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(57) Abstract: In order to increase the practical value and provide for increased availability of retort furnaces (I.1, II.1, III.1) for
the heat treatment of metal workpieces using tubular retorts (1.3, I1.3, II1.3) surrounded by furnace housings (1.2, I1.2, II1.2), accor-
ding to a first variant the weight of the batch is to be decoupled from the retort (I.3), according to a second variant a second circu-
lation device (I1.18.2) is to be arranged for heating elements (II.6) of the retort (IL.3), and according to a third variant a bottom
(IIL.9) of the retort (IIL.3) is to be equipped with a second bottom (II1.9.1) and/or adjusting flaps (II1.20, II1.21). Combinations of
the three variants create the prerequisites for a variety of designs of retort furnaces (I.1, I1.1, III.1), which increase the efficiency of
the heat treatment of metal workpieces.

(57) Zusammenfassung: Zur Gebrauchswerterh6hung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und fiir eine erhéhte Verfiigbarkeit von Retortendfen (1.1, I1.1, III.1) fiir die Warmebehandlung von metallischen Werkstiicken mit
rohrférmigen Retorten (1.3, I1.3, I11.3), die von Ofengehéusen (1.2, I1.2, II1.2) umgeben sind, soll gemal einer ersten Variante das
Gewicht der Charge von der Retorte (I.3) entkoppelt, gemél einer zweiten Variante zu Heizelementen (I1.6) der Retorte (I1.3) eine
zweite Umwiélzeinrichtung (I1.18.2) angeordnet und geméh einer dritten Variante ein Boden (II1.9) der Retorte (II1.3) mit einem
zweiten Boden (II1.9.1) und/oder Stellklappen (II1.20, II1.21) ausgestattet werden. Kombinationen der drei Varianten schaffen
Voraussetzungen fiir vielfache Gestaltungen von Retortendfen (I.1, I1.1, ITI.1), die den Wirkungsgrad der Warmebehandlung von
metallischen Werkstiicken erhShen.



10

15

20

25

30

WO 2010/009701 PCT/DE2009/000963

Retortenofen zur Wirmebehandlung von metallischen Werkstiicken
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft die Ausbildung von Retortenéfen zur Warmebehandlung, wie z. B.
zum Blankanlassen, Glithen unter Stickstoff oder Stickstoff/Wasserstoff, Nitrieren oder
Nitrokarburieren von metallischen Werkstiicken, wobei ein jeweiliger Retortenofen ein
Ofengehiuse mit Retorte, eine Heizeinrichtung und eine Umwilzeinrichtung umfasst und in
mehreren Varianten einschliellich ihrer Kombinationen zur Erhohung des Wirkungsgrades

der Warmebehandlung ausfiihrbar ist..
Stand der Technik

Retortendfen zur Warmebehandlung von metallischen Werkstiicken sind nach dem Stand der
Technik in vielfdltigen Anordnungen, wie z. B. gemél DE-AS 2 010 433, DE- OS 27 54 034,
DE 30 28 952 C2, DE 31 43 532 A1, DE 36 31 389 C2 und DE 103 38 431 Al bekannt.

Die Erfindung bevorzugt zwar horizontale Retortendfen, die im Wesentlichen eine liegende
rohrformige Retorte, ein die Retorte wirmeisolierend umgebendes Ofengehduse und eine
Einrichtung zur Beheizung der Retorte aufweisen, jedoch ist sie auch auf andere Bauarten von

Retortendfen wie mit stechenden Retorten iibertragbar.

Ublicherweise besitzt die Retorte des Weiteren einen die Schutz- und Reaktionsgase
aufnehmenden, gasdicht verschlieBbaren Behandlungs- oder Chargenraum zur
Wirmebehandlung der Werkstiicke wie Chargen und zur zweckméBigen Positionierung und

Aufnahme/Auflage der Chargen entsprechende Gestelle.

Der komplexe Prozess der Warmebehandlung in Retortendfen umfasst auch stets die Kiihlung
mit der die Werkstiicke allseitig erfassenden Umwilzung der Ofenatmosphire. Deren
Schwachstellen beeinflussen erheblich den Wirkungsgrad der Warmebehandlung, weshalb die

Ursachen fiir dessen Beeinflussung nédher zu untersuchen sind.

1. Bei der Warmebehandlung wird die Erwédrmung auf Temperaturen bis 650° C durch
BESTATIGUNGSKOPIE
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die Konvektion wesentlich unterstiitzt. Innerhalb der Retorte wird eine intensive und
die Werkstiicke allseitig erfassende Umwilzung der Ofenatmosphére angestrebt. Dazu
werden im Bereich der Retorte angeordnete Umwilzaggregate und Gasfiihrungshilfen

eingesetzt.

Bei der Warmebehandlung sind die Retorten einer hohen Beanspruchung ausgesetzt.
Diese werden wegen der Formstabilitit regelmédfig mit Wandstirken iiber 8 mm

ausgefiihrt.

Durch die Chargengewichte und die Stiitzelemente der Aufnahmegestelle ergeben sich
bei den Retortendfen punktuelle Belastungen im unteren Teil der z.B. horizontal
liegenden Retorten. Nachteilig ist, dass die Belastungen mit zunehmendem
Chargengewicht steigen, wohingegen die Belastbarkeit des Retortenmaterials mit
zunehmender Ofentemperatur abnimmt. Deshalb ist die Beladekapazitit derartiger
Retortendfen begrenzt und deren Wirkungsgrad bei der Wérmebehandlung der
Werkstiickchargen relativ gering.

Die Fachwelt hat sich schon mit der Vermeidung schidlicher Beanspruchungen von
Retorten bei der Wiarmebehandlung von metallischen Werkstiicken befasst, um das
Gewicht der Charge und des Aufnahmegestells von der Retorte zu entkoppeln.
Derartige Losungen betrafen aber lediglich die Entlastung des Retortenbodens bei
vertikal angeordneten Retorten durch Auflager und/oder durch Tragmittel zur
Abstiitzung gegeniiber einem Gehiuse, so z. B. beschrieben in DE 2 054 666 A.

Dabei wurde zwar die Beanspruchung der Retorten durch die Chargengewichte selbst
sowie deren Aufnahmegestelle beriicksichtigt, jedoch blieb eine Erhshung des

Wirkungsgrads der Wiarmebehandlung aus.

Des Weiteren wurde eine Kompensatortechnik der IHU aus dem ausschlieBlichen
Vertikalofenbau bekannt, bei der die gesamte Chargenlast auf einem hitzebestéindigen
Sockel aus Beton liegt und iiber diesen abgestiitzt wird. Die Retorte, deren Anschlag
iiber einen Kompensator ausgeglichen wird, kann zwar so schon mit einer diinneren
Wandstirke ausgefiihrt werden, und deren Lebensdauer verldngert sich auf Grund der

gerihgeren Belastung.
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Neben uniibersehbaren Vorteilen ergeben sich jedoch auch aus dieser Losung

Nachteile, wie:
Die Losung ist auf horizontale Anordnungen nicht iibertragbar.

Der Sockel sowie weitere keramische Isoliermaterialien und Stiitzen kénnen fiir

nachfolgende Prozesse schidliche Feuchtigkeit binden.

Der Kompensator ist baubedingt relativ gro und kostenaufwendig; er bildet

Wirmebriicken und bewirkt Energieverluste.

Die Anordnung im Boden begiinstigt den Ubergang zu niedrigen Temperaturen und
die Bildung von Kondensat, was schwieriger als Wasserdampf aus der Retorte zu

entfernen ist.

Den Heizeinrichtungen und Umwilzeinrichtungen kommt in Retortendfen wegen der
zu erzielenden gleichmiBigen Aufheizung der im Inneren der Retorte zu behandelnden

Werkstiicke eine besondere Bedeutung zu.

Die Retortenéfen werden regelmissig mittels elektrischer Heizelemente oder mit
Gasbrennern beheizt. Die Heizeinrichtung ist iiblicherweise in dem Raum zwischen
dem Ofengehéuse, das auf der Innenseite eine thermische Isolierung aufweist, und der

Retorte angeordnet.

Bei einer vergleichsweisen Beheizung mit Gasbrennern erzeugt die Flamme im Raum
zwischen Ofengehduse und Retorte eine Gasstromung; in Folge dieser Gasstromung
wird die Beheizung der Retorte durch Strahlung und Konvektion mit einer

gleichmiBigen Beheizung der Retorte realisiert.

Bei elektrisch beheizten Retortenéfen, werden die elektrischen Heizelemente ebenfalls
im Raum zwischen Ofengehiuse und Retorte angeordnet. Beispielsweise sind die

Heizelemente mianderformig ausgebildet und innen am Ofengehduse gefiihrt, um die
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im Ofenraum der Retorte zu behandelnden Werkstiicke auf z.B. gewiinschte 650°C
gleichméBig aufzuheizen.

Die Wirmeiibertragung von den Heizelementen auf die Retorte erfolgt dabei jedoch
ausschlieBlich durch Strahlung, der konvektive Anteil der bei der Gasbeheizung zu
einer VergleichmiBigung entscheidend beitrigt, fehlt bei der elektrischen Beheizung.

Zur intensiven und das komplette Behandlungsgut erfassenden Umwilzung der
Ofenatmosphire innerhalb der Retorte werden leistungsfihige Umwilzeinrichtungen
eingesetzt, deren funktionelles Zusammenspiel mit den Heizeinrichtungen
wirmetechnisch abgestimmt sein muss. Somit war es nach dem Stand der Technik
scheinbar vorteilhaft, die Umwilzung der Ofenatmosphire im Ofenraum innerhalb der
Retorte durchzufiihren. Demzufolge wurden die entsprechenden Einrichtungen wie

Umwilzaggregate und Gasfiihrungshilfen nur innerhalb der Retorte eingesetzt.

Fiir Retortenéfen wurde mehrmals vorgeschlagen, den Wirkungsgrad der

Wirmebehandlung zu erh6hen. In Retortenéfen muss jedoch nach der zu erzielenden
gleichmiBigen Aufheizung der wirmezubehandelnden Werkstiicke auch die
anschlieBende gleichméBige und intensive Kiihlung der Werkstiicke wegen dieses rein

wirmetechnisch unproduktiven Behandlungsschritts tiefer untersucht werden.

Retortenéfen zur Wirmebehandlung metallischer Werkstiicke umfassen die von einem
Ofengehduse umgebene Retorte, die zylinderformig ausgebildet und an einem Ende
mittels eines Bodens gasdicht verschlossen ist. Zugleich verfiigt die Retorte iiber eine
Beschickungséffnung, die dazu dient, die wiarmezubehandelnden Werkstiicke in die
Retorte aufzugeben bzw. die wirmebehandelten Werkstiicke der Retorte durch die
Beschickungs6ffnung hindurch zu entnehmen. Die Beschickungs6éffnung ist mittels
eines Deckels, der bevorzugterweise verschwenkbar ausgebildet ist, gasdicht

verschlieBbar.

Das Ofengehduse umfasst in aller Regel einen Volumenraum. Innerhalb dieses
Volumenraumes ist unter anderem die Retorte angeordnet, die ihrerseits einen
Volumenraum, den eigentlichen Wirmebehandlungsraum darstellt. Innerhalb des vom
Ofengehiduse ausgebildeten Volumenraums sind neben der Retorte dariiber hinaus die

elektrischen Heizelemente vorgesehen. Diese dienen bei einer bestimmungsgeméBen
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Verwendung des Retortenofens dem Aufheizen der Retorte und damit des von der

Retorte umschlossenen Behandlungsraumes.

Die Wirmebehandlung eines Werkstiickes findet regelméssig unter Gaseinfluss statt.
Die Retorte verfiigt deshalb vorzugsweise bodenseitig tiber AnschluBstutzen, die den
Anschluss gasfithrender Leitungen ermdglichen. Durch diese Leitungen hindurch
kénnen in den von der Retorte definierten Behandlungsraum Gase und/oder
Gasgemische wahlweise eingelassen werden. Derartige Gase konnen beispielsweise
Behandlungsgase, Oxidationsgase, Kiihlgase und/oder entsprechende Gasgemische

sein.

Im Rahmen einer  bestimmungsgemdBen  Verfahrendurchfiihrung  zur
Wirmebehandlung metallischer Werkstiicke ist es regelmiflig vorgesehen, dass einem
Verfahrensschritt der Werkstiickerwidrmung ein Verfahrensschritt folgt, bei dem die
Werkstiicke auf einem oder mehren —wéinnebehandlungsabhﬁngigen—
Temperaturniveau gehalten werden und abschlieBend ein Verfahrensschritt der
Werkstiickabkiihlung nachfolgt.

Sowohl beim Erwdrmen als auch beim Kiihlen wird angestrebt, die
Werkstiickerwdrmung bzw. -abkiihlung moglichst schnell und gleichméBig
durchzufiihren. Wihrend der Haltephase auf einem bestimmten Temperaturniveau
wird innerhalb der Charge eine grofitmogliche TemperaturgleichmaBigkeit der
Werkstiicke angestrebt, ebenso eine méglichst gleichmiBige Verfiigbarkeit der Gase
an jeder Stelle der Charge. Zu diesem Zweck wird die im Inneren der gasdicht
abgeschlossenen Retorte befindliche Atmosphire umgewilzt. Dies geschieht mittels

einer Umwilzeinrichtung, welche in aller Regel im Inneren der Retorte angeordnet ist.

Um eine verbesserte Umwilzung und GleichméBigkeit der Ofenatmosphére und —
temperatur zu erzielen, ist es aus dem Stand der Technik bekannt, so genannte
Gasfiihrungszylinder einzusetzen, die in Kombination mit dem Umwilzaggregat eine

Zwangsfiihrung der Ofenatmosphére gewihrleisten.

Nach dem Stand der Technik ist weiter festzustellen, dass die Retorte

stromungstechnisch an zumindest eine gasfiihrende Leitung angeschlossen sein kann,
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welche Leitung mittels so genannter Stellklappen verschlieBbar ist. So kann
beispielsweise zur Abkiihlung der Werkstiicke Gas aus der Retorte iiber eine
gasfiihrende Leitung abgesaugt, durch eine Kiihleinrichtung geleitet und iiber eine

zweite gasfithrende Leitung in die Retorte zuriickgebracht werden.

Bei einer Verfahrensdurchfilhrung zur Wirmebehandlung metallischer Werkstiicke
mittels eines vorbeschriebenen Retortenofens kann es erforderlich sein, die
gasfilhrenden Leitungen gegeniiber dem Retorteninnenraum abzutrennen, um zu
verhindern, dass Gase in den Retorteninnenraum eintreten bzw. die im
Retorteninnenraum befindliche Gasatmosphire iiber die gasfithrenden Leitungen
austritt. Um eine Abtrennung der gasfilhrenden Leitungen gegeniiber dem
" Retorteninnenraum zu bewerkstelligen, sind aus dem Stand der Technik so genannte
Stellklappen bekannt, die als in der jeweiligen gasfithrenden Leitung verschwenkbar
angeordnete Scheiben ausgebildet sind. Diese Scheiben sind um wenigstens 90°
drehbar und konnen so in eine ge6ffnete bzw. eine geschlossene Stellung gebracht
werden. In der geschlossenen Stellung ist der Strémungsquerschnitt der gasfiihrenden
Leitung im Wesentlichen verschlossen, so dass eine Abtrennung der gasﬁihrendeh
Leitung zum Retorteninnenraum erreicht ist. In gedffneter Stellung ist der
Stromungsquerschnitt der gasfithrenden Leitung im Wesentlichen freigegeben, so dass
sich eine stromungstechnische Verbindung zwischen der gasfiilhrenden Leitung

einerseits und dem Retorteninnenraum andererseits herstellt.

Auch hier haben sich scheinbar die aus dem Stand der Technik vorbekannten
Stellklappen zum VerschlieBen der stromungstechnisch an die Retorte des
Retortenofens angeschlossenen, gasfiihrenden Leitungen bewihrt, jedoch besteht
Verbesserungsbedarf, insbesondere mit Blick auf deren funktionsgerechtere
Handhabung und strémungstechnische Anordnung im Hinblick auf den Wirkungsgrad
der Warmebehandlung.
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Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Retortenéfen, die im Wesentlichen eine metallische
rohrformige Retorte, ein die Retorte umgebendes Ofengehiduse und eine Einrichtung zur
Beheizung der Retorte aufweisen, den Wirkungsgrad der Warmebehandlung unter Beachtung
der Abkiihlung der Werkstiickchargen und die Beladekapazitit der Retorte zu erhShen.

Dadurch sollen Vorteile erzielt werden, die
- Zu einer Reduzierung der Wandstirke der Retorte und deren Masse fiihren,

- die Retorte auf die Funktion des gasdicht verschlieBbaren Behandlungs- oder

Chargenraums zZu konzentriert und/oder

- einen raschen  Atmosphdrenwechsel  realisiert,  Verunreinigungen  der
Schutzgasatmosphére sowie schidliche Auswirkungen auf den

Wirmebehandlungsproze vermeidet.

Die Losung der Aufgabe soll mit den anzustrebenden Varianten vorrangig bei elektrisch
beheizten Retortensfen den Wirkungsgrad der Warmebehandlung durch eine gleichméBigere
Aufheizung der Retorte und damit auch der Werkstiickchargen, die sich innerhalb der Retorte
befinden, erhohen sowie durch eine méglichst gleichméBige Beheizung der Retorte lokale
Uberhitzung und thermische Spannungen, welche sich negativ auf die Lebensdauer der

Retorte auswirken, vermeiden.

SchlieBlich gehort eine gleichméBige und moglichst schnelle Kiihlung der wiarmebehandelten
Werkstiicke zur Wiarmebehandlung, wobei das Abkiihlen produktiver auszufiihren ist.

Da zur Kiithlung der Werkstiicke ein Gasstrom aus der Retorte abgesaugt, liber eine externe
Kiihleinrichtung geleitet und anschlieBend wieder in die Retorte zurtickgefiihrt wird, soll das
kalte Gas moglichst gut umgewilzt und Widerstinde, die den Kithlvolumenstrom behindern,

vermieden werden.
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Dabei sind auch die Ausbildung des Bodens der Retorte und/oder die Klappen zum
funktionssicheren Verschlieffen der an die Retorte des Retortenofens angeschlossenen,
gasfilhrenden Leitungen konstruktiv zu verdndern, um insgesamt stromungstechnisch

giinstigere Bedingungen zu schaffen.

Diese wirmetechnischen Bedingungen der Aufgabenstellung zur Erhéhung des
Wirkungsgrades der Wiarmebehandlung 16st die Erfindung durch folgende Varianten:

Variante I:

Das Gewicht der Charge und des Aufnahmegestells wird von der Retorte derart entkoppelt,
indem das Aufnahmegestell mit Mitteln zur Abstiitzung am Ofengehduse verbunden ist. Diese
Mittel sind gasdicht in Durchfiihrungen der Wandungen der Retorte und das umgebende
Ofengehiuse gefiihrt.

Im Unterschied zum Stand der Technik ist damit die Retorte vom Gewicht der Charge und
des Aufnahmegestells nicht nur entlastet, sondern es wird der Wirkungsgrad der
Wirmebehandlung der Werkstiickchargen dadurch erhoht, weil die Masse und die
Wandstirke der Retorte reduziert, die Retorte auf die Funktion des gasdicht verschlieBbaren
Behandlungs- oder Chargenraums orientiert und insgesamt eine erhéhte Beladekapazitit der

Retorte erreicht werden.

Das Aufnahmegestell soll dabei hingend mit Mitteln zur Abstiitzung am Ofengehduse
verbunden werden. Dazu weist das Ofengehiduse Traversen fiir eine Anbringung der Mittel
auf, und die Mittel sind sowohl mit dem Aufnahmegestell als auch iiber die Traversen mit
dem Ofengehiuse iiber Gelenke verbunden. Die Durchfiihrungen in den Wandungen
umfassen eingelassene Rohre mit gasdichten Kompensatoren, die eine Lingenausdehnung
ausgleichen und eine Bewegungsfreiheit der Mittel in den Rohren bei wirmebedingten

Ausdehnungen insbesondere der Retorte gewihrleisten.

Des Weiteren sind den Rohren mit den gasdichten Kompensatoren entsprechende Dichtungen
und dariiber hinaus mit einem Kiihlmedium wie Wasser gefiillte Kiihltaschen und

Isolierungen zum Schutz der Kompensatoren vor hoher Warme zugeordnet.
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Eine komplettierte Ausfithrung sieht vor, dass die in den Wandungen eingelassenen Rohre
mittels 16sbarer Flanschverbindungen in je ein erstes oder unteres Teil und zweites oder
oberes Teil getrennt sind, wobei das untere Teil in mindestens eine der Wandungen
eingelassen und das obere Teil in der Traverse eingelassen ist. Dabei besitzt das obere Teil
eine die Funktion des Kompensators iibernchmende Faltenbalghiilse, und das untere Teil ist

von der Kiihltasche umfasst.

Mindestens eine die Rohre mit Kompensatoren bildende Baueinheit, wie z.B. das obere Teil
mit der die Funktion des Kompensators iibernehmenden Faltenbalghiilse oder das von der

Kiihltasche umfasste untere Teil, ist austauschbar angeordnet.

Die Retorte ist mit den Mitteln zur Abstiitzung am Ofengehduse ohne deren Demontage
vorteilhaft herausnehmbar, weil die Wandlung des Ofengehiduses dazu ein 16sbar

angeordnetes Segment aufweist, welches einen Bereich der Durchfithrungen umfasst.

Es konnen durch den Fachmann verschiedene konstruktive Losungen ausgefiihrt werden, die

sichern, da3 mindestens eins der den Erfindungsgegenstand betreffenden Merkmale, wie

das Aufnahmegestell bleibt mit Mitteln zur Abstiitzung am Ofengehduse verbunden,

- die Mittel bleiben gasdicht in Durchfiihrungen einer Wandung des Ofengehéduses und
einer Wandung der Retorte gefiihrt, |

- das Aufnahmegestell bleibt hingend mit den Mitteln zur Abstiitzung am Ofengehéuse

verbunden,
- die Mittel sind iiber Traversen am Ofengehiuse abgestiitzt sind und/oder

- die Mittel sind sowohl zu dem Aufnahmegestell als auch zu den Traversen (9) iiber
Gelenke am Ofengehéduse abgestiitzt,

erfiillt ist.
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Durch diese konstruktiven MaBnahmen wird die Funktion der Retorte auf den gasdichten
Abschluss des Behandlungsraums reduziert, und die Dicke der Wandung der Retorte kann

somit von beispielsweise vorher 10 mm auf 5 mm vermindert werden.

Zudem bewirkt die Reduzierung der Wandung der Retorte eine raschere Wirmeleitung durch

die Wandung, womit sich die Warmeiibertragungsgeschwindigkeit erhoht.

Durch die direkte Ubertragung der Wirme zwischen der verringerten Wandung der Retorte
zur Charge erschliefit sich auch die Moglichkeit, auf Gasfiihrungsleiteinrichtungen wie
Gasfiihrungszylinder zu verzichten, die als in diesem Fall nachteilige Strahlungsschirme
wirken wiirden. Dies bewirkt wiederum, dass sich kiihleres Ofengas im Kontakt mit der

Retorte schneller erwirmt.

Allein schon durch diese Variante kann der Wirkungsgrad der Wﬁrmebehandlﬁng erhoht

werden.
Variante I1:

GattungsgemiBe Retortendfen zur Wirmebehandlung von metallischen Werkstiicken
umfassen ein einen ersten Volumenraum umgebendes, thermisch isoliertes Ofengehduse mit
elektrischer Heizeinrichtung fiir die Retorte und eine Umwilzeinrichtung innerhalb der
Retorte. Die vom ersten Volumenraum umgebene Retorte umschlieft einen die Schutz- und
Reaktionsgase aufnehmenden, gasdicht mittels einer Tiir fiir die Beschickung einer Charge
von Werkstiicken verschlieBbaren Behandlungs- oder Chargenraum zur Warmebehandlung

der auf einer Chargenaufnahme befindlichen Werkstiicke geméss Variante 1.
ErfindungsgemaéB ist vorgesehen, dass
a) die Heizeinrichtung mehrere Heizelemente aufweist, die im ersten
Volumenraum mittels im Ofengehiuse eingelassener, verschlieBbarer

erster Offnungen mindestens einzeln austauschbar angeordnet sind

und

10



WO 2010/009701 PCT/DE2009/000963

b) eine zweite Umwilzeinrichtung zur Umwilzung der Luft im ersten
Volumenraum vom Ofengehéiuse aufgenommen und mittels
verschlieBbarer zweiter Offnung als Baueinheit austauschbar

angeordnet ist, wobei

¢) die Heizelemente  und Umwilzeinrichtung in einer eine
gleichmiBige Wirmeiibertragung zur Retorte fiihrenden Anordnung

im ersten Volumenraum aufgenommen sind.

Diese Anordnung wird dahingehend ausgebildet, daB die Heizelemente orthogonal zur
Langserstreckung der Retorte ausgerichtet sind, die Heizelemente eine den Durchmesser der
Retorte iibersteigende Lingserstreckung aufweisen, die Heizelemente mit Bezug auf ihre
Liangserstreckung einen ungeheizten wie z.B. mittleren Bereich aufweisen und/oder

mindestens zwei Heizelemente je Langsseite der Retorte vorgesehen sind.

Weitergehend weist die Umwilzeinrichtung ein Umwilzaggregat und eine Leiteinrichtung
auf, und/oder die Leiteinrichtung steht in einer mit Bezug auf die Lingserstreckung der

Retorte gerichteten Querumwilzung der Luft im Ofenraum bewirkenden Anordung.

Die zweite Offnung ist in einem am Ofengehdiuse l6sbar angeordneten Segment

aufgenommen.

Die Heizeinrichtung des Retortenofens verfligt somit iiber eine Vielzahl von Heizelementen.
Diese sind jeweils stabférmig ausgebildet, wobei sie hinsichtlich ihrer Langserstreckung im
Wesentlichen senkrecht, das heifit orthogonal zur Lingserstreckung der Retorte ausgerichtet
sind. Dabei kann je Retortenlingsseite eine Mehrzahl von einzelnen Heizelementen
vorgesehen sein. Bevorzugt ist der Einsatz von drei stabformigen Heizelementen je

Retortenlingsseite, das heiflt von insgesamt sechs Heizelementen.

Die derart ausgestaltete Heizeinrichtung erméglicht im Unterschied zu den aus dem Stand der
Technik bekannten mianderformig ausgebildeten Heizfiihrungen eine gleichmiBigere und
damit verbesserte Aufheizung des Ofenraums, was in vorteilhafter Weise zu einer
gleichmiBigeren Aufheizung der in der Retorte angeordneten, warmezubehandelnden

Werkstiicke fiihrt. Aufgrund dieser vergleichmiBigenden Aufheizung stellen sich im
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Wesentlichen zwei Vorteile ein. Zum einen fiihrt die gleichméBigere Aufheizung der Retorte
zu einer im Vergleich zum Stand der Technik thermisch induzierten Minderbelastung, was zu
einer langeren Lebensdauer der Retorte und damit des Retortenofens insgesamt fiihrt. Zum
anderen wird durch die gleichmiBigere Aufheizung eine gleichméBigere Erwidrmung der
wirmezubehandelnden Werkstiicke erzielt, was eine bessere Reproduzierbarkeit des
Wirmebehandlungsergebnisses erbringt. Dabei ergibt sich aufgrund der ausgestalteten
Heizeinrichtung eine Ofenkonstruktion, die eine bestimmungsgemaifBe

Verfahrensdurchfiihrung in verbesserter Weise erméglicht.

Die Retorte ist vom Ofengehduse unter Belassung eines Spaltraumes aufgenommen. Die
Heizelemente sind in diesem Spaltraum, das heifit zwischen Retorte einerseits und Innenseite
des Ofengehiuses andererseits angeordnet. Dabei sind die Heizelemente bevorzugterweise
parallel zueinander ausgerichtet, und verfligen iiber einen ersten Abschnitt, einen zweiten
Abschnitt und einen zwischen erstem und zweiten Abschnitt ausgebildeten mittleren
Abschnitt, der auch mittlerer Bereich genannt werden kann. Dieser mittlere Bereich der
Heizelemente ist gemidf ecinem besonderen Merkmal der Erfindung ungeheizt. Diese
Ausgestaltung erbringt den Vorteil, dass eine Uberhitzung der Retorte in diesem Bereich
vermieden wird, der sich deshalb einstellen kénnte, weil die Heizelemente gerade in diesem

Bereich der Retorte am néchsten sind.

Die Heizelemente sind austauschbar ausgebildet. Unter ,austauschbar“ im Sinne der
Erfindung ist dabei zu verstehen, dass einzelne Heizelemente fiir sich, das heifit unabhéngig
von anderen Heizelementen demontiert bzw. im Reparaturfall gegen neue Heizelemente
ausgetauscht werden konnen. Bei den aus dem Stand der Technik bekannten

Heizeinrichtungen ist dies in nachteiliger Weise nicht méglich.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Ofenatmosphére im Retorteninnenraum, das
heiBit die Atmosphire im eigentlichen Nutz-, das heifit Behandlungsraum umzuwilzen. Mit
dieser erfindungsgemifen Variante eines Retortenofens wird nun unabhingig von einer unter
Umstinden gegebenen Atmosphidrenumwilzung im Inneren der Retorte vorgeschlagen, eine
Umwilzeinrichtung vorzusehen, mittels welcher die Umwélzung der Atmosphire in dem vom
Ofengehéduse umschlossenen Volumenraum, d.h. die Umwilzung der die Retorte umgebenden
Atmosphire erreicht wird. Dabei erfolgt diese Umwilzung mit der Zielsetzung, eine

gleichmiBigere und damit verbesserte Aufheizung der Retorte und hierdurch bedingt eine
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vergleichmiBigtere  Aufheizung der innerhalb der Retorte angeordneten und

wirmezubehandelnden Werkstiicke zu erreichen.

Diese Ausgestaltung hat weitere Vorteile, da die aufgrund der Umwilzeinrichtung bedingte,
im Unterschied zum Stand der Technik sehr viel gleichméBigere Auftheizung der Retorte zu
einer im Vergleich zum Stand der Technik thermischen Minderbelastung fiihrt, womit die
Lebensdauer der Retorte und damit des gesamten Retortenofens in vorteilhafter Weise

verléngert wird.

Die Umwilzeinrichtung verfiigt weiterhin iiber ein Umwilzaggregat einerseits und eine
Leiteinrichtung andererseits. Bei dem Umwilzaggregat kann es sich beispielsweise um einen
Ventilator oder dergleichen handeln. Die Leiteinrichtung ist eine beispielsweise aus
Leitblechen bestehende Baueinheit, die einer Zwangsfilhrung der mittels des
Umwilzaggregates umgewilzten Atmosphére dient. Dabei ist vorgesehen, die Leiteinrichtung
derart ausgzubilden, dass es zu einer mit Bezug auf die Langserstreckung der Retorte
gerichteten Querumwilzung kommt. Infolge dieser entlang der Mantelfliche der Retorte um
diese herum zirkulierenden Querumwilzung wird vorteilhaft die umgewélzte Gasatmosphire
in Lingsrichtung der Heizelemente an diesen vorbeigefiihrt. So kann in optimierter Weise ein
Wirmeaustausch zwischen Heizelementen einerseits und Ofenatmosphire andererseits

stattfinden.

Die Umwilzeinrichtung ist als modulare Baueinheit ausgebildet. Sie ist in die entsprechende
zweite Offnung im Ofengehiuse eingesetzt und verfiigt zur thermischen Isolation des
Ofengehduses gegeniiber der das Ofengehduse umgebenden Atmosphire iiber eine
entsprechende Isolierung. Diese ist in Form beispielsweise eines Stopfens ausgebildet ist und
verschliesst thermisch abdichtend die im Ofengehiiuse ausgebildete Offnung nach einem
bestimmungsgemiBen Einbau der erfindungsgemiBen Umwilzeinrichtung. Aufgrund dieser
Ausgestaltung ist eine einfache Montage bzw. Demontage der Umwilzeinrichtung méglich,

was insbesondere im Reparaturfall von Vorteil ist.

Mit dieser Losungsvariante erfolgt eine Zusammenfithrung von Heizeinrichtung und
Umwilzeinrichtung, die in vorteilhafter Weise zu einer vergleichméBigten und damit im
Vergleich zum Stand der Technik besseren Erwédrmung der Retorte und damit auch zu einer

verbesserten Erwdrmung der in der Retorte angeordneten und wirmezubehandelnden

13



WO 2010/009701 PCT/DE2009/000963

Werkstiicke funktionell miteinander verschmelzen, und zwar wiederum im Hinblick auf die

Erhéhung des Wirkungsgrades der Warmebehandlung -.
Variante III:

Schliesslich ist hinsichtlich der Erhohung des Wirkungsgrades der Wirmebehandlung
vorgeschen, dafl bei dem gattungsgemiBlen Retortenofen der Boden der Retorte unter
Ausbildung eines Zwischenraumes einen zweiten Boden umfasst, d.h. doppelwandig
ausgebildet ist. Dieser Zwischenraum ist durch einen ersten Volumenraum und einen zweiten
Volumenraum in zwei voneinander gasdicht getrennte Ringrdume unterteilt. Der erste
Volumenraum ist mit einer ersten Leitung und der zweite Volumenraum mit der ersten
Leitung verbunden, wodurch die Umwilzung des kalten Gases mittels eines
stromungsgiinstigen Kiihlvolumenstroms und somit die Abkiihlung der Charge beschleunigt

wird.

Alternativ kann der Retortenofen so ausgefiihrt werden, daB eine erste und zweite Stellklappe
je ein, einen Aufnahmeraum umfassendes Gehiuse bilden, in welches ein Deckel derart
_ hineinbewegbar ist, daBl der Strémungsquerschnitt jeder Leitung bei gedffneter Stellung des
Deckels vollstindig freigegeben, eine stromungsgiinstige Ausbildung des Aufnahmeraum
gegeben und ein gasformiger Volumenstrom in jeder Leitung stromungsgiinstig gefiihrt

werden kann.

Beide Ausbildungen kénnen mit ihren vorteilhaften Wirkungen zu einer kombinierten

Ausfithrung verwendet werden, so dass in dem Retortenofen

- die Merkmalsgruppe, wie der Boden umfasst unter Ausbildung eines
Zwischenraumes einen zweiten Boden, wobei dieser Zwischenraum
durch einen ersten Volumenraum und einen zweiten Volumenraum in
zwei voneinander gasdicht getrennte Ringrdume unterteilt und welcher
erster Volumenraum mit der zweiten Leitung und welcher zweiter

Volumenraum mit der ersten Leitung verbunden ist,

- mit der Merkmalsgruppe, wie die erste und zweite Stellklappe bilden je

ein einen Aufnahmeraum umfassendes Gehiuse, in welches ein Deckel
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derart hineinbewegbar ist, daB der Stromungsquerschnitt jeder Leitung
bei gedffneter Stellung des Deckels vollstindig freigegeben ist,

- derart vereinigt werden, daB der erste Volumenraum und der zweite
Volumenraum im strémungstechnischen Zusammenwirken mit den bei
gedffneter Stellung des Deckels' den Stromungsquerschnitt jeder
Leitung vollstindig freigebenden Funktionen des Deckel zu einer
stromungsgiinstigen Umwilzung des kalten Gases und somit schnellen

Abkiihlung der Charge fiihren.

Es sollte bei der erstgenannten Ausbildung und letztgenannten kombinierten Ausfiihrung der
AulBlendurchmesser des zweiten Bodens des Bodens kleiner als der Innendurchmesser der

Retorte bemessen sein.

Des Weiteren kénnen der dullere erste Volumenraum stromungstechnisch iiber die zweite
Leitung an ein externes Kiihlgasgeblise und der innere zweite Volumenraum
stromungstechnisch iiber die erste Leitung an einen externen Kiihler angeschlossen werden,
wodurch das in der Retorte befindliche Heiflgas abgefiihrt und an den externen Kiihler

weitergeleitet werden kann.

Vorteilhaft soll der innere zweite Volumenraum an Saugrohre angeschlossen werden, die mit

dem von der Retorte umschlossenen Behandlungsraum verbunden sind.

SchlieBlich konnen die erstgenannte und zweitgenannte Ausbildung vervollkommnet werden,
indem der erste Volumenraum und der zweite Volumenraum gasdicht durch einen Ring in
die zwei voneinander gasdicht getrennten Ringrdume unterteilt wird. Dieser ist

fertigungstechnisch giinstig z.B. durch Schweiflen einfiigbar.
Bei der zweitgenannten Ausbildung und kombinierten Ausfithrung weist der in dem

Aufnahmeraum des Gehéuses einer jeden Stellklappe bewegbare Deckel einen Schwenkarm

auf, der um einen Drehpunkt an einem Haltearm verschwenkbar angeordnet ist.
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Der Schwenkarm kann um > 90° verschwenkbar am Haltearm angeordnet werden und wird
zweckmiBig mit einem Antrieb verbunden ist, der durch einen pneumatischen Stellzylinder

gebildet sein kann.

Das Gehiuse wird dabei austauschbar mittels einer ersten Flanschverbindung und einer
zweiten Flanschverbindung in je eine der Leitungen l6sbar angeordnet und weist

montagegiinstig eine mittels einer Klappe verschliebare Installationsoffnung auf.

Der besagte Antrieb kann vorteilhaft auf der Klappe angeordnet werden, wobei die Klappe
eine gasdichte Durchfiihrung fiir die Kolbenstange aufweist, welche mittels eines
Koppelelements der Kolbenstange und eines Langlochs des Schwenkarms zur Betitigung des
Deckels angelenkt ist. Dabei kann der Haltearm funktionsgiinstig an der Klappe angeordnet

sein.

Mit einer derartigen Ausbildung des einen Bodens der Retorte, indem dieser eine Boden der
Retorte unter Ausbildung eines Volumenraumes doppelwandig ausgebildet und in zwei
voneinander gasdicht getrennte Ringridume unterteilt ist sowie dem erfindungsgemal
verdnderten Konstruktionsprinzip, dass die mittels der Stellklappen verschlieBbaren
gasfiihrenden Leitungen an ein einen Aufnahmeraum umfassendes Gehéuse angeschlossen ist,
in welches der Deckel hineinbewegbar ist, so dass der Stromungsquerschnitt der Leitung bei
geoffneter Deckelstellung vollstindig freigegeben ist, fithren die insgesamt verbesserten
Stromungsverhiltnisse im Retortenofen gleichermassen zu einer im Wirkungsgrad

verbesserten Wirmebehandlung inklusive Abkiihlung.

Vorteile stellen sich allein schon mit der doppelwandigen Bodenausbildung ein, da das kalte
Gas so besser umgewilzt wird und in vorteilhafter Weise eine auBergewdhnlich gute
Umwilzung der Ofenatmosphire und damit Durch-/Bestrémung der wirmezubehandelnden

Werkstiicke geschaffen wird.
Andererseits werden auch allein schon mit der verinderten Deckelbewegung in den

Stellklappen fiir das kalte Gas insgesamt stromungstechnisch giinstigere Bedingungen
geschaffen.
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In der zusammengefiihrten Ausfiihrung vereinigen sich dariiber hinaus die Wirkungen der
doppelwandigen Bodenausbildung und die verinderte Deckelbewegung zu einem

stromungstechnischen Optimum.

Hervorzuheben ist, daB auch in den #uBeren Ringraum mittels des externen Kiihlgasgeblises

von auflen ein Kiihlgas oder ein Kiihlgasgemisch eingespeist werden kann.

Der innere Ringraum steht mit dem eigentlichen und von der Retorte umschlossenen
Behandlungsraum der Charge in strdmungstechnischer Verbindung. Zu diesem Zweck sind
Saugrohre vorgesehen, die den inneren Ringraum mit dem Behandlungsraum der Retorte

stromungstechnisch verbinden.

In den AuBeren Ringraum eingespeistes Kiihlgas kann auch durch Offnungen in den von der
Retorte umschlossenen Behandlungsraum strémen. Dabei sind die Verbindungséffnungen in

Abhingigkeit der Kiihlgebléseleistung derart dimensioniert, dass das im &uBleren Ringraum
befindliche Kiihlgas mit verhiltnismiBig hoher Geschwindigkeit aus den Offnungen austreten

und in den von der Retorte umschlossenen Behandlungsraum eintreten kann.

Die den dufleren Ringraum mit dem Behandlungsraum der Retorte strdmungstechnisch
verbindenden Durchgangsoffnungen sind bevorzugterweise stirnseitig an der inneren
Wandung des doppelwandigen Bodens ausgebildet, das heiflt zwischen innerer Wandung

einerseits und Mantelfléiche der Retorte andererseits.

Diese Ausgestaltung kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass der
AuBlendurchmesser der retortenseitigen Wand, das heiit der inneren Wand des
doppelwandigen Bodens, kleiner als der Innendurchmesser der Retorte ausgebildet ist,
infolgedessen ein Ringspalt zwischen innerer Wand des doppelwandigen Bodens einerseits
und Innenseite der Mantelfliche der Retorte andererseits entsteht. Dieser Ringspalt kann in
einzelne Durchtrittséffnungen zu unterteilt sein, was sich beispielsweise dadurch ergibt, dass
die innere Wand des doppelwandigen Bodens stirnseitig mit der Mentalfliche der Retorte in

gewissen Abstinden verbunden, beispielsweise verschweiflt ist.

Die so vorgegebene Ausgestaltung des Ringspaltes, das heiBit der Durchtrittséffnungen, die

den duBeren Ringraum mit dem Behandlungsraum der Retorte stromungstechnische
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verbinden, hat den Vorteil, dass das iiber den duBleren Ringraum einstrémende Kiihlgas in
unmittelbarer Néhe zum Retortenmantel und parallel zum selben in den Behandlungsraum der

Retorte eingefiihrt wird.

Hierdurch wird eine insgesamt auBergewshnlich gute Durchstréomung einer in der Retorte
befindlichen Werkstiickcharge erreicht, was zu einer den Wirkungsgrad erhohenden oder

guten Wirmeiibertragung zwischen Gasstrom einerseits und Werkstiickcharge andererseits
fiihrt.

Diese Ausgestaltung erlaubt es, mittels der in den von der Retorte umfassten Volumenraum
verbindenden Ansaugrohre das in der Retorte befindliche heile Gas wie die dort befindliche
heifle Atmosphire abzusaugen, wobei die abgesaugten Gase wie die abgesaugte Atmosphére
iiber den inneren Ringraum des doppelwandig ausgebildeten Bodens der Retorte abgefiihrt

wird.

Zwecks Ansaugung ist der innere Ringraum an den Kiihler angeschlossen. Die abgesaugten
Gase werden durch den Kiihler gefithrt und zur Abkiihlung gebracht. Die Wiederverwendung
dieses Gases, das heiBit der ehemaligen Behandlungsatmosphire erméglicht es, dieses
bevorzugterweise als Kiihlgas dem. dufleren Ringraum des doppelwandigen Bodens der

Retorte wieder zuzufiithen. Dieser Effekt wird durch das erwiihnte Kiihlgasgeblése unterstiitzt.

Das im #uBleren Ringraum bef6rderte Kiihlgas tritt in den Nutz-, das heiit Behandlungsraum
der Retorte wieder aus, und dies bevorzugterweise nahe dem Retortenmantel, so dass das
einstromende Kiihlgas nahe der Innenseite der Mantelfliche der Retorte parallel hierzu
zwangsgefiihrt ist. Im Ergebnis ergibt sich so eine Stromung im Inneren der Retorte, die heifie
Gase bzw. heie Ofenatmosphire aus dem inneren Bereich des von der Retorte
umschlossenen Volumenraums abfiihrt. Gleichzeitig wird Kiihlgas in den &uBeren
Randbereich des von der Retorte umschlossenen Volumenraums nachgefiihrt, so dass sich
eine Stromungszirkulation in der Retorte einstellt, und zwar als Addition der Volumenstrome
des externen Kiihlgeblises einerseits und der in der Retorte befindlichen Umwiélzeinrichtung
andererseits. Durch diese Stromungszirkulation ergibt sich eine im Vergleich zum Stand der
Technik verbesserte Gasdurchstromung der in der Retorte befindlichen Werkstiickcharge, was
zu der gesagten besseren Wirmeiibertragung zwischen Werkstiickcharge und Gas bzw.

Gasgemisch, d.h. zu einer schnelleren Abkiihlung der Charge fiihrt.
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Die vorbeschriebene Konstruktion kann bei Retortenéfen im allgemeinen Anwendung finden,
das heifit sie ist — wie eingangs angestrebt - sowohl fiir horizontale als auch fiir vertikale

Retortendfen nutzbar.

Diese vorteilhaften Wirkungen unterstiitzt die Ausgestaltung der Stellklappen, fiir die eine
den Aufnahmeraum bereitstellende Erweiterung in Form eines Gehduses vorgesehen ist. In
das Gehduse bzw. in den Aufnahmeraum hinein ist der Deckel bewegbar, und zwar derart,
dass der lichte Stromungsquerschnitt der gasfiilhrenden Leitung bei gedffneter Deckelstellung
vollstiandig freigegeben ist.

Diese Ausgestaltung erlaubt es in vorteilhafter Weise, dass im Unterschied zum vorbekannten
Stand der Technik unnétige Stromungswiderstéinde vermieden werden. Beim Offnen einer aus -
dem Stand der Technik bekannten Drehklappe verdreht sich diese nachteilig von einer
Querstellung in eine Lingsstellung, in welcher sie aber zumindest noch teilweise den

Stromungsquerschnitt der gasfiihrenden Leitung abdeckt.

Dies fiihrt in nachteiliger Weise zu einem unnﬁtigeri Strémungswiderstand, was zu einer
Drosselung der Leistung des an die gasfiihrende Leitung angeschlossenen Gasgeblidses und

damit zu einer Reduzierung des Gasvolumenstroms fiihrt.

Bei der erfindungsgemifBien Konstruktion werden diese Nachteile iiberwunden, da der Deckel
in gedffneter Stellung in eine einen Aufnahmeraum bereitstellende Erweiterung hinein bewegt
ist, womit der Stromungsquerschnitt der gasfiihrenden Leitung vollstindig freigegeben ist und

die Entstehung unnétiger Stromungswiderstéinde vollends vermieden wird.

Es ist vorgesehen, dass der Deckel verschwenkbar ausgebildet ist. Demnach erfolgt die
Bewegung des Deckels als Schwenkbewegung in das einen Aufnahmeraum bereitstellende
Gehduse. Diese Verschwenkbarkeit des Deckels kann beispieléweise dadurch realisiert
werden, dass der Deckel an einem Schwenkarm und dieser gelenkig beispielsweise an einem

Haltearm angeordnet ist.

Der Schwenkarm und damit der daran angeordnete Deckel konnen somit auf einfache Weise

relativ zum Haltearm verschwenkt werden. Dabei ist bevorzugterweise eine
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Verschwenkbewegung des Schwenkarmes um wenigstens 90°, mehr bevorzugt um 95°

moglich.

Eine zumindest theoretische Verschwenkbarkeit von mehr als 90° bietet den Vorteil, dass der
Deckel mit einem gewissen Anpressdruck gegen einen Anschlufistutzen der gasfiihrenden
Leitung gedriickt werden kann, was insbesondere in Kombination mit einer leitungsseitig
und/oder deckelseitig vorgesehenen Dichtung einen gasdichten Verschluss der gasfiihrenden
Leitung bewirkt. Bei den aus dem Stand der Technik als Deckel verwendeten
Verschlussklappen ist eine solche gasdichte Entkopplung von gasfiihrender Leitung einerseits
und Retorteninnenraum andererseits nicht moéglich, weil aufgrund von Fertigungstoleranzen,
Abnutzungserscheinungen und/oder thermisch bedingten unterschiedlichen Ausdehnungen
immer ein Ringspalt zwischen der Innenseite einer gasfiihrenden Leitung einerseits und der

Verschlussklappe andererseits verbleibt.

GeméiB einer Ausbildung des Deckels ist vorgesehen, dass der Schwenkarm an einen
Stellzylinder angelenkt ist. Mittels dieses Stellzylinders kann eine Verschwenkung des
Schwenkarms relativ gegeniiber dem Haltearm bewirkt werden. Der Stellzylinder arbeitet
vorzugsweise pneumatisch. Es sind aber auch andere Ausgestaltungen méglich, wie zum

Beispiel hydraulisch oder mechanisch arbeitende Stellzylinder bzw. Stellglieder.

Aufgrund dieser Ausgestaltung kann die Deckeleinrichtung als solche in vorteilhafter Weise
auch im Rahmen einer Nachriistung installiert bzw. montiert werden. In einfacher Weise
werden die Stellklappen zwischen den Flanschverbindungen der gasfilhrenden Leitungen als

Zwischenglied installiert.

Das Gehiuse besitzt die bereits genannte Installationso6ffnung. Diese ermdglicht auch einen
nachtriglichen Zugriff auf die Verstellmechanik des Deckels, das heifit insbesondere den
Schwenkarm sowie auf den Deckel selbst und gegebenenfalls auch den Stellzylinder. In

einfacher Weise ist so eine Demontage, Reparatur oder sonstige nachtréigliche Arbeit moglich.

Die Installationsoffnung ist dabei bevorzugterweise mittels einer entsprechend ausgebildeten

Klappe gasdicht verschlielbar.

20



10

15

20

25

30

WO 2010/009701 PCT/DE2009/000963

Optiinal ist es, wenn die doppelwandige Bodenausbildung und verénderte Deckelbewegung
vereint in einem Retortenofen zur Anwendung gelangen, weil damit der die Aufgabe der
Erfmdung unterstiitzende Effekt der gleichmiBigen und intensiven Kiihlung der
wirmebehandelten Werkstiicke erzielt wird. Somit konnen das kalte Gas besser umgewdilzt

und unnétige den Kiihlvolumenstrom behindernde Widerstéinde vermieden werden.

Sowohl die erfindungsgemiBe Ausbildung des Bodens der Retorte als auch die der
Stellklappen zum funktionssicheren VerschlieBen der an die Retorte des Retortenofens
angeschlossenen, gasfiihrenden Leitungen fiir das kalte Gas schaffen insgesamt
stromungstechnisch giinstigere Bedingungen, die eine schnellere Kiihlung der Charge

bewirken.

Kombinationsvarianten

Jede der Varianten I, II oder III wird der eingangs gestellten Aufgabe im Einzelnen gerecht.

Die Ausfiihrung eines Retortenofens mit der Kombination der Merkmale, so gemass

Variante I das Gewicht der Charge und des Aufnahmegestells von der Retorte entkoppelt

wird, das Aufnahmegestell mit Mitteln zur Abstiitzung am Ofengehéduse verbunden ist und

diese Mittel gasdicht in Durchfiihrungen der Wandungen der Retorte und das umgebende

Ofengehéduse gefiihrt sind und

Variante I

a)  die Heizeinrichtung mehrere Heizelemente aufweist, die im ersten Volumenraum
mittels im Ofengehiuse eingelassener, verschlieBbarer erster Offnungen mindestens
einzeln austauschbar angeordnet sind,

b) eine zweite Umwilzeinrichtung zur Umwilzung der Luft im ersten Volumenraum
vom Ofengehiiuse aufgenommen und mittels verschlieBbarer zweiter Offnung als

Baueinheit austauschbar angeordnet ist, wobei

) die Heizelemente und Umwilzeinrichtung in einer eine gleichméBige
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Wiarmeiibertragung zur Retorte fiihrenden Anordnung im ersten Volumenraum

aufgenommen sind, und
Variante 111

der Boden unter Ausbildung eines Zwischenraumes einen zweiten Boden umfasst, d.h.
doppelwandig ausgebildet ist, und dieser Zwischenraum durch einen ersten Volumenraum
und einen zweiten Volumenraum in zwei voneinander gasdicht getrennte Ringraume unterteilt
ist, welcher erster Volumenraum mit der ersten Leitung und welcher zweiter Volumenraum
mit der ersten Leitung verbunden ist, wodurch die Umwilzung des kalten Gases mittels eines
strdmungsgiinstigen Kiihlvolumenstroms und somit die Abkiihlung der Charge beschleunigt

werden kann oder

die erste und zweite Stellklappe je ein einen Aufnahmeraum umfassendes Gehause bilden, in
welches ein Deckel derart hineinbewegbar ist, dal der Stromungsquerschnitt jeder Leitung bei
gedffneter Stellung des Deckels vollstindig freigegeben, eine stromungsgtinstige Ausbildung

" des " Aufnahmeraum gegeben und ein gasformiger Volumenstrom in jeder Leitung

strémungsgiinstig geflihrt werden kann oder

die erstgenannte Merkmalsgruppe,
wie der Boden umfasst unter Ausbildung eines Zwischenraumes einen
zweiten Boden, wobei dieser Zwischenraum durch einen ersten
Volumenraum und einen zweiten Volumenraum in zwei voneinander
gasdicht getrennte Ringrdume unterteilt und welcher erster
Volumenraum mit der zweiten Leitung und welcher zweiter

Volumenraum mit der ersten Leitung verbunden ist,

mit der zweitgenannten Merkmalsgruppe,
wie die erste und zweite Stellklappe bilden je ein einen Aufnahmeraum
umfassendes Gehéuse, in welches ein Deckel derart hineinbewegbar ist,
daB der Stromungsquerschnitt jeder Leitung bei gedffneter Stellung des
Deckels vollstindig freigegeben ist,

vereinigt werden,
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indem der erste Volumenraum und der zweite Volumenraum im
stromungstechnischen Zusammenwirken mit den bei gedffneter
Stellung des Deckels den Stromungsquerschnitt jeder Leitung
vollstindig freigebenden Funktionen des Deckel zu einer
stromungsgiinstigen Umwilzung des kalten Gases und somit schnellen
Abkiihlung der Charge fiihren,

schafft gegenwirtig Voraussetzungen fiir mit maximal moglichen und vorteilhaften

Wirkungen arbeitenden Retortendfen einer neuen Generation.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
In den zugehorigen Zeichnungen zeigen

fiir die Variante I

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen horizontal liegenden Retortenofen,
Fig. 2 den Querschnitt A-A nach Fig. 1 und
Fig. 3 eine herausgeschnittene Einzelheit aus Fig. 1 und Fig. 2,

fiir die Variante 1

Fig. 4 die Seitenansicht in einem Lingsschnitt eines Retortenofens und
Fig. 5 den Querschnitt A-A nach Fig. 4 und

fiir die Variante I1I
Fig. 6 die Ansicht in einem Schnitt eines Retortenofens,

Fig. 7 eine vergroBerte Ansicht nach Fig. 6 mit der doppelwandigen Ausbildung

des Bodens 9 durch den zweiten Boden 9.1 und

Fig. 8 die Ansicht einer erfindungsgeméfien Stellklappe als Einzelheit im

Langsschnitt sowie
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fiir die Kombinationsvarianten
Fig. 9 als eine Animation mit der
Einzelheit a) gemal Fig. 1,
Einzelheit b) gemaB Fig. 5 und
Einzelheit ¢) gemal Fig. 7.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung
Die Erfindung wird in ihren Varianten an folgenden Beispielen néher beschrieben.
Variante I:

Entsprechend Fig. 1 und 2 umfasst ein Retortenofen 1.1 zur Wiarmebehandlung von nicht
dargestellten metallischen Werkstiicken eine metallische horizontal liegende rohrformige
Retorte 1.3, ein die Retorte 1.3 umgebendes Ofengehduse 1.2. Die Retorte 1.3 weist einen die
Schutz- und Reaktionsgase aufnehmenden, gasdicht verschlieBbaren Behandlungs- oder
Chargenraum 1.10 zur Wirmebehandlung der Werkstiicke wie Charge und zu deren

Positionierung als Chargenaufnahme ein Aufnahmegestell 1.8 auf.

Vom Ofengehiiuse 1.2 werden hier nicht dargestellte Heizelemente aufgenommen, die die
Retorte 1.3 mit dem Behandlungs- oder Chargenraum 1.10 zur Wirmebehandlung der
Werkstiicke wie Charge in einer Schutzgasatmosphire erwidrmt. Auflerdem sind dem
Retortenofen 1.1 eine nicht bezeichnete Ventilatoreinheit und in der Retorte 1.3 eine nicht

bezeichnete Leiteinrichtung fiir die Fiihrung der Schutzgasatmosphére zugeordnet.
Die Retorte 1.3 ist — auch hier nicht bezeichnet - zu einem Ende verschlossen und zum
anderen Ende mit einer durch einen Deckel gasdicht verschlieBbaren Beschickungséffnung

fiir die Charge versehen.

Die Ausbildung dieser nur der Vollstindigkeit halber dargestellten, aber nicht bezeichneten
Teile sind fiir die Erlduterung der erfindungsgeméiBen Funktion hier ohne Bedeutung.
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Gegeniiber dem eingangs behandelten Stand der Technik hebt sich nun die Erfindung durch
folgende Merkmale in Bezug auf das Aufnahmegestell 1.8 mit dem folgenden neuen

Konstruktionsprinzip hervor:

a) Das Gewicht der Charge und des Aufnahmegestells 1.8 ist von der Retorte 1.3
entkoppelt,

b) wozu das Aufnahmegestell 1.8 mit Mitteln 1.5 zur Abstiitzung am Ofengehéuse

1.2 verbunden ist, und

c) die Mittel L.5 sind gasdicht in Durchfithrungen 1.6 einer Wandung 1.2.1 des
Ofengehduses 1.2 und einer Wandung 1.3.1 der Retorte 1.3 gefiihrt.

Dieses verdnderte Prinzip schafft die Voraussetzung, um

- die Wandstiirke der Retorte 1.3 zu reduzieren, so dass sich deren Masse vermindert,

und

- den Wirkungsgrad der Wirmebehandlung der Werkstiickchargen und die
Beladekapazitiit der Retorte 1.3 zu erhShen.

Aus Fig. 1 und Fig. 2 ist ersichtlich, dass zur Entkopplung des Gewichts der Charge und des
Aufnahmegestells 1.8 von der Retorte 1.3 das Aufnahmegestell 1.8 hdngend mit Mitteln 1.5 zur
Abstiitzung am Ofengehiuse 1.2 verbunden ist, die Mittel 1.5 iiber Traversen 1.9 und sowohl
zu dem Aufnahmegestell 1.8 als auch zu den Traversen 1.9 iiber Gelenke 1.4 am Ofengehéuse
1.2 abgestiitzt sind.

Des Weiteren zeigen die Fig. 1 und die Fig. 2, dass die Durchfiihrungen 1.6 in den
Wandungen 1.2.1, 1.3.1 eingelassene Rohre 1.6.1  mit ausgleichenden, gasdichten
Kompensatoren 1.7 aufweisen. GemaB Fig. 3 sind die Rohre 1.6.1 von Kiihltaschen 1.7.2

umfasst

Uber die Kompensatoren 1.7 und Isolierungen 1.7.3 sowie nicht dargestellte Dichtungen

werden die Rohre 1.6.1 mit den Traversen 1.9 zu gasdichten Einheiten verbunden. Die
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Kompensatoren 1.7 erméoglichen die Ausgleichung von Bewegungen, die die Rohre 1.6.1 bei
der wirmebedingten Ausdehnung der Retorte 1.3 erfahren. Die z.B. mit Wasser gefiillten
Kiihltaschen 1.7.2 sowie die Isolierungen 1.7.3 verhindern eine unzuléssige Erwdrmung der

Kompensatoren 1.7.

In Erfiillung der Aufgabenstellung der Erfindung ist die Funktion der Retorte 1.3 nunmehr auf
den gasdichten AbschluB des Chargenraums 110 reduziert und ein rascher
Atmosphirenwechsel wird realisierbar sowie Verunreinigungen der Schutzgasatmosphére und

schidliche Auswirkungen auf den Warmebehandlungsproze3 werden vermieden.

Die erfindungsgemil erzielte Reduzierung der Wandung 1.3.1 der Retorte 1.3 bewirkt eine
raschere Wirmeleitung, wodurch der Wirkungsgrad der Wirmebehandlung erhoht wird.

Des Weiteren bewirkt die Reduzierung der Wandstirke eine Verringerung des
Retortengewichts. Dadurch wird beim Aufheizen des Retortenofens L1 auf die

Wirmebehandlungstemperatur Energie eingespart.

Es hat sich versuchsweise gezeigt, daB mit diesem erfindungsgemiBen Konstruktionsprinzip

Chargengewichte bis zu 5 t bestimmungsgemal wiarmebehandelt werden kdnnen.

Einzelheiten einer besonders zweckmiBigen konstruktiven Ausgestaltung zeigt die Fig. 3.
Hier sind die in den Wandungen 1.2.1, 1.3.1 eingelassenen Rohre 1.6.1 auBerhalb, hier
oberhalb des Ofengehiuses 1.2 mittels 16sbarer Flanschverbindungen 1.6.1.3 in je ein unteres
Teil 1.6.1.1 und oberes Teil 1.6.1.2 getrennt. Das untere Teil 1.6.1.1 ist in mindestens eine der
Wandungen 1.2.1, 1.3.1 eingelassen, und das obere Teil 1.6.1.2 ist in der Traverse L9
eingelassen. Dabei ist das obere Teil 1.6.1.2 mit einer die Funktion des Kompensators 1.7
ibernehmenden Faltenbalghiilse 1.7.1 ausgestattet. Das untere Teil 1.6.1.1 ist von der
Kiihltasche 1.7.2 umfasst.

Mindestens eine die Rohre 1.6.1 mit Kompensatoren 1.7 bildende Baueinheit ist z.B. als

VerschleiB-/Ersatzteil austauschbar angeordnet, was besonders der Fig. 3 zu entnehmen ist.
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Die Losung der Aufgabenstellung der Erfindung kann vorteilhaft dadurch unterstiitzt werden,
wenn die Retorte 1.3 zusammen mit den abstiitzenden Mittel aus dem Ofengehéduse ohne

deren Demontage herausnehmbar ausgefiihrt wird.

Dazu weist die Wandung 1.2.1 des Ofengehéuses 1.2 ein - einen Bereich der Durchfiihrungen
L6 umfassendes - losbar angeordnetes nicht niher dargestelltes Segment auf, welches hier
wegen der Konstruktiv vielfiltigen Moglichkeiten entsprechend den eingangs genannten
Bedingungen nicht im Einzelnen ausgefiihrt ist. Jedoch ist in der Fig. 2 diese
wartungsfreundliche Herausnehmbarkeit konstruktiv durch eine Teilbarkeit des Ofengehéuses
[.2 angedeutet.

Insgesamt zeigt das Ausfiihrungsbeispiel, daB zur Entkopplung des Gewichts der Charge und
des Aufnahmegestells 1.8 von der Retorte 1.3 das Aufnahmegestell 1.8 hiingend mit Mitteln 1.5
zur Abstiitzung am Ofengehduse 1.2 verbunden ist, die Mittel 1.5 tiber Traversen 1.9 und
sowohl zu dem Aufnahmegestell 1.8 als auch zu den Traversen 1.9 iiber Gelenke 1.4 am
Ofengehiduse 1.2 oben abgestiitzt sind.

Die Variante beschrinkt sich nicht allein auf diese Art der konstruktiven Anordnung.
Demnach kann zur Entkopplung des Gewichts der Charge und des Aufnahmegestells 1.8 von
der Retorte 1.3 das Aufnahmegestell 1.8 auch z.B. stehend mit Mitteln 1.5 zur Abstiitzung am

- Ofengehéuse 1.2 verbunden und die Mittel 1.5 iiber Traversen 1.9 am Ofengehduse 1.2 unten

abgestiitzt sein.
Im Rahmen dieser Variante, wie

a) das Gewicht der Charge und des Aufnahmegestells 1.8 ist von der Retorte 3
entkoppelt,

b) wozu das Aufnahmegestell 1.8 mit Mitteln 1.5 zur Abstiitzung am Ofengehéduse
I.2 verbunden ist, und

c) die Mittel .5 sind gasdicht in Durchfiihrungen 1.6 einer Wandung 1.2.1 des
Ofengehiuses 1.2 und einer Wandung 1.3.1 der Retorte 1.3 gefiihrt,

sind weitere Konstruktionsausfiihrungen moglich.
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Variante I1:

In Fig. 4 ist in einer schematischen Darstellung ein Retortenofen II.1 im Léngsschnitt
dargestellt. Der Retortenofen II.1 ist im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ebenfalls mit
horizontal ausgerichteter Retorte 11.3 ausgestattet.

Der Retortenofen II.1 weist ein Ofengehduse I1.2 auf. Dieses umschliet einen ersten
Volumenraum II.4, innerhalb welchem unter anderem die Retorte II.3 und eine
Heizeinrichtung I1.5 angeordnet sind. Das Ofengehduse I1.2 nimmt demnach die Retorte I1.3
und die Heizeinrichtung I1.5 auf. Der Retortenofen II.1 weist weiterhin innerhalb der Retorte

I1.3 eine erste Umwiélzeinrichtung 11.18.1 auf.

Wie insbesondere die schematische Darstellung nach Fig. 5 erkennen ldsst, umfasst das
Ofengehduse I1.2 eine duBere Wandung II.16, die innenseitig mit einer Isolation II.15

versehen ist.

Die Retorte I1.3 ist als zylinderfsrmiger Hohlkorper ausgebildet. Dieser Hohlkorper ist zu
einem Ende mittels eines Bodens I1.9 gasdicht verschlossen. Mit Bezug auf die
Zeichnungsebene nach Fig. 4 weist die Retorte I1.3 dem Boden I1.9 gegeniiberliegend eine
Beschickungsoffnung I1.10 auf, die mittels eines Deckels I1.10.1 gasdicht verschlieBbar ist.
Uber die Beschickungsoffnung I1.10 ist ein von der Retorte IL.3 umschlossener zweiter

Volumenraum I1.17, der den eigentlichen Nutz-, das heift Behandlungsraum des

" Retortenofens 11.1 darstellt, erreichbar. Uber die Beschickungsoffnung I1.10 werden

wirmezubehandelnde Werkstiicke, die beispielsweise zu einer Charge I1.14 zusammengefasst
sind, in die Retorte I1.3 gegeben. Ein Entladen der I1.3 Retorte findet gleichfalls iiber die
Beschickungsoffnung I1.10 statt.

Die vom Ofengehéuse I1.2 aufgenommene Heizeinrichtung I1.5 dient der Erwidrmung des vom
Ofengehduse I1.2 umschlossenen ersten Volumenraums I1.4, der allgemein als Ofenraum
bezeichnet wird. Infolge der Erwdrmung des Ofenraums kommt es durch Wirmeitibertragung
zu einer Erwidrmung der Retorte 1.3 und damit auch zu einer Erwdrmung der im Inneren der

Retorte I1.3 angeordneten Charge 11.14.
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Die Heizeinrichtung I1.5 verfiigt iiber eine Mehrzahl von elektrischen Heizelementen I1.6, die
nach Fig. 5 jeweils stabformig ausgebildet sind. Dabei sind die Heizelemente 11.6 in ihrer
Langserstreckung in Lingsrichtung I1.8 ausgerichtet, wie dies sowohl Fig. 4 als auch Fig. 5 zu
entnehmen ist. Die Retorte IL.3 ist in ihrer Langserstreckung in Léangsrichtung IL.7

ausgerichtet, was aus Fig. I1.4 entnommen werden kann.

Wie der Fig. 4 des Weiteren zu entnehmen ist, sind die Heizelemente I1.6 in ihrer
Lingserstreckung orthogonal zur Lingserstreckung der Retorte II.3 ausgerichtet. Dieser

Zuéammenhang ist auch aus Fig. 5 anschaulich zu entnehmen.

Mit Bezug auf die Bildebene nach Fig. 5 verfiigt ein jedes Heizelement II.6 iiber einen oberen
Abschnitt I1.12 und einen unteren Abschnitt I1.13. Diese beiden Abschnitte sind iiber den
mittleren Bereich I1.11 miteinander verbunden. Dieser mittlere Bereich IL11 ist
bevorzugterweise ungeheizt ausgebildet, so dass eine Uberhitzung der Retorte I1.3 in diesem

Bereich unterbunden ist.

Wie sich aus einer Zusammenschau der Fig. 4 und Fig. 5 ergibt, verfiigt der
erfindungsgemiiBe Retortenofen II.1 iiber insgesamt sechs Heizelemente II.6, wobei je
Retortenseite jeweils drei Heizelemente I1.6 vorgesehen sind, die in Langsrichtung I1.7 der

IL.3 Retorte gleichméBig verteilt sind.

Der erfindungsgemiBe Retortenofen II.1 verfiigt erfindungsgemdl iiber eine zweite
Umwilzeinrichtung 11.18.2 auBerhalb der Retorte I1.3. Diese besitzt ein Umwilzaggregat
I1.19, beispielsweise in Form eines Ventilators oder dergleichen, und eine Leiteinrichtung
I1.20. Dabei wird mittels des Umwilzaggregates 11.19 die im ersten Volumenraum II.4
befindliche Gasatmosphire umgewdlzt, wobei die Leiteinrichtung I1.20 dafiir Sorge trigt,
dass es aufgrund der zweiten Umwilzeinrichtung I1.18.2 zu einer gerichteten Querstrémung
mit Bezug auf die Lingserstreckung der Retorte 1.3 kommt, wie die in Fig. 5 beispielhaft
eingezeichneten Pfeile 11.22 zeigen. Als Ergebnis dieser quer gerichteten Umwilzung stromt
die mittels des Umwilzaggregates 11.19 umgewilzte Ofenatmosphére in Langsrichtung der
Heizelemente I1.6 an diesen vorbei, wobei sich im Ergebnis mit Bezug auf die Bildebene nach

Fig. 5 eine um die Retorte I1.3 zirkulierende Strémung ergibt.
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Die zweite Umwéilzeinri;:htxmg I1.18.2 ist in eine zweite Offnung I1.23 des Ofengehiuses 11.2
eingesetzt. Fir eine thermische Abdichtung dieser Offnung II.23 verfiigt die zweite
Umwilzeinrichtung I11.18.2 iiber einen Stopfen IL21, der aus einem zur Isolation IL.15
identischen Material gebildet ist. Die gesamte zweite Umwilzeinrichtung I1.18.2 ist aufgrund
dieser Konstruktion als modulare und kompakte Baueinheit ausgebildet, die durch einfaches
Einsetzen in die zweite Offnung 11.23 des Ofengehiuses I1.2 montierbar bzw. demontierbar

ist.

Sowohl die Heizelemente I1.6 als auch die zweite Umwilzeinrichtung I1.18.2 erbringen
jeweils fiir sich als auch in Kombination in vorteilhafter Weise eine im Unterschied zum
Stand der Technik sehr viel gleichméBigere und damit bessere Erwérmung der Retorte I1.3
und damit schlieBlich auch der im Retorteninnenraum II.3 zwecks Wérmebehandlung
angeordneten Charge II.14. Dies bewirkt einerseits eine verldngerte Lebensdauer der Retorte
II.3 und anderereseits ein verbessertes Behandlungsergebnis hinsichtlich der

wirmezubehandelnden Charge 11.14.
Variante 111

In Fig. 6 und Fig. 7 ist in einer schematischen Darstellung ein Retortenofen IIL.1 im
Léingsséhnitt dargestellt. Der Retortenofen IIL.1 ist gleich den zuvor beschriebenen Varianten

mit horizontal ausgerichteter Retorte I11.3 ausgestattet.

Der Retortenofen III.1 weist ein Ofengehiiuse II1.2 auf. Dieses umschlieSt einen ersten
Volumenraum II1.4, innerhalb welchem unter anderem die Retorte III.3 und eine
Heizeinrichtung II1.5 angeordnet sind. Das Ofengehiuse I11.2 nimmt demnach die Retorte
I11.3 und die Heizeinrichtung II1.5 auf.

Die Retorte I11.3 ist als zylinderformiger Hohlkorper ausgebildet. Dieser Hohlkérper II1.3 ist
zu einem Ende mittels eines Bodens I11.9 gasdicht verschlossen. Die Retorte III.3 weist dem
Boden 111.9 gegeniiberliegend eine Beschickungssffnung I11.10 auf, die mittels eines Deckels
I11.10.1 gasdicht verschlieBbar ist. Uber die Beschickungsoffnung III.10 ist ein von der
Retorte I11.3 umschlossener zweiter Volumenraum II1.6, der den eigentlichen Nutz-, das heif3t
Behandlungsralim des Retortenofens II1.1 darstellt, erreichbar. Uber die Beschickungsdffnung

M1.10 werden wirmezubehandelnde Werkstiicke, die beispielsweise zu einer Charge IIL.7
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zusammengefasst sind, in die Retorte III.3 gegeben. Ein Entladen der Retorte III.3 findet
gleichfalls iiber die Beschickungséffnung I11.10 statt.

Die vom Ofengehiuse I11.2 aufgenommene Heizeinrichtung III.5 dient der Erwdrmung des
vom Ofengehiduse II1.2 umschlossenen ersten Volumenraums III.4, der allgemein als
Ofenraum bezeichnet wird. Infolge der Erwidrmung dieses Ofenraums wird durch
WMcﬁbertragung die Retorte III.3 erwidrmt, was zu einer Erwdrmung der im Inneren der

Retorte I11.3 angeordneten Charge II1.7 fiihrt.

In dem von der Retorte III.3 umschlossenen zweiten Volumenraum II1.6 erfolgt die
Wirmebehandlung unter einer Gasatmosphire. Um eine gute Umwilzung der Gasatmosphére
und eine gleichmiBige Temperatur innerhalb des zweiten Volumenraums III.6 zu erreichen,
wird mittels einer Umwilzeinrichtung II1.8 sowie mittels einer Leiteinrichtung II1.15 eine
Gasstromung durch die Charge II.7 erzeugt. Die Leiteinrichtung IIL.15 ist zylindrisch
ausgebildet, wodurch ein Ringraum II1.6.1 zwischen der Innenwand der Retorte II1.3 und der
Leiteinrichtung III.15 entsteht. Das Gas strémt durch diesen Ringraum II1.6.1 in Richtung der
Pfeile nach vorne zur Seite des Deckels I11.10.1 und anschlieBend durch die Charge II1.7 nach
hinten zur Umwilzeinrichtung II1.8, welche Stromung durch die weiteren Pfeile angedeutet

ist.

Die zur Wirmebehandlung erforderlichen Gase konnen beispielsweise durch hier nicht
dargestellte Rohre, die mit dem Boden IIL.9 stromungstechnisch verbunden sind, in die

Retorte II1.3 eingelassen werden.

Nach Durchfiihrung der Warmebehandlung erfolgt die Abkiihlung der Charge II1.7, deren
erfindungsgemifBe Wirkung durch wesentlich neue Merkmale hervorzuheben ist.

Zunéchst wird Gas aus der Retorte II1.3 iiber eine als Ansaugrohr ausgebildete erste Leitung
II1.11, die mit dem Boden II1.9 verbunden ist, durch einen Kiihler III.12 mittels eines externen
Kiihlgasgeblises I11.13 abgesaugt und durch eine als Einlassrohr ausgebildete zweite Leitung
IIL.14 wieder in die Retorte IIL.3 zuriickgeleitet. Zwischen dem Boden IIL.9 und der
UmWﬁlzeinrichtung II1.8 befindet sich erfindungsgemiB ein zweiter Boden II1.9.1, dessen
Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser der Retorte II1.3. Zwischen den Boden I11.9

und II1.9.1 ist ein Volumenraum ausgebildet, der durch einen umlaufenden Ring III.18 in
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einen inneren Volumenraum III.17 und einen duBeren Volumenraum III.16 unterteilt ist. Der
innere Volumenraum II1.17 ist mittels Saugohren II1.19 mit dem zweiten Volumenraum IIL.6,
in dem sich die Charge II1.7 befindet, und mit der das Absaugrohr bildenden ersten Leitung
III.11 strémungstechnisch verbunden. Der duflere Volumenraum II1.16 ist mit dem Ringraum
I11.6.1 und mit der das Einlassrohr bildenden zweiten Leitung III.14 stromungstechnisch
verbunden. Auf diese Weise wird heiles Gas aus dem Behandlungsraum II1.6 abgesaugt, und
kaltes Gas in den Ringraum III.6.1 eingeblasen. Wihrend der Wéarmebehandlung sind die
Rohre II1.11 und III.14 mittels der Deckel II1.25 (Fig. 8) in ersten und zweiten Stellklappen
I11.20, 21 verschlossen.

Die Stellklappen II1.20, III.21 sind in Figur 8 ndher dargestellt. Sie sind mittels
Flanschverbindungen I11.23, I11.24 in die Leitungen II1.11, III.14 eingebaut. Erfindungsgemé0B
weisen sie einen Deckel III.25 auf, der eine Eintritts6ffnung II11.26 in den Leitungen III.11,
I11.14 vollstindig gasdicht verschliet. Der Deckel II1.25 ist an einem Haltearm II1.27 am
Drehpunkt 111.32 drehbar befestigt. Uber einen Schwenkarm I11.22 sowie ein Koppelelement
I11.30, welches in ein Langloch III.31 am Schwenkarm III.22 eingreift, ist der Deckel I11.25
mit einer Kolbenstange II1.29 eines Antriebs II1.28 wie Stellzylinder befestigt. Durch Ein-
und Ausfahren der Kolbenstange I11.29 wird der Deckel 111.25 gedffnet bzw. geschlossen. Der
Deckel I11.25 schwenkt im getffneten Zustand in einen Aufnahmeraum II1.33 hinein, dadurch
wird im gedffneten Zustand der gesamte Stromungsquerschnitt der Eintrittsoffnung II1.26
freigegeben. Haltearm I11.27 und Antrieb I11.28 wie Stellzylinder sind mit einer Klappe I11.35
verbunden, die vollstindig demontiert werden kann, so dass iiber die Installations6ffnung

111.34 die Anordnuhg frei zugénglich ist.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel umfasst die neuartige Ausbildung einerseits mit der in der
Darstellung der Erfindung oben offenbarten ersten Alternative und andererseits mit der oben
offenbarten zweiten Alternative, welches Ausfithrungsbeispiel als dritte oben offenbarte

Alternative hier zusammengefasst dargestellt ist.
Kombinationsvarianten

Die Varianten I, II und III sind in einem Retortenofen L.1, II.1 und III.1 gemiss den Fig. 1 bis
8 entsprechend den selbstiindigen Anspriichen 1, 13 und 20 sowie entsprechend den
abhingigen Anspriichen und gemiB den Anspriichen 36, 37 oder 38 in Kombinationen der
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Merkmale anwendbar. Somit kénnen diese Retortenéfen 1.1, I1.1 und III.1 mit ihrer jeweiligen
Auswahl der zu erzielenden vorteilhaften Wirkungen zu je einem jeweils einheitlichen
Ganzen zwecks Erh6hung des Wirkungsgrades der Wirmebehandlung funktionell neu

verschmelzen und eine neue Generation von Retortentéfen 1.1, 1.1 und IIL.1 begriinden.

In der Fig. 9 ist beispielsweise die schematische Animation als Grundmodell eines

kombinierten Retortenofens 1.1, I1.1, III.1 dargestellt.

Dieser umfasst gemiss Einzelheit a) das neue Konstruktionsprinzip, wonach das Gewicht der
Charge und des Aufnahmegestells 1.8 ist von der Retorte 1.3 entkoppelt, das Aufnahmegestell
1.8 mit Mitteln L5 zur Abstiitzung am Ofengehduse 1.2 verbunden ist und die Mittel L5
gasdicht in Durchfiihrungen 1.6 einer Wandung 1.2.1 des Ofengehduses 1.2 und einer
Wandung 1.3.1 der Retorte 1.3 gefiihrt sind. Diese FEinzelheit a) kann analog dem
Ausfiihrungsbeispiel zur Variante I ausgefiihrt werden.

Entsprechend der Einzelheit b) weist die elektrische Heizeinrichtung II.5 mehrere
Heizelemente I1.6 auf, sind die im ersten Volumenraum II.4 mittels im Ofengehduse 11.2
eingelassener, verschlieBbarer erster Offnungen I1.2.1 mindestens einzeln austauschbar
angeordnet. Eine zweite Umwilzeinrichtung 11.18.2 ist zur Umwilzung der Luft im ersten
Volumenraum 1.4 vom Ofengehiuse 11.2 aufgenommen und mittels verschlieBbarer zweiter
Offnung I1.23 als Baueinheit austauschbar angeordnet. Die Heizelemente 1.6 und die zweite
Umwilzeinrichtung I1.18.2 sind in einer eine gleichméBige Wéarmeiibertragung zur Retorte
I1.3 fithrenden Anordnung im ersten Volumenraum II.4 aufgenommen. Die weitere

Ausbildung ist entsprechend der Variante II méglich.

In der Einzelheit c) ist dargestell, daB der Boden III.9 unter Ausbildung eines
Zwischenraumes einen zweiten Boden I11.9.1 umfasst und dieser Zwischenraum durch einen
ersten Volumenraum II1.16 und einen zweiten Volumenraum III.17 in zwei voneinander
gasdicht getrennte Ringrdume unterteilt ist. Der erste Volumenraum III.16 ist mit der ersten
Leitung II1.14 und der zweite Volumenraum II1.17 mit der ersten Leitung III.11 verbunden,
wobei erste und zweite Stellklappe II1.20, II1.21 vorgesehen sind. Diese grundsitzliche
Anordnung ist detailliert geméss der Variante III ausfiihrbar.
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Gewerbliche Anwendbarkeit

Der durch die Erfindung oder deren Varianten jeweils geschaffene Retortenofen 1.1, II.1 und
III.1 kann neben den herstellerseitigen Vorteilen eine wesentliche Gebrauchswerterhohung
und eine erhéhte Verfligbarkeit von Retortensfen bei dem jeweils anwendenden Betreiber in
den Bereichen der industrieellen Wiarmebehandlung von metallischen Werkstiicken sichern.
Schon in jedem Einzelfall einer realisierten Variante wird eine Erhohung des Wirkungsgrades
einer bestimmungsgemissen Wirmebehandlung erreichbar. Mit der Erfindung wird der

einschligigen Industrie ein effizienterer Betrieb von Retortendfen erméglicht.
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Patentanspriiche

. Retortenofen (1.1) zur Warmebehandlung von metallischen Werkstiicken, aufweisend

eine rohrformige, insbesondere horizontal liegende Retorte (I.3) und ein die Retorte
(1.3) umgebendes Ofengehiuse (1.2), wobei die Retorte (I.3) einen die Schutz- und
Reaktionsgase aufnehmenden, gasdicht verschlieBbaren Behandlungs- oder
Chargenraum (1.10) zur Wirmebehandlung der Werkstiicke wie Charge und zu deren
Positionierung als Chargenaufnahme ein Aufnahmegestell (8) umfasst, dadurch

gekennzeichnet, dass

a) das Gewicht der Charge und des Aufnahmegestells (I.8) von der
Retorte (1.3) entkoppelt ist,

b) das Aufnahmegestell (I.8) mit Mitteln (I.5) zur Abstiitzung am

Ofengehiuse (1.2) verbunden ist und

¢) die Mittel (I.5) gasdicht in Durchfiihrungen (1.6) einer Wandung
(1.2.1) des Ofengehiuses (I.2) und einer Wandung (1.3.1) der Retorte
(1.3) gefiihrt sind.

. Retortenofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmegestell

(1.8) hingend mit Mitteln (1.5) zur Abstiitzung am Ofengehéuse (I.2) verbunden ist.

Retortenofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (1.5)
iiber Traversen (1.9) am Ofengehiuse (1.2) abgestiitzt sind.

. Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mittel (I.5) sowohl zu dem Aufnahmegestell (I.8) als auch zu den Traversen (1.9) iiber
Gelenke (I.4) am Ofengehéduse (1.2) abgestiitzt sind.

. Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Durchfiihrungen (1.6) in den Wandungen (1.2.1, 1.3.1) eingelassene Rohre (1.6.1) mit

langenausgleichenden Kompensatoren (1.7) aufweisen.
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10.

11

12.

13.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass den

Rohren (1.6.1) mindestens eine Kiihltasche (1.7.2) zugeordnet ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohre (1.6.1) Isolierungen (1.7.3) aufweisen.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die in
den Wandungen (1.2.1, 1.3.1) eingelassenen Rohre (1.6.1) aulerhalb des Ofengehéuses
(1.2) mittels losbarer Flanschverbindungen (1.6.1.3) in je ein erstes oder unteres Teil
(1.6.1.1) und ein zweites oder oberes Teil (1.6.1.2) getrennt sind, wobei das erste oder
untere Teil (1.6.1.1) in mindestens eine der Wandungen (1.2.1, 1.3.1) eingelassen und

das zweite oder obere Teil (1.6.1.2) in den Traversen (1.9) eingelassen ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite oder obere Teil (1.6.1.2) eine die Funktion des Kompensators (I.7)
iibernechmende Faltenbalghiilse (1.7.1) ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kiihltasche (I.7.2) dem ersten oder unteren Teil (1.6.1.1) zugeordnet ist.

. Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine die Rohre (1.6.1) mit Kompensatoren (I.7) bildende Baueinheit

austauschbar angeordnet ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Retorte (1.3) mit den Mitteln (I.5) aus dem Ofengehéuse (I.2) ohne deren Demontage
herausnehmbar ist, wobei dazu die Wandung (1.2.1) des Ofengehduses (I.2) ein —
mindestens einen Bereich der Durchfilhrungen (1.6) umfassendes - losbar

angeordnetes Segment aufweist.

Retortenofen (II.1) mit Beheizung zur Wirmebehandlung von metallischen
Werkstiicken, aufweisend ein einen ersten Volumenraum (I1.4) umgebendes,

thermisch isoliertes Ofengehiuse (I1.2) mit elektrischer Heizeinrichtung (I1.5) fiir eine
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" Retorte (IL.3) und erster Umwilzeinrichtung (I1.18.1) innerhalb der Retorte (I1.3),
wobei die vom ersten Volumenraum (I1.4) umgebene Retorte (I1.3) einen die Schutz-
und Reaktionsgase aufnehmenden, gasdicht mittels einer Tiir fiir die Beschickung
einer Charge (I1.14) von Werkstiicken verschlieBbaren zweiten Volumenraum (I1.17)
als Behandlungs- oder Chargenraum zur Wirmebehandlung der auf einer
Chargenaufnahme befindlichen Werkstiicke umschlieBt, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) die Heizeinrichtung (II.5) mehrere Heizelemente (I1.6) aufweist, die
im ersten Volumenraum (I1.4) mittels im Ofengehduse (I1.2)
eingelassener, verschlieBbarer erster Offnungen (I1.2.1) mindestens

einzeln austauschbar angeordnet sind und

b) eine zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2) zur Umwilzung der Luft im
ersten Volumenraum (II.4) vom Ofengehduse (I1.2) aufgenommen
und mittels verschlieBbarer zweiter Offnung (I11.23) als Baueinheit

austauschbar angeordnet ist, wobei

¢) die Heizelemente (I1.6) und die zweite Umwilzeinrichtung (11.18.2)
in einer eine gleichmiBige Wirmeiibertragung zur Retorte (I1.3)
filhrenden Anordnung im ersten Volumenraum (I1.4) aufgenommen

sind.

14. Retortenofen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizelemente

(11.6) orthogonal zur Lingserstreckung der Retorte (I1.3) ausgerichtet sind.

15. Retortenofen nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizelemente (I1.6) eine den Durchmesser der Retorte (I1.3) iibersteigende

Langserstreckung aufweisen.
16. Retortenofen nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizelemente (I1.6) mit Bezug auf ihre Lingserstreckung einen ungeheizten wie

mittleren Bereich (I1.11) aufweisen.
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17.

18.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens zwei Heizelemente (I1.6) je Léngsseite der Retorte (I1.3) vorgesehen sind.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 13 bis 17 dadurch gekennzeichnet, dass die

zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2) ein Umwilzaggregat (I1.19) und eine

19.

20.

Leiteinrichtung (I1.20) aufweist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiteinrichtung (I1.20) in einer mit Bezug auf die Lingserstreckung der Retorte (11.3)
gerichteten Querumwilzung der Luft im ersten Volumenraum (IL.4) bewirkenden

Anordung steht.

Retortenofen (III.1) zur Wirmebehandlung von metallischen Werkstiicken,
aufweisend eine von einem Ofengehduse (I11.2) mit Heizeinrichtung (I11.5) umgebene,

zylinderférmig ausgebildete Retorte (II1.3), die

a) einen Behandlungsraum (II1.6) fiir eine Charge (III.7) von

Werkstiicken umschliefit,

b) an einem Ende mittels eines Bodens (111.9) gasdicht verschlossen und
dort strémungstechnisch an zumindest zwei gasfiihrende, mittels je
einer Stellklappe (I11.20, II1.21) verschlieBbare Leitungen (IIL.11,

I11.14) angeschlossen ist und

c) am anderen Ende eine gasdicht verschlieBbare Beschickungsoffnung
II1.10 aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (IIL9) unter Ausbildung eines
Zwischenraumes einen zweiten Boden (II1.9.1) umfasst und dieser Zwischenraum
durch einen ersten Volumenraum (III.16) und einen zweiten Volumenraum (II1.17) in
zwei voneinander gasdicht getrennte Ringriume unterteilt ist, welcher erster
Volumenraum (II1.16) mit der ersten Leitung (II.11) und welcher zweiter

Volumenraum (II1.17) mit der ersten Leitung (III.11) verbunden ist, wodurch die
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21.

22.

Umwilzung des kalten Gases mittels eines stromungsgiinstigen Kiihlvolumenstroms

und somit die Abkiihlung der Charge (II1.7) beschleunigbar ist.

Retortenofen (II.1) zur Wirmebehandlung von metallischen Werkstiicken,
aufweisend eine von einem Ofengehiuse (I11.2) mit Heizeinrichtung (II1.5) umgebene,

zylinderformig ausgebildete Retorte (I11.3), die

a) einen Behandlungsraum (II1.6) fir eine Charge (II1.7) von

Werkstiicken umschlief3t,

' b) an einem Ende mittels eines Bodens (I11.9) gasdicht verschlossen und
dort stromungstechnisch an zumindest zwei gasfiihrende, mittels je
einer Stellklappe (II1.20, IIL.21) verschlieBbare Leitungen (IIL.11,

I11.14) angeschlossen ist und

¢) am anderen Ende eine gasdicht verschlieBbare Beschickungsoffnung
I11.10 aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daf die erste und zweite Stellklappe (1I1.20, III.21) je ein
einen Aufnahmeraum (II1.33) umfassendes Gehéduse (II1.36) bilden, in welches ein
Deckel (II1.25) derart hineinbewegbar ist, dal der Stromungsquerschnitt jeder Leitung
(II1.11, II1.14) bei gedffneter Stellung des Deckels (I11.25) vollstindig freigegeben ist
und eine stromungsgiinstige Ausbildung des Aufnahmeraum (II1.33) gegeben und ein
gasformiger Volumenstrom in jeder Leitung (I11.11, III.14) stromungsgiinstig fiihrbar

ist.
Retortenofen (III.1) zur Wirmebehandlung von metallischen Werkstiicken,
aufweisend eine von einem Ofengehiduse (I11.2) mit Heizeinrichtung (5) umgebene,

zylinderférmig ausgebildete Retorte (II1.3), die

a) einen Behandlungsraum (II1.6) fiir eine Charge (IIL.7) von
Werkstiicken umschlief3t,
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b) an einem Ende mittels eines Bodens (I11.9) gasdicht verschlossen und

<)

dort stromungstechnisch an zumindest zwei gasfiihrende, mittels je
einer Stellklappe (II1.20, II1.21) verschlieBbare Leitungen (III.11,

I11.14) angeschlossen ist und

am anderen Ende eine gasdicht verschlieBbare Beschickungsoffnung
II1.10 aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dal

d) der Boden (II.9) unter Ausbildung eines Zwischenraumes einen

zweiten Boden (II1.9.1) umfasst, wobei dieser Zwischenraum durch
einen ersten Volumenraum (II1.16) und einen zweiten Volumenraum
(II1.17) in zwei voneinander gasdicht getrennte Ringriume unterteilt
und welcher erster Volumenraum (III.16) mit der zweiten Leitung
(II1.14) und welcher zweiter Volumenraum (II1.17) mit der ersten

Leitung (II1.11) verbunden ist,

die erste und zweite Stellklappe (I11.20, II1.21) je ein einen
Aufnahmeraum (II1.33) umfassendes Gehduse (III.36) bilden, in
welches ein Deckel (II1.25) derart hineinbewegbar ist, da3 der
Strémungsquerschnitt jeder Leitung (IIL.11, II1.14) bei gedffneter
Stellung des Deckels (II1.25) vollstindig freigegeben ist und

der erste Volumenraum (II1.16) und der zweite Volumenraum (II1.17)
im stromungstechnischen Zusammenwirken mit den bei gedffneter
Stellung des Deckels (II1.25) den Strémungsquerschnitt jeder Leitung
(IIL.11, II1.14) vollstindig freigebenden Funktionen des Deckels
(II1.25) zu einer stromungsgiinstigen Umwilzung des kalten Gases

und somit schnellen Abkiihlung der Charge (I11.7) fiihren.

23. Retortenofen nach Anspruch 20 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuBBendurchmesser des zweiten Bodens (I11.9.1) des Bodens (II1.9) kleiner als der

Innendurchmesser der Retorte (I11.3) bemessen ist.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 20 oder 22 und 23 und 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der dulere erste Volumenraum (I11.16) strdmungstechnisch iiber

die zweite Leitung (I11.14) an ein externes Kiihlegasgeblése (I11.13) angeschlossen ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 20 oder 22 und 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der innere zweite Volumenraum (III.17) strémungstechnisch

iiber die erste Leitung (II1.11) an einen externen Kiihler (II1.12) angeschlossen ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 20 oder 22 und 23 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass der innere zweite Volumenraum (I11.17) an Saugrohre (II1.19)
angeschlossen ist, die mit dem von der Retorte (III.3) umschlossenen

Behandlungsraum (II1.6) verbunden sind.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 20 oder 22 und 23 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Volumenraum (I11.16) und der zweite Volumenraum
(I11.17) durch einen Ring (III.18) in zwei voneinander gasdicht getrennte Ringrdume

unterteilt ist.

Retortenofen nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem
Aufnahmeraum (II1.33) des Gehiuses (II1.36) einer jeden Stellklappe (I11.20, II1.21)
bewegbare Deckel (II1.25) einen Schwenkarm (II1.22) aufweist, der um einen

Drehpunkt (I11.32) an einem Haltearm (111.27) verschwenkbar angeordnet ist.

Retortenofen nach einem der Anspriche 21 oder 22 und 28, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwenkarm (I11.22) um > 90° verschwenkbar am Haltearm

(II1.27) angeordnet ist.
Retortenofen nach einem der Anspriiche 21 oder 22 und 28 oder 29, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schwenkarm (II1.22) mit einem Antrieb (II1.28) verbunden

ist.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 21 oder 22 und 28 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (I11.28) durch einen pneumatischen Stellzylinder
gebildet ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 21 oder 22 und 28 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (II1.36) mittels einer ersten Flanschverbindung
(I11.23) und einer zweiten Flanschverbindung (II1.24) in je eine der Leitungen (IIL.11,
111.14) 16sbar angeordnet ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 21 oder 22 und 28 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehiduse (II1.36) eine mittels einer Klappe (II1.35)
verschlieBbare Installations6ffnung (I11.34) aufweist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 21 oder 22 und 28 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (II1.28) auf der Klappe (II1.35) angeordnet ist und
eine die Klappe (II1.35) gasdicht durchdringende Kolbenstange (II1.29) aufweist,
welche mittels eines Koppeleleﬂlents (II1.30) der Kolbenstange (III.29) und ecines
Langlochs (II1.30) des Schwenkarms (II1.22) zur Betitigung des Deckels (III.25)
angelenkt ist.

Retortenofen nach einem der Anspriiche 21 oder 22 und 28 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass der Haltearm (II1.27) an der Klappe (II1.35) angeordnet ist.

Retortenofen nach den Anspriichen 1, 13 und 20 , gekennzeichnet durch die

Kombination , dass

a) das Gewicht der Charge und eines Aufnahmegestells (I.8) von einer
Retorte (1.3) entkoppelt ist,

b) ein Aufnahmegestell (I.8) mit Mitteln (I.5) zur Abstiitzung an einem

Ofengehiuse (1.2) verbunden ist und
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d)

g)
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die Mittel (I.5) gasdicht in Durchfiihrungen (1.6) einer Wandung
(1.2.1) des Ofengehauses (1.2) und einer Wandung (1.3.1) der Retorte
(1.3) gefiihrt sind und

eine Heizeinrichtung (I1.5) mehrere Heizelemente (11.6) aufweist, die
in einem ersten Volumenraum (IL.4) mittels im Ofengehduse (I1.2)
eingelassener, verschlieBbarer erster Offnungen (I1.2.1) mindestens

einzeln austauschbar angeordnet sind und

eine zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2) zur Umwilzung der Luft im
ersten Volumenraum (I1.4) vom Ofengehduse (II.2) aufgenommen
und mittels verschlieBbarer zweiter Offnung (I1.23) als Baueinheit

austauschbar angeordnet ist, wobei

die Heizelemente (I1.6) und die zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2)
in einer eine gleichmiBige Wérmeiibertragung zur Retorte (I1.3)
filhrenden Anordnung im ersten Volumenraum (II.4) aufgenommen

sind und

ein Boden (II1.9) unter Ausbildung eines Zwischenraumes einen
zweiten Boden (II1.9.1) umfasst und dieser Zwischenraum durch
einen ersten Volumenraum (II1.16) und einen zweiten Volumenraum
(I11.17) in zwei voneinander gasdicht getrennte Ringréume unterteilt
ist, welcher erster Volumenraum (II1.16) mit der ersten Leitung
(I11.14) und welcher zweiter Volumenraum (II1.17) mit der ersten
Leitung (III.11) verbunden ist, wodurch die Umwilzung des kalten
Gases mittels eines stromungsgiinstigen Kiihlvolumenstroms und
somit die Abkiihlung der Charge (II1.7) beschleunigbar ist.

37. Retortenofen nach den Anspriichen 1, 13 und 20 , gekennzeichnet durch die

Kombination , dass

a)

das Gewicht der Charge und eines Aufnahmegestells (I.8) von einer
Retorte (1.3) entkoppelt ist,
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d)

g)
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ein Aufnahmegestell (1.8) mit Mitteln (I.5) zur Abstiitzung an einem

Ofengehduse (1.2) verbunden ist und

die Mittel (I.5) gasdicht in Durchfithrungen (I.6) einer Wandung
(1.2.1) des Ofengehiuses (I.2) und einer Wandung (1.3.1) der Retorte
(1.3) gefiihrt sind und

eine Heizeinrichtung (I1.5) mehrere Heizelemente (11.6) aufweist, die
in einem ersten Volumenraum (I1.4) mittels im Ofengehduse (I11.2)
eingelassener, verschlieBbarer erster Offnungen (I1.2.1) mindestens

einzeln austauschbar angeordnet sind und

eine zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2) zur Umwilzung der Luft im
ersten Volumenraum (I1.4) vom Ofengehduse (II.2) aufgenommen
und mittels verschlieBbarer zweiter Offnung (I1.23) als Baueinheit

austauschbar angeordnet ist, wobei

die Heizelemente (I1.6) und die zweite Umwilzeinrichtung (11.18.2)
in einer eine gleichmiBige Wirmeiibertragung zur Retorte (I1.3)
filhrenden Anordnung im ersten Volumenraum (II.4) aufgenommen

sind und

eine erste und zweite Stellklappe (II1.20, III.21) je ein einen
Aufnahmeraum (II1.33) umfassendes Gehduse (III.36) bilden, in
welches ein Deckel (III.25) derart hineinbewegbar ist, daB der
Stromungsquerschnitt von Leitungen (III.11, II1.14) bei gedffneter
Stellung des Deckels (II1.25) vollstindig freigegeben ist und eine
stromungsgiinstige Ausbildung des Aufnahmeraum (I1I1.33) gegeben
und ein gasformiger Volumenstrom in jeder Leitung (III.11, II1.14)
stromungsgiinstig fiihrbar ist.
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38. Retortenofen nach den Anspriichen 1, 13 und 20 , gekennzeichnet durch die

Kombination , dass

a)

b)

d)

g)

das Gewicht der Charge und eines Aufnahmegestells (I.8) von einer
Retorte (1.3) entkoppelt ist,

ein Aufnahmegestell (I1.8) mit Mitteln (I.5) zur Abstiitzung an einem

Ofengehiuse (1.2) verbunden ist und

die Mittel (I.5) gasdicht in Durchfithrungen (1.6) einer Wandung
(1.2.1) des Ofengehiuses (1.2) und einer Wandung (1.3.1) der Retorte
(1.3) gefiihrt sind und

eine Heizeinrichtung (I1.5) mehrere Heizelemente (I1.6) aufweist, die
in einem ersten Volumenraum (I1.4) mittels im Ofengehduse (I1.2)
eingelassener, verschlieSbarer erster Offnungen (11.2.1) mindestens

einzeln austauschbar angeordnet sind und

eine zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2) zur Umwilzung der Luft im
ersten Volumenraum (I1.4) vom Ofengehiuse (I1.2) aufgenommen
und mittels verschlieBbarer zweiter Offnung (I1.23) als Baueinheit

austauschbar angeordnet ist, wobei

die Heizelemente (I1.6) und die zweite Umwilzeinrichtung (I1.18.2)
in einer eine gleichmiBige Warmeiibertragung zur Retorte (I1.3)
fiihrenden Anordnung im ersten Volumenraum (I1.4) aufgenommen

sind und

der erste Volumenraum (II1.16) und ein zweiter Volumenraum
(II.17) im strémungstechnischen Zusammenwirken mit den bei
geoffneter Stellung des Deckels (II1.25) den Strémungsquerschnitt
von Leitungen (IIL.11, II1.14) vollstindig freigebenden Funktionen

des Deckels (II1.25) zu einer stromungsgiinstigen Umwilzung des
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kalten Gases und somit schnellen Abkiithlung der Charge (IIL.7)
fiithren.
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