelement fir die Zumischung zumindest eines zweiten Gas zum ersten Gas aufweisen. Das
Mischelement kann beispielsweise ein Mischventil sein, das insbesondere geregelt und/oder ge-
steuert werden kann.

[0054] Es kdnnen aber auch gesonderte Gasleitungen fir die unterschiedlichen Gase in die Kam-
mer 5 vorgesehen sein. In diesem Fall kann das Mischungsverhaltnis beispielsweise Ober die
Einstellung und/oder Messung der Volumenstréme der Gase geregelt und/oder gesteuert wer-
den.

[0055] Zusatzlich oder alternativ dazu kann die Dichteanderung auch durch eine Druckerhéhung
bzw. Reduktion des Druckes in der Kammer 5 erreicht werden. Die Druckerh6hung kann durch
die Einspeisung von mehr erstem Gas und/oder dem zumindest einen zweiten Gas in die Kammer
erreicht werden. Somit kann durch eine Erhéhung des Druckes in der Kammer 5 die Leistungs-
aufnahme des zumindest einen Lifterrades 9 mit dem zumindest einen Lifterantrieb 12 erhéht
werden. Umgekehrt kann durch eine Reduktion des Druckes in der Kammer 5 die Leistungsauf-
nahme des zumindest einen Lifterrades 9 mit dem zumindest einen Lifterantrieb 12 reduziert
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werden.

[0056] Auch hinsichtlich dieser Ausfiihrungsvariante sein angemerkt, dass der Fachmann mit
wenigen Versuchen ohne erfinderisches Zutun das fir die jeweilige Anwendung vorteilhafte Aus-
malf3 der Druckerhdhung ermitteln kann, sodass sich die Angabe eines konkreten Druckes eriib-
rigt. Nur beispielhaft sei angemerkt, dass der Druck zwischen 30 mbar und 80 mbar betragen
kann.

[0057] Flr die Erhdhung des Druckes in der Kammer 5 ist es von Vorteil, wenn gemaf einer
Ausfihrungsvariante der Vorrichtung 1 der Kammermantel 7 von einem Stitzmantel 14 und vor-
zugsweise das Deckenelement 8 von einem Stiitzdeckenelement 15 umgeben sind. Der Stitz-
mantel 14 kann sich dabei gegebenenfalls ebenfalls auf dem Bodenelement 4 abstiitzen.

[0058] Das Stitzdeckenelement 15 kann mit dem Stiitzmantel 14 einstlickig ausgebildet sein. Es
kann aber auch das Bodenelement 4 einstiickig mit dem Stiitzmantel 14 und gegebenenfalls dem
Stiitzdeckenelement 15 ausgebildet sein. Dabei kann gegebenenfalls im Stiitzmantel 14 und/oder
im Stitzdeckenelement 15 eine verschlieBbare Offnung als Zugang zur Kammer 5 ausgebildet
sein.

[0059] Diese doppelschalige Ausfihrung der ,Hulle* der Kammer 5 hat den Vorteil, dass damit
der thermisch belastetes Kammermantel 7 und das Deckenelement 8 vor einer Druckbelastung
geschutzt werden kénnen. Dazu kann an der Innenseite (kammerseitig) an dem Kammermantel
7 und des Deckenelementes 8 ein erster Druck anliegen und an der AuBBenseite (stitzhlllenseitig)
an dem Kammermantel 7 und des Deckenelementes 8 ein zweiter Druck anliegen.

[0060] Entsprechend einer weiteren Ausflihrungsvariante der Vorrichtung 1 dazu kann vorgese-
hen sein, dass in und/oder an dieser zumindest ein Druckmesselement (in Fig. 1 nicht dargestellt)
angeordnet ist, sodass ein auf den Kammermantel 7 und das Deckenelement 8 einwirkender
Druck aus der Kammer 5 um maximal 10 %, insbesondere maximal 5 %, vorzugsweise maximal
2,5 %, ungleich ist einem zwischen Kammermantel 7 und dem Stitzmantel 14 und zwischen dem
Deckenelement 8 und dem Stitzdeckenelement 15 vorherrschender Druck. Mit dem zumindest
einen Druckmesselement kann z.B. der Differenzdruck (die Differenz zwischen den beiden Drii-
cken) ermittelt werden, und je nach Ergebnis entweder der auBen zwischen dem Kammermantel
7 und dem Stitzmantel 14 und zwischen dem Deckenelement 8 und dem Stltzdeckenelement
15 vorherrschende Druck reduziert oder erhdht werden. Dazu kann zumindest eine in Fig. 1 nicht
dargestellte Fluidleitung in diesen Zwischenraum zwischen Kammermantel 7 und dem Stiitzman-
tel 14 und zwischen dem Deckenelement 8 und dem Stitzdeckenelement 15 hineinfihren und
zumindest eine Fluidleitung aus diesem Zwischenraum herausfiihren.

[0061] Fir die Bereitstellung des Druckes zwischen dem Kammermantel 7 und dem Stiitzmantel
14 und zwischen dem Deckenelement 8 und dem Stiitzdeckenelement 15 kann beispielsweise
Stickstoff oder Argon oder ein Gasmischung davon oder damit verwendet werden.

[0062] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Umwalzgas aus der Kammer 5 in den Zwischen-
raum zwischen dem Kammermantel 7 und dem Stiitzmantel 14 und zwischen dem Deckenele-
ment 8 und dem Stitzdeckenelement 15 eingeleitet wird, um einen Druckausgleich zu schaffen.
Diese Ausfihrungsvariante ist jedoch nicht die bevorzugte, da in der bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der Stiitzmantel 14 und das Stitzdeckenelement 15 nicht der gleichen thermischen Be-
lastung unterliegen wie der Kammermantel 7 und das Deckenelement 8.

[0063] Bevorzugt sind der auRen und innen am Kammermantel 7 und am Deckenelement 8 an-
liegenden Driicke gleich grof3.

[0064] Durch diese Ausbildung der Vorrichtung 1 kann auch eine Wandstarke des Kammerman-
tels 7 und gegebenenfalls des Deckenelements 8 reduziert werden. Beispielsweise kénnen der
Kammermantel 7 und gegebenenfalls das Deckenelement 8 eine Wandstarke zwischen 3 mm
und 15 mm aufweisen.

[0065] Der Stitzmantel 14 und gegebenenfalls das Stitzdeckenelement 15 kann/kdnnen eine
Wandstarke zwischen 5 mm und 30 mm aufweisen.
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[0066] Selbstverstandlich sind auch andere Messsensoren zur Messung der Driicke einsetzbar.
Zudem kbénnen auch jeweils mehrere Messsensoren zur Messung der genannten Driicke vorge-
sehen werden.

[0067] Die Daten aus den Druckmesssensoren kbnnen mit einer Datenverarbeitungsanlage zur
Regelung und/oder Steuerung zumindest eines der genannten Driicke verarbeitet werden.

[0068] Eine weitere alternative oder zusatzliche Mdglichkeit, die Leistungsaufnahme des zumin-
dest einen Laufrades 9 mit dem zumindest einen Laufradantrieb 12 zu verandern, besteht darin,
dass die Drehzahl des Laufradantriebes 12 und gegebenenfalls des Laufrades 9 verandert wird.
Eine Anderung der Drehzahl wirkt sich mit einer quadratischen Anderung der Leistungsaufnahme
und damit in der Folge der Erzeugung thermischer Energie und deren Einspeisung in das Um-
walzgas in der Kammer 5 aus. Beispielsweise kann eine Verdopplung der Drehzahl des Laufrad-
antriebes 12 und gegebenenfalls des Laufrades 9 den Leistungsbedarf um das Vierfache erho-
hen. Somit kann tber eine Regel- und/oder Steuereinrichtung der Ist-Wert der Temperatur in der
Kammer und deren Abweichung vom Soll-Wert bestimmt werden. Je nach Abweichung kann in
der Folge mit der Regel- und/oder Steuereinrichtung oder in einer anderen geeigneten Weise die
Drehzahl erhéht oder verringert werden, sodass mehr oder weniger thermische Energie fir die
Veranderung der Temperatur des Umwalzgases zur Verfligung steht.

[0069] GemaR einer weiteren Ausflhrungsvariante der Vorrichtung 1 kann die Leistungsauf-
nahme des zumindest einen Laufrades 9 mit dem zumindest einen Laufradantrieb 12 zusatzlich
oder alternativ zu zumindest einer der genannten Mdglichkeiten dadurch verédndert werden, dass
ein Durchmesser 16 (maximaler AuBendurchmesser) des Lifterrades 9 verandert wird. Diese
Veranderung wird naturgemaf3 bevorzugt bereits bei der Auslegung der Vorrichtung 1 und des zu
behandelnden Gegenstandes 2 berlicksichtigt, da die Anderung im laufenden Betrieb der Vor-
richtung nur mit héherem Aufwand durchzufiihren ist. D.h. je nach zu erwartendem Bedarf an
thermischer Energie fir die Behandlung des Gegenstandes 2 wird der Durchmesser 16 des Lif-
terrades 9 vorab festgelegt und ein Lifterrad 9 mit dem entsprechenden Durchmesser 16 in die
Vorrichtung 1 eingebaut. Dabei hat es sich entsprechend einer Ausfihrungsvariante der Vorrich-
tung 1 als vorteilhaft herausgestellt, wenn das Lifterrad 9 einen Durchmesser 16 aufweist, der
zwischen 20 % und 80 %, insbesondere zwischen 40 % und 70 %, eines zweiten Durchmessers
17 der Kammer 5 (maximaler Innendurchmesser der Kammer 5 in gleicher Richtung wie der
Durchmesser 16 des Lifterrades 9 betrachtet) betragt.

[0070] Eine Veranderung des Durchmessers 16 des Lifterrades bewirkt eine Veranderung des
genannten Leistungsbedarfs mit der flinften Potenz. Z.B. bewirkt eine DurchmesservergréBerung
um 10% eine Erhéhung des Leistungsbedarfs um das 1,6-fache.

[0071] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann in der doppelschaligen Ausfihrungsvariante der Vor-
richtung 1 vorgesehen sein, dass zwischen dem Kammermantel 7 und dem Stiitzmantel 14 und
vorzugsweise zwischen dem Deckenelement 8 und dem Stltzdeckenelement 15 eine thermische
Isolierung 18 angeordnet ist. Vorzugsweise erstreckt sich diese thermische Isolierung 18 Uber
das gesamten Volumen dieses Zwischenraums.

[0072] Die thermische Isolierung 18 kann bei Bedarf auch mit dem voranstehend genannten
Druck belastet werden, der bedarfsweise zwischen dem Kammermantel 7 und dem Stiitzmantel
14 und vorzugsweise zwischen dem Deckenelement 8 und dem Stiitzdeckenelement 15 angelegt
werden kann. Beispielsweise kann also die thermische Isolierung 18 mit Stickstoff oder Argon
unter Druck beaufschlagt sein bzw. werden.

[0073] Als thermische Isolierung 18 umfasst ein thermisches oder besteht aus einem thermi-
schen Isoliermaterial, wie beispielsweise keramische Faserwerkstoffe, Mineralwolle, Graphit, etc.

[0074] Die thermische Isolierung 18 kann nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Vorrich-
tung 1 mehrschichtig ausgebildet sein, beispielsweise umfassend einer erste Isolierschicht 19
und eine, insbesondere unmittelbar, daran anliegende zweite Isolierschicht 20. Die thermische
Isolierung 18 kann auch mehr als zwei Isolierschichten aufweisen.
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[0075] Dabei kann geman einer weiteren Ausfiihrungsvariante vorgesehen sein, dass die meh-
reren Isolierschichten 19, 20 aus zueinander unterschiedlichen Werkstoffen bestehen bzw. diese
aufweisen. Es kénnen damit die thermischen Isoliereigenschaften entsprechend verandert wer-
den. Beispielsweise kann die ndher am Kammermantel 7 und dem Deckenelement 8 gelegene
thermische Isolierschicht 19 aus einem Werkstoff bestehen, der im Vergleich zum Werkstoff der
thermischen Isolierschicht 20 bessere thermische Isoliereigenschaften aufweist. Die thermische
Isolierwirkung kann also von innen nach auBBen innerhalb der thermischen Isolierung 18 abneh-
mend ausgestaltet sein.

[0076] Sollte die Vorrichtung 1 auch zur Kiihlung des Gegenstandes 2 eingesetzt werden, kann
vorgesehen sein, dass diese mit einem externen Kihler (Warmetauscher) strbmungsverbunden
ist, um damit die Kihldauer zu reduzieren. Das Umwalzgas kann dazu aus der Kammer 5 Gber
den Kihler mit entsprechenden Fluidleitungen im Kreislauf gefiihrt werden.

[0077] Die Vorrichtung 1 hat den Vorteil, dass keine Brenner mit Flamme fiir die Thermobehand-
lung des Gegenstandes 2 erforderlich sind.

[0078] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Vorrichtung 1 diese nicht notwendigerweise mafstablich dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Vorrichtung (1) zur Temperierung eines Gegenstandes (2), insbesondere eines metallischen

Gegenstandes (2), umfassend

- eine Kammer (5) zur Aufnahme des Gegenstandes (2), wobei die Kammer (5) von einem
Kammermantel (7), einem Bodenelement (4) und einem Deckenelement (8) umgeben ist,

- ein Laufrad (9) fir die Umwalzung eines ersten Gases, wobei das Laufrad (9) in der Kam-
mer (5) angeordnet ist,

- sowie einen Laufradantrieb (12), mit dem das Laufrad (9) in Drehbewegung versetzt wird,

- und ein Heizelement, das durch das Laufrad (9) mit dem Laufradantrieb (12) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad (9) mit dem Laufradantrieb (12) die Heizquelle

bildet.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das eine Laufrad (9) mit
dem Laufradantrieb (12) das einzige Heizelement ist, oder dass mehrere Laufrader (9) mit
jeweils einem Laufradantrieb (12) angeordnet sind und diese die einzigen Heizelemente
sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kammerman-
tel (7) von einem Stiitzmantel (14) und vorzugsweise das Deckenelement (8) von einem
Stitzdeckenelement (15) umgeben sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kammer-
mantel (7) und dem Stitzmantel (14) und vorzugsweise zwischen dem Deckenelement (8)
und dem Stltzdeckenelement (15) eine thermische Isolierung (18) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Isolierung
(18) mehrere Schichten aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Schichten
aus einem zueinander unterschiedlichen Werkstoff bestehen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lifterrad (9) einen ersten Durchmesser (16) aufweist, dass weiter die Kammer (5) einen
zweiten Durchmesser (17) aufweist, und dass der erste Durchmesser (16) zwischen 20 %
und 80 % des zweiten Durchmessers (17) betragt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese
zumindest ein Mischelement fiir die Zumischung zumindest eines zweiten Gas zum ersten
Gas aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Druckmesselement angeordnet ist, sodass ein auf den Kammermantel (7) und das
Deckenelement (8) einwirkender Druck aus der Kammer (5) um maximal 10 % ungleich ist
einem zwischen Kammermantel (7) und dem Stitzmantel (14) und zwischen dem Decken-
element (8) und dem Stitzdeckenelement (15) vorherrschender Druck.

Verfahren zur Temperierung eines Gegenstandes (2), insbesondere eines metallischen Ge-
genstandes (2), der in eine Vorrichtung (1) gegeben wird, wobei diese Vorrichtung (1) eine
Kammer (5), die von einem Kammermantel (7), einem Bodenelement (4) und einem Decken-
element (8) umgeben ist, zur Aufnahme des Gegenstandes (2) umfasst, wobei in der Kam-
mer (5) ein erstes Gas mit einem Laufrad (9), das in der Kammer (5) angeordnet ist, umge-
walzt wird, und das Laufrad (9) mit einem Laufradantrieb (12) in Drehbewegung versetzt
wird, und wobei die Temperatur in der Kammer (5) mit einem Heizelement, das durch das
Laufrad (9) mit dem Laufradantrieb (12) gebildet ist, verandert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass als Heizquelle das Laufrad (9) mit dem Laufradantrieb (12) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dass die Temperatur in der Kammer durch eine Anderung der
Leistungsaufnahme des Laufrades (9) mit dem Laufradantrieb (12) verandert wird.

11/13



patentamt

D dstereichisches AT 526 000 B1 2023-11-15

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten Gas ein zweites,
zum ersten Gas unterschiedliches Gas zugemischt wird und die Leistungsaufnahme durch
das Andern des Mischungsverhaltnisses der beiden Gase veréandert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als zweites Gas ein Gas ver-
wendet wird, dessen Gewicht um zumindest 50 % groBer ist als das Gewicht des ersten
Gases.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ande-
rung der Leistungsaufnahme des Laufrades (9) mit dem Laufradantrieb (12) der Druck in der
Kammer (5) verandert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ande-
rung der Leistungsaufnahme des Laufrades (9) mit dem Laufradantrieb (12) die Drehzahl
des Laufradantriebes (12) und gegebenenfalls des Laufrades (9) verandert wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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Fig.1 1
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