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(54) VORRICHTUNG ZUR WARMEBEHANDLUNG

(57) Eine Vorrichtung zur Warmebehandiung eines Gutes,
die einen Ofenraum (2) fir das Warmebehandlungsgut und
zumindest einen an der Oberseite des Ofenraumes (2)
angeordneten, vorzugsweise zylindrischen Heizkessel (4a,
4b) aufweist, in welchem zumindest ein Brenner (12a, 12b)
zum Erzeugen eines Heizgases vorgesehen ist, welches im
wesentlichen tangential in den Heizkessel (4a, 4b) einge-
bracht wird, sodaf3 sich innerhalb des Heizkessels (4a, 4b)
eine nach unten gerichtete wirbelfdrmige Heizgasstrémung
und unterhalb jedes Heizkessels (4a, 4b) im Ofenraum 2)
eine Heizgasstrdmung mit einer etwa kegelstumpformigen
Begrenzung ausbildet, wobei jedem Heizkessel (4a, 4b) je
ein Mittel (23a, 23b) zum Bestimmen der Heizgastemperatur
zugeordnet ist und dieses Mittel (23a, 23b) innerhalb des
Heizgaskegels (13a, 13b) dieses und nur dieses Heizkes-
sels (4a, 4b) angeordnet ist.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Wérmebehandlung eines Gutes, die
einen Ofenraum fir das Wirmbehandlungsgut und zumindest einen an der Oberseite des Ofenraumes
angeordneten, vorzugsweise zylindrischen Heizkessel aufweist, in weichem zumindest ein Brenner zum
Erzeugen eines Heizgases vorgesehen ist, weiches im wesentlichen tangential in den Heizkessel einge-
bracht wird, sodaB sich innerhalb des Heizkessels eine nach unten gerichtete wirbelférmige Heizgasstro-
mung und unterhalb jedes Heizkessels im Ofenraum eine Heizgasstrdmung mit einer etwa kegelstumpfor-
migen Begrenzung ausbildet.

WarmebehandlungsSfen werden im aligemeinen so gebaut, daB an der seitlichen Berandung des
Ofenraumes im Bodenbereich eine Mehrzahi von Brennern angeordnet sind, die im Ofenraum eine offene
Flamme fuhren. In unmittelbarer N3he der Flamme treten jedoch duBerst hohe Temperaturen auf, sodaB die
Temperaturverteilung innerhalb des Ofenraumes zu wiinschen Ubrig 148t. Um die GleichmaBigkeit der
Temperaturverteilung in solchen Ofen zu verbessern, ist eine sogenannte Rundumsteuerung eingefiihrt
worden, bei welcher die Brenner nicht gleichzeitig, sondern in ein, zwei oder mehr Gruppen abwechselnd
nacheinander pulsférmig betrieben werden. Die Temperatur des Ofenraumes wird, wie Ublich, in unmittelba-
rer Nahe des zu behandelnden Gutes gemessen. Um eine genaue Auskunft iber die Temperaturverteilung
innerhalb des gesamten Ofenraumes zu erhalten, sind im allgemeinen auch im Decken- oder Wandbereich
solcher Ofen in regelméBigen Abstinden Thermoeiemente vorgesehen, um eine verbesserte Steuerung der
einzelnen Brenner- bzw. Regelgruppen zu ermdglichen.

Ein Wirmebehandlungsofen mit einer besonderen Temperaturregelung ist in der US-A-2,691,515
beschrieben. Bei diesem bekannten Wirmebebandlungsofen ist ein Ofenraum in Form eines liegenden
Zylinders vorgesehen, welcher in Langsrichtung in drei beheizbare Abschnitte A, B, C unterteilt ist, durch
welche das zu behandeinde Gut transportiert wird. Im letzten Abschnitt C ist ein zentrales Thermoelement
angeordnet, welches (iber eine Regelung die Energiezufuhr zu den vorherigen Abschnitten A und B steuert,
um so auch bei einer unregelmiBigen Beschickung des Ofenraumes im Abschnitt C eine gleichmaBige
Temperatur zu erhalten.

Im Gegensatz zu den oben erwihnten Einrichtungen handelt es sich bei Warmebehandlungs&fen der
eingangs genannten Art um besondere Vorrichtungen, bei welchen oberhalb des Ofenraumes ein oder mehr
Heizkessel mit einem kreisfSrmigen oder ovalen Querschnitt vorgesehen sind, wobei in jedem Heizkessel
zumindest ein Gas- oder Olbrenner vorgesehen ist, dessen Lingsachse tangential zur Innenwand des
Heizkessels angeordnet ist, sodaB die Heizgase tangential in den zylindrischen Innenraum des Heizkessels
gelangen kdnnen und innerhalb des Heizkessels eine kontrollierte Wirbelstrdmung um die Mittelachse des
Heizkessels ausbilden. Diese Heizkessel werden daher auch als Zykione bezeichnet. Da die Heizgase
unmittelbar nach Verlassen der Flamme die héchste Temperatur aufweisen, werden sie vorerst zur Decke
des Heizkessels emporsteigen und dort den Gasdruck wesentlich erhdhen. Durch den nun im Heizkessel
vorliegenden vertikalen Druckgradienten bildet sich innerhalb des Heizkessels eine resultierende, nach
unten gerichtete spiralférmige Heizgasstrdmung aus. Diese Strémung wird bei Verlassen des Heizkessels,
daR heifit, wenn sie nach unten in den Ofenraum einstrdmt, seitlich etwas aufgeweitet und bildet daher
innerhalb dieses Ofenraumes eine spiralférmige Heizgasstrdmung mit einer etwa kegelstumpffGrmigen
Berandung, welche der Einfachheit halber hier als ein Heizgaskegel bezeichnet wird. Im Bodenbereich des
Ofenraumes ist bei solchen Vorrichtungen demnach ein Abzug flr die Heizgase vorgesehen. Ein zykionbe-
heizter Warmebehandlungsofen dieser Art ist beispielsweise in dem DE-GM 30 25 506.7 ausflhrlich
beschrieben. In der Praxis hat sich gezeigt, daB im Vergleich zu herkdmmlichen Warmebehandlungsdfen
mit diesen Zyklon&fen innerhalb des Ofenraumes ohne groBen Aufwand eine wesentlich gleichméaBigere
und genauere Temperaturverteilung bei den unterschiedlichsten Temperaturvorgaben realisiert werden
kdnnen.

Zur Wirmebehandlung von technologisch hochwertigen Materialien, z.B. Legierungen oder Beschich-
tungen, ist eine duBerst prazise Temperaturfihrung Uber einen langen Zeitraum hinweg erforderlich, da die
vorgegebenen Herstellungstemperaturen und -zeiten (Heizkurven) exakt eingehalten werden missen, um
die gewlinschte atomare Struktur und demnach ein qualitativ hochwertiges Produkt zu erhalten.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Vorrichtung der eingangs genannten Art in
der Weise zu verbessern, daB innerhalb des Ofenraumes, insbesondere im Bereich des zu behandeinden
Gutes einerseits eine gleichmaBige Heizgastemperatur erzeugt, andererseits eine Anderung dieser Tempe-
ratur maglichst rasch und ohne Uber- oder Unterschreiten der Zieltemperatur vorgenommen werden kann.

Die L&sung der obigen Aufgabe besteht darin, daB jedem Heizkessel je ein Mittel zum Bestimmen der
Heizgastemperatur zugeordnet ist und daB dieses Mittel innerhalb des Heizgaskegels dieses und nur dieses
Heizkessels angeordnet ist. Durch diese MaBnahmen kann in vorteilhafter Weise der EinfluB jedes einzelnen
Heizkessels auf die Temperaturverteilung innerhalb des Ofenraumes genau ermittelt und gegebenenfalls
rasch gedndert werden. Mit dieser Anordnung ist weiters kein Uber- oder Unterschreiten der Zieltemperatur
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moglich, da die maximale Temperatur im Ofenraum kleiner als die mittlere Temperatur des heiBesten
Heizgaskegels und die geringste Temperatur im Ofenraum gréBer als die mittlere Temperatur des am
wenigsten heiBen Heizgaskegels ist. Da die Temperatur jedes einzeinen Heizgaskegels exakt eingestellt und
iberwacht werden kann, erlaubt es die erfindungsgemidBe Anordnung daher, mit geringem Aufwand duBerst
kleine Temperaturtoleranzen einzuhalten und zuverldssig jeden beliebigen Zeit-Temperaturveriauf zu reali-
sieren. Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist jedem Mittel zum Bestimmen der Heizgastemperatur je
ein Mittel zum Regeln eines dem Brenner oder den Brennern zugefiihrten Brennstoff-Luftgemisches
zugeordnet. Dadurch k&nnen die einzelnen Heizkessel innerhalb eines breiten Leistungsbereichs, z.B.
zwischen 15 und 100% der Maximalleistung, véllig unabhéngig voneinander und stufenios Betrieben
werden

Da sich die Heizgaskegel der einzelnen Heizkessel ab einem bestimmten Vertikalabstand von der
Ofenraumdecke liberschneiden, hat es sich bei der erfindungsgem&Ben Konstruktion als vorteilhaft erwie-
sen, wenn das Mittel zum Bestimmen der Heizgastemperatur in einem Vertikalabstand von der oberen
Berandung des Ofenraumes angeordnet ist, der kleiner als der mittlere Durchmesser des zugeordneten
Heizkessels ist, insbesondere ist es vorteilhaft, das Mittel zum Bestimmen der Heizgastemperatur unmittel-
bar unterhalb des Heizkessels im Ofenraum anzuordnen. Durch diese Konstruktive MaBnahme ist sicherge-
stellt, das die gemessene Temperatur ausschliellich Heizgase des zugeordneten Heizkessels erfaBt und
keine Heizgase die beispielsweise aus benachbarten Heizkesseln entstammen oder durch Seitenwénde des
Ofenraumes reflektiert werden. Die Entfernung zum Brenner ist jedoch immer noch ausreichend, um ein flr
die Temperaturverteilung im Ofenraum reprasentatives MeBergebnis anzuzeigen und nicht die Flammen-
temperatur des Brenners.

Zur Bestimmung der Ofenraumtemperatur in unmitielbarer N3he des Behandlungsgutes ist dort
zumindest ein weiteres Mittel zum Bestimmen der Ofentemperatur vorgesehen, welches an eine Steue-
rungsvorrichtung angeschlossen ist, wobei in vorteilhafter Weise jedes Mittel zum Regeln des Brennstoff-
Luftgemisches eines Brenners an diese Steuerungsvorrichtung fiir die Ofentemperatur angeschlossen ist.
Damit ist eine einfache Wechselbeziehung zwischen den einzelnen Temperaturmessungen der Heizgase
aus den zugeordneten Heizkesseln und der tatséchlichen Ofenraumtemperatur in unmittelbarer Nahe des
Werkstoffes herstellbar. :

In besonders einfacher Weise ist jedes Mittel zum Bestimmen der Heizgastemperatur aus zumindest
einem Thermoelement aufgebaut, wobei dieses Thermoelement elektrisch mit einem geeigneten Regler
verbunden ist, der ein Steliglied fiir den Brenner steuert. Eine besonders einfache Brennersteuerung ergibt
sich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel dadurch, daB das Stellglied die dem Brenner zugefiihrte Luftmenge
bestimmt und daB die Luftzufiihrung des Brenners (iber eine MeBleitung mit der Brennstoffzufiihrung des
Brenners gekoppelt ist.

Bei einer Ausgestaltungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es in der Praxis vorteilhaft, wenn
die vor dem Steliglied gelegene Luftzufiihrung einen den Heizkesse! umstrémenden Abschnitt aufweist, der
ein Vorwirmen der dem Brenner zugeflihrten Luft erm&glicht. Durch das Vorwdrmen der Verbrennungsiuft
wird einerseits Energie eingespart, andererseits wird auch sichergestelit, da8 die dem Brenner zugeflhrie
Luft bei einer bestimmten Brennereinstellung immer die gleiche Temperatur aufweist. Die Luftzuflihrung
jedes Heizkessels ist weiters an eine Hauptiuftzufuhrleitung angeschlossen, die in der Decken der Ofenkam-
mer integriert ist.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nicht einschrdnkenden
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels flir eine Vorrichtung der erfindungsgeméBen Art, wobei auf die
Figuren 1 und 2 Bezug genommen wird, die folgendens zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Teilabschnittes einer erfindungsgemé&Ben Vorrichtung mit
zwei Heizkesseln in einem Horizontalschnitt durch diese Heizkessel,
Figur 2 die Vorrichtung gemaB Figur 1 in einem vertikalen Langsschnitt durch die Heizkessel.

Der in den Figuren 1 und 2 dargestelite Teilabschnitt der Vorrichtung 1 zur Warmebehandlung eines
Gutes weist einen in Figur 2 andeutungsweise dargesteliten Ofenraum 2 auf, der im allgemeinen einen
(nicht dargestellten) geschlossenen Metallmante! aufweist, an dessen Innenseite eine thermische Isolierung
und/oder eine Schamottauskieidung 3 angeordnet sind. Die Abmessungen des Ofenraumes und seiner
Winde kann beliebig gew#hit und an die Erfordernisse der jeweiligen Anwendung (gewlinschter Tempera-
turbereich, Gréfe und Menge des Behandlungsgutes) angepaBt werden.

Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind an der Decke des Ofenraumes 2 zwei identische
Heizkessel 4a, 4b aufgesetzt, die liber je eine Offnung 5a, 5b mit dem Ofenraum 2 verbunden sind. Jeder
Heizkessel 4a, 4b weist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine im wesentlichen zylindrische Schamottierung
6a, 6b auf, die von einer Isolierschicht 7a, 7b umgeben ist, welche von einem doppeiten Metalimantel 8a,
8b seitlich rundum umschlossen ist. Nach oben hin ist der Heizkessel 4a, 4b durch eine ebene Schamott-
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decke 9a, 9b, eine Isolierschicht 10a, 10b und eine einfache Metallkappe 11a, 11b abgedeckt.

Der Innenraum 4a', 4b' des Heizkessels 4a, 4b ist bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel als ein
stehender Kreiszylinder gezeigt. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann dieser Innenraum aber auch
eine andere Form aufweisen, z.B. die eines Zylinders mit einem elliptischen oder ovalen Querschnitt oder
die Form eines vieleckigen stehenden Prismas. Die Decke des Heizkessels muB nicht notwendigerweise,
wie dargestellt, eben ausgefiihrt sein, sondern kann beispielsweise auch nach oben gewdlibt sein. Ebenso
ist es mOglich, den Heizkessel nicht zylindrisch oder prismatisch, sondern kegelfrmig bzw. pyramidenftr-
mig auszubilden. Es wére auch denkbar, den Heizkessel halbkugelfdrmig oder durch eine Kombination der
vorhin genannten geometrischen Elemente herzustellen. Wesentlich fiir eine ordnungsgemage Funktion des
Heizkessels ist lediglich ein Teilabschnitt mit einem kreisdhnlichen Querschnitt. Aus praktischen Griinden
wird jedoch derzeit die Herstellung von Heizkesseln mit kreiszylindrischer Innenflache bevorzugt.

In einem Abstand oberhalb der Offnungen 5a, 5b, der ca. 2/3 der Héhe des jeweiligen Heizkessels 4a,
4b betragt, ist bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel an jedem Heizkessel 4a, 4b je ein horizontal
angeordneter Brenner 12a, 12b vorgesehen, dessen Lingsachse im wesentlichen tangential zu der
Innenflache des Heizkessels 4a, 4b ausgeriéhtet ist. Die Brenner k&nnen je nach vorhandenen Ressourcen
und Anwendungsfall entweder mit Ol oder jeder Gas-Art betrieben werden. Bei anderen, hier nicht
dargestellten Ausflihrungsbeispielen kdnnen auch 2, 3, 4 oder mehr Brenner vorgesehen sein, die jedoch
alle tangential angeordnet sind.

Wie bereits eingangs ausfiihrlich erldutert wurde, bewirkt die tangentiale Anordnung der Brenner ein im
wesentlichen tangentiales Einstromen des Heizgases in den runden Heizkessel und in der Folge innerhalb
des Heizkessels eine Wirbelstromung um die vertikale Mittelachse des Heizkessels. Die vom Brenner 12a,
12b schraubenférmig aufsteigenden, heiBen Heizgase bewirken im Bereich der Decke 9a, 9b des Heizkes-
sels 4a, 4b einen hohen Gasdruck, welcher innerhalb des Heizkessels einen in vertikaler Richtung
ausgerichteten Druckgradienten erzeugt. Dieser Druckgradient hingegen bildet eine resultierende, schrau-
benférmig nach unten gerichtete Heizgasstrémung aus, welche die Heizgase aus dem Heizkessel nach
unten in den Ofenraum driickt. Aus diesem Grund werden diese Konstruktion auch als Zyklon-Beheizung
und die Heizkessel auch als Zyklone bezeichnet. Nach dem Durchtritt durch die Offnung 5a, 5b verbreitert
sich die Heizgasstromung, wobei die Einhiillende dieser Heizgasstromung nadherungsweise eine kegel-
stumpfartige Form 13a, 13b annimmt und im foigenden als Heizgaskegel bezeichnet wird. Ab einem
bestimmten Vertikalabstand von der Offnung 5a, 5b, die etwa dem mittleren Durchmesser des Zykion-
Heizkessels entspricht, vermischen sich die Heizgaskegel 13a, 13b benachbarter Zyklone 4a, 4b miteinan-
der und bilden eine homogene Heizgasschicht mit einer gleichméBigen Temperaturverteiiung innerhalb des
gesamten, etwa unterhalb der strichpunktierten Linie von Figur 2 liegenden Teilabschnittes des Ofenraumes
2.

Die genaue Ausgestaltung eines geeigneten Brenners 12a, 12b ist dem Fachmann auf dem Gebiet von
Wirmebehandlungséfen bekannt und wird im folgenden nicht ndher erldutert. Unmittelbar vor der Einstrém-
offnung 14a der Heizgase in den Innenraum 4a' des Heizkessels 4a ist in der zylindrischen Schamottierung
6a eine sogenannte Impulsbrennkammer 15a vorgesehen, deren mittlerer Durchmesser gréfier als jener der
Einstrdm&ffnung 14a ausgebildet ist, sodaB eine besonders hohe Heizgasgeschwindigkeit erreicht werden
kann.

Jeder Brenner 12a, 12b besitzt in bekannter Weise eine Luft- 16a und eine Brennstoffzufiinrung 17a
(Gas oder Ol). Die dem Brenner zugefiihrte Luft wird Uber eine in der Decke des Ofenraumes 2 integrierte
Hauptiuftleitung 18 angeliefert, von weicher mittels eines daran angeschlossenen Rohres 19a ein Teilluft-
strom zwischen die Winde des Doppelmantels 8a geleitet wird, sodaf die dem Brenner 12a zugefiihrte
Luftmenge den Heizkessel 4a seitlich umstromt und dabei auf eine bestimmte Temperatur vorgeheizt wird,
um eine bessere Verbrennung zu ermdglichen. Ein im wesentlichen diametral gegeniiber dem Rohr 19a
angeordnetes Rohr 20a fihrt die vorgewarmte Luft aus dem Doppelmantel 8a schiielich zu dem Brenner
12a. Das Rohr 20a ist mit einer Drosselklappe versehen, die mittels eines Stellmotors 21a (oder eines
Pneumatik- bzw. Hydraulik-Antriebes) betétigbar ist, welcher von einem Regler 22a angesteuert wird, der
mit einem Thermoelement 23a verbunden ist, welches unmitteibar unterhalb des Heizkessels 4a, ndmlich
innerhalb des Heizgaskegels 13a dieses Kessels 4a im Ofenraum 2 angeordnet ist. Wie in Figur 2 zu sehen
ist, ist das Thermoelement 23a so angeordnet, daB es nur von der HeizgasstrGmung des Kessels 4a
erreicht werden kann, sodaB die von dem Regler 22a aufgenommene Temperaturmessung ausschlieflich
durch den Zyklon-Heizkessel 4a beeinflut wird. Das Thermoelement 23b hingegen ist erfindungsgemaf
innerhalb des Heizgaskegels 13b des Heizkessels 4b, jedoch auBerhalb des Kegels 13a des Kessels 4a
angeordnet. Figur 1 ist weiters zu entnehmen, daB der Fiihler des Thermoelementes 23a in einem Abstand
von der Mittelachse des Zyklons 4a angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 402 736 B

Die Steuerung der Brennstoffzufuhr erfolgt bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel synchron mit der
Steuerung der Luftzufuhr 16a Uber eine MeBleitung 24, die das Rohr 20a mit einem Regler 25 der
Brennstoffzufiihrung 17a verbindet. Der Regler 25 kann entweder ein Gleichdruckregler (z.B. ein Gasstell-
glied oder ein anderer Gasregler) oder ein geeigneter Olregler sein. Weiters sind in der Brennstoffzufiihrung
17a ein Absperrschieber 26, ein Filter 27 und ein Magnetventil 28 vorgesehen. Der Schieber 26 und das
Ventil 28 sind zu beiden Seiten des Filters 27 und des dem Filter 27 benachbarten Reglers 25 angeordnet,
um ein einfaches Wechsein oder Warten des Filters 27 bzw. des Reglers 25 zu erm&glichen. Der Brenner
12a weist weiters schematisch angedeutete Ziindelektroden und eine Flammenutberwachung 29 auf.

Um einen exakten Wert fir die Ofentemperatur in unmittelbarer Ndhe des zu behandeinden Gutes zu
erhalten, kann an dieser Stelle zusitzlich ein weiteres oder mehrere weitere (nicht dargestellte) Thermoele-
mente angeordnet sein, welche mit einer Steuerungsvorrichtung 30 verbunden sind, die wiederum mit
jedem Regler 22a in Verbindung steht. Dies kann Uber einen Datenbus oder geeignete elektronische
Steuerleitungen erfolgen. Dadurch wird eine einfache zentrale Steuerung mehrerer Heizkessel 4a, 4b
mdglich. Die Regler 22a missen jedoch nicht wie bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel physisch von
der Steuerungsvorrichtung getrennt sein, sondern kdnnen bei einem anderen, hier nicht dargestellten
Ausfihrungsbeispiel auch in der Steuerungsvorrichtung 30, z.B. auf einer Leiterplatte oder in einem Chip
integriert sein.

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es nicht nur mdglich, den gesamten Ofenraum auf einer
bestimmten Temperatur zu halten, sondern es besteht auch die Mdglichkeit, innerhalb des Ofenraumes 2
einen Temperaturgradienten zu erzeugen, in dem die einzelnen Heizgaskegel 13a, 13b auf je eine
unterschiedliche Temperatur erwdrmt werden. Diese Temperaturen werden den einzelnen Reglern 22a
vorgegeben und durch die Thermoelemente 23a, 23b Uberwacht.

Durch die Zyklon-Beheizung der erfindungsgeméBen Art ist es beispielsweise mdglich, eine Ofenkam-
mer bei Temperaturen von ca. 100°C bis 1400°C oder hdher zu betreiben, ohne daB, wie bei bisher
bekannten Ofen Ublich, bei niedrigen Temperaturen Zwangs-Heizgasumsetzer eingesetzt werden miissen,
die dann wiederum bei hohen Temperaturen hinderlich sind und diesen Temperaturen oft nicht mehr
standhalten. Bisher war es daher iiblich, fiir niedrige und hohe Temperaturen separate Ofen zu betreiben,
wodurch hohe Herstellungs- und laufende Betriebskosten entstanden. Durch die vorliegende Erfindung
kénnen diese Nachteile somit in einfacher Weise vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Warmebehandlung eines Gutes, die einen Ofenraum (2) flir das Warmebehandiungsgut
und zumindest einen_ an der Oberseite des Ofenraumes (2) angeordneten, vorzugsweise zylindrischen
Heizkessel (4a, 4b) aufweist, in welchem zumindest ein Brenner (12a, 12b) zum Erzeugen eines
Heizgases vorgesehen ist, welches im wesentlichen tangential in den Heizkessel (4a, 4b) eingebracht
wird, sodaB sich innerhalb des Heizkessels (4a, 4b) eine nach unten gerichtete wirbelfdrmige Heizgas-
strémung und unterhalb jedes Heizkessels (4a, 4b) im Ofenraum (2) eine Heizgasstrdmung mit einer
etwa kegelstumpformigen Begrenzung ausbiidet, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Heizkesset
(4a, 4b) je ein Mittel (23a, 23b) zum Bestimmen der Heizgastemperatur zugeordnet ist und daB dieses
Mittel (23a, 23b) innerhalb des Heizgaskegeis (13a, 13b) dieses und nur dieses Heizkessels (4a, 4b)
angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Mittel (23a) zum Bestimmen der
Heizgastemperatur je ein Mittel (21a, 22a) zum Regeln eines dem Brenner (12a) zugefiihrten Brenn-
stoff-Luftgemisches zugeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dag das Mittel (23a, 23b) zum
Bestimmen der Heizgastemperatur unterhalb des zugeordneten Heizkessels (4a, 4b) in einem Vertikal-
abstand von der oberen Berandung des Ofenraumes (2) angeordnet ist, der kieiner als der mittlere
Durchmesser dieses Heizkessels (4a, 4b) ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (23a, 23b) zum Bestimmen
der Heizgastemperatur unmittelbar unterhalb des Heizkessels (4a, 4b) im Ofenraum {2) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 in unmittelbarer Nahe
des Behandiungsgutes zumindest ein weiteres Mittel zum Bestimmen der Ofentemperatur angeordnet
ist, welches an eine Steuerungsvorrichtung (30) angeschlossen ist.
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Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, da8 jedes Mittel (21a, 22a)
zum Regeln des Brennstoff-Luftgemisches eines Brenners (12a) an die Steuerungsvorrichtung (30) fur
die Ofentemperatur angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Mittel zum
Bestimmen der Heizgastemperatur zumindest ein Thermoelement (23a, 23b) aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Thermoelement (23a)
elektrisch mit einem Regler (22a) verbunden ist, der ein Stellglied (21a) flir den Brenner (12a) steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied (21a) die dem Brenner
(12a) zugefiihrte Luftmenge bestimmt und daB die Luftzuflihrung des Brenners (12a) Uber eine
MeBleitung (24) mit der Brennstoffzufiihrung (172) des Brenners gekoppelt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die vor dem Stellglied
{(21a) gelegene Luftzufiihrung (16a) einen den Heizkessel (4a) zumindest teilweise umstromenden
Abschnitt (8a) aufweist, der ein Vorwdrmen der dem Brenner zugefiihrten Luft ermdglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der den Heizkessel (4a) umstromende
Abschnitt der Luftzufiihrung (16a) durch einen doppelten Mettaimantel (8a) des Heizkessels (4a)
gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, da die Luftzufiihrung (16a) jedes
Heizkessels (4a) an eine Hauptluftzufuhrleitung (18) angeschiossen ist, die in der Decke des Ofenrau-
mes (2) integriert ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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