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(54) TURMOFEN ZUR WARMEBEHANDLUNG EINES METALLBANDS

(57) Es wird ein Turmofen zur Warmebehand- 4
lung eines Metallbands (1) mit zwei tiber-
einander angeordneten, voneinander ge-
trennten, einen gasbeheizten Vorwarmab-
schnitt (2) und einen nach oben anschlie-
Benden Hochtemperaturabschnitt (3) bil-
denden Muffeln (5, 7) beschrieben. Um
eine kirzere Bauhéhe fiir den Turmofen zu
ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass die
obere Muffel (7) fur den Hochtempera-
turabschnitt (3) einen elektrisch nicht lei-
tenden Mantel mit einer Induktionsheizung
(8) fir das Metallband (1) aufweist.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Turmofen zur Warmebehandlung eines Metallbands (1) mit zwei tber-
einander angeordneten, voneinander getrennten, einen gasbeheizten Vorwarmab-
schnitt (2) und einen nach oben anschlieBenden Hochtemperaturabschnitt (3) bil-
denden Muffeln (5, 7) beschrieben. Um eine kiirzere Bauhéhe fiir den Turmofen zu
ermdéglichen, wird vorgeschlagen, dass die obere Muffel (7) fir den Hochtempera-
turabschnitt (3) einen elektrisch nicht leitenden Mantel mit einer Induktionsheizung
(8) fur das Metallband (1) aufweist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Turmofen zur Warmebehandlung eines Metall-
bands mit zwei Ubereinander angeordneten, voneinander getrennten, einen gasbe-
heizten Vorwérmabschnitt und einen nach oben anschlieRenden Hochtemperatur-
abschnitt bildenden Muffeln.

Metallbénder, insbesondere aus Chrom- oder Chrom-Nickel-Stahlen werden in einer
Schutzgasatmosphére aus Wasserstoff oder einem Wasserstoff-Stickstoffgemisch
in Turméfen kontinuierlich blankgegliht, die mit einer Muffel oder muffellos ausge-
bildet sein kénnen. Die Warmebehandlung von Metallbéndern iiber eine von aufen
beheizte Muffel bringt den Vorteil mit sich, dass Gasbrenner eingesetzt werden
kdnnen, ohne die Schutzgasatmosphare im Muffelinneren durch die Gasbrenner zu
beeintrachtigen. Muffellose Turméfen weisen eine feuerfeste Auskleidung auf und
werden elektrisch beheizt, sodass héhere Ofentemperaturen erreicht werden kén-
nen. Da die feuerfeste Ofenauskleidung jedoch pords ist, nimmt sie beim Offnen
des Turmofens Umgebungsluft auf, die beispielsweise mit einem Stickstoffgas
ausgespllt werden muss, bevor eine storungsfreie Warmebehandlung der Metall-
bander unter einer Schutzgasatmosphére sichergestellt werden kann. Aufgrund der
notwendigen Spulzeiten sind daher muffellose Turméfen nach einem Offnen erst

wieder nach mehreren Tagen einsatzbereit.

Um trotz der mit einem Muffeleinsatz verbundenen Beschrankungen einen hohen
Durchsatz der zu behandelnden Metailbander zu erreichen, ist es bekannt (EP 0
675 208 A1), an den mit einer Muffel versehenen Vorwarmabschnitt eines Turm-
ofens nach oben einen muffellosen Hochtemperaturabschnitt anzuschlieRen, der ein

vom Vorwarmabschnitt gesondertes Gehéause bildet, das auf das Gehause des
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Vorwarmabschnittes aufgesetzt wird. Wegen des muffellosen Hochtemperaturab-
schnitts kann eine fiir den Muffeleinsatz vorteilhafte niedrigere Austrittstemperatur
des zu behandeinden Bandes aus der Muffel in Kauf genommen werden. Nachteilig
ist allerdings, dass der muffellose Hochtemperaturabschnitt mit seiner feuerfesten
Auskleidung eine im Vergleich zu Muffeléfen erheblich verlangerte Spiilzeit nach

einem Offnen des Ofens mit einem entsprechend vergréRerten Wasserstoff-
verbrauch bedingt.

Zur Vermeidung dieses Nachteils ist es auBerdem bekannt (AT 408 452 A), auch
den Hochtemperaturabschnitt mit einer gasbeheizten Muffel auszustatten. Wegen
der Beschrankung der Lange der Muffel im Hochtemperaturabschnitt kann die
Muffelbelastung durch das Eigengewicht begrenzt werden, was aufgrund der damit
verbundenen geringeren Festigkeitsanforderungen zu einer héheren Temperaturbe-
lastbarkeit fiihrt, die die geforderte Endtemperatur der zu behandelnden Metallban-
der sicherstellt. Trotz der durch die Unterteilung des Turmofens in zwei Muffeln
ermdglichten Beschrankung der Muffelidange im Hochtemperaturabschnitt ist die zur
Erreichung der Endtemperatur der Metallbander erforderliche Lange der Hochtem-
peraturmuffel erheblich.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Turmofen zur Wéarmebe-
handlung eines Metallbands der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass
die Muffellange im Hochtemperaturabschnitt verkirzt und damit die Aufwarmzeit fur

die zu behandelnden Metallbander verringert werden kann.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die obere Muffel fir den
Hochtemperaturabschnitt einen elektrisch nicht leitenden Mantel mit einer Indukti-

onsheizung flr das Metallband aufweist.

Durch die Induktionserwdrmung des Metallbandes im Hochtemperaturabschnitt des
Turmofens steigt die Temperatur des Metallbandes zum Unterschied zu einem
Exponentialverlauf im Bereich der gasbeheizten Muffel des Vorwarmabschnitts

linear mit der elektrischen Leistung an, sodass die fiir die Erreichung der Behand-
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lungstemperatur des Metallbandes erforderliche Lénge der Muffel des Hochtempe-
raturabschnitts im Vergleich zu einer gasbeheizten Muffel erheblich verkirzt werden
kann. Voraussetzung hiefir ist ein elektrisch nicht leitender ausreichend temperatur-
fester Werkstoff fiir die Muffel des Hochtemperaturabschnitts. Aus diesem Grunde
kann die Muffel fir den Hochtemperaturabschnitt vorzugsweise einen keramischen
Mantel aufweisen, der von den Induktionsspulen der Induktionsheizung umschios-
sen wird. Dieser Mantel wird vorzugsweise mit einem rechteckigen Querschnitt
ausgebildet, um einen méglichst kleinen, tiber die Bandbreite konstanten Abstand
zwischen dem Metallband und den Induktionsspulen zu erreichen. Die im Metall-
band induzierten Stréme sollen ja zur gleichméRigen Erwarmung des Metallbandes
tuber die Bandbreite gleichmaRig verteilt sein.

Wird fiir die Muffel des Hochtemperaturabschnitts ein Keramikwerkstoff eingesetzt,
so weist dieser Keramikwerkstoff eine gewisse Porositat auf. Um aufgrund dieser
Porositét nicht ein Diffundieren von Schutzgas durch die Muffel des Hochtempera-
turabschnitts befiirchten zu missen, kann der keramische Mantel der Muffel des
Hochtemperaturabschnitts zwei Schalen aufweisen, wobei der Zwischenraum zwi-
schen den Schalen mit einem Sperrgas gefullt ist. Wird als Schutzgas fiir die War-
mebehandlung des Metallbandes Wasserstoff eingesetzt, so kann der die Muffel
des Hochtemperaturabschnitts auBen umgebende Raum mit Stickstoff gefiillt wer-
den, wobei sich im Zwischenraum zwischen den beiden Schalen des keramischen
Mantels ein Stickstoff-Wasserstoffgemisch als Sperrgas ergibt.

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

gen

Fig. 1 einen erfindungsgeméaRen Turmofen zur Warmebehandlung eines Metall-
bandes in einem schematischen Langsschnitt,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie lI-ll der Fig. 1 und

Fig. 3 den Verlauf der Bandtemperatur tber die Lénge der Muffeln des Vorwarmab-

schnitts und des Hochtemperaturabschnitts.
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Der dargestelite Turmofen zur Warmebehandlung eines strichpunktiert angedeute-
ten Metallbandes 1 weist einen Vorwarmabschnitt 2 und einen an den Vorwarmab-
schnitt 2 nach oben anschlieBenden Hochtemperaturabschnitt 3 auf. Der Vorwarm-
abschnitt 2 und der Hochtemperaturabschnitt 3 sind miteinander durch eine Verbin-
dung 4 aus einem wéarmeisolierenden, feuerfesten Werkstoff gekoppelt. Der untere

Vorwarmabschnitt 2 ist mit einer Muffel 5 versehen, die mit Hilfe Gblicher Gasbren-
ner 6 beheizt wird.

Der obere Hochtemperaturabschnitt 3 weist ebenfalls eine Muffel 7 auf, die jedoch
mit einer Induktionsheizung 8 ausgestattet ist. Die Induktionsspulen 9 dieser Induk-
tionsheizung 8 umschlieBen den Mantel der im Querschnitt rechteckigen Muffel 7,
wie dies insbesondere der Fig. 2 entnommen werden kann. Der aus einem elekt-
risch nicht leitenden Werkstoff gebildete Mantel der Muffel 7 ist gemaR dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel zweischalig aufgebaut, wobei die jeweils aus einem
keramischen Werkstoff gebildeten Schalen 10 und 11 zwischen sich einen Ring-
raum begrenzen, der mit einem Sperrgas gefillt ist. Als Schutzgas kann in den
Muffeln 5 und 7 Wasserstoff eingesetzt werden. In diesem Fall empfiehit es sich,
das die Muffel 7 umschlieBende Gehause 12 mit Stickstoff zu fillen, sodass sich
aufgrund der Porositat des keramischen Werkstoffs der Schalen 10 und 11 des
Mantels der Muffel 7 ein Sperrgas aus einem Gemisch aus Wasserstoff und Stick-
stoff einstellt.

Im Vorwarmabschnitt 2 wird das Metallband 1 zufolge der gasbeheizten Muffel 5 im
Wesentlichen durch Strahlung erwarmt. Aufgrund der Warmestrahlung ergibt sich
far das Metallband 1 im Bereich der Muffel 5 im Vorwarmbereich 2 ein exponentiel-
ler Temperaturverlauf 13, wie dies der Fig. 3 enthommen werden kann. An den
Vorwarmabschnitt 2 schliefit sich der Hochtemperaturabschnitt 3 an, in dem das
Metallband 1 in der Muffel 7 einer Induktionserwarmung tber die Induktionsspulen 9
unterworfen wird. Dies bedeutet einen im Wesentlichen linearen Temperaturveriauf
14 aufgrund der im Metallband 1 induzierten Strome, sodass am Ende des Hoch-
temperaturabschnitts 3 die geforderte Behandlungstemperatur T fiir das Metallband
1 erreicht wird.




*e LA 4 L2 L2 J oove GV
LN )
L]

*

e s Seoe
. o .
L] o @ .
e L X [ X ] L X J e (X X ]

Wirde der Hochtemperaturabschnitt 3 des Turmofens in bekannter Weise mit einer
gasbeheizten Muffel ausgertstet sein, so miisste eine aufgrund des strichpunktiert
angedeuteten exponentiellen Temperaturveriaufs 15 in dieser Muffel eine entspre-
chend langere Muffel eingesetzt werden, um die vorgegebene Behandlungstempe-

ratur T des Metallbandes 1 zu erreichen.
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Patentanspriche:

1. Turmofen zur Warmebehandlung eines Metallbands mit zwei (bereinander
angeordneten, voneinander getrennten, einen gasbeheizten Vorwarmabschnitt und
einen nach oben anschlieRenden Hochtemperaturabschnitt bildenden Muffeln,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Muffel (7) fur den Hochtemperaturab-
schnitt (3) einen elektrisch nicht leitenden Mantel mit einer Induktionsheizung (8) fiir
das Metallband (1) aufweist.

2. Turmofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Muffel (7) fur
den Hochtemperaturabschnitt (3) einen keramischen Mantel aufweist.

3. Turmofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel
der Muffel (7) des Hochtemperaturabschnitts (3) einen rechteckigen Querschnitt
aufweist.

4, _ Turmofen nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der kera-
mische Mantel der Muffel (7) des Hochtemperaturabschnitts (3) zwei Schalen (10,
11) aufweist und dass der Zwischenraum zwischen den Schalen (10, 11) mit einem

Sperrgas gefilllt ist.

Linz, am 02. Juli 2009 Ebner Industrieofenbau Gesellschaft m.b.H.

durch JZ/MM
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