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(54) KAMMEROFEN MIT GASUMWALZUNG

(57) Der Kammerofen dient zur Warmebehandlung von metal-
lischen Werkstlicken mittels Konvektion. Um insbesondere
bei einem Behandlungsraum mit relativ grofer Linge Tem-
peraturunterschiede zwischen seinen Enden nach Moglich-
keit zu vermeiden, wird der Gasstrom im Behandlungsraum
von Zeit zu Zeit umgekehrt. FUr die Erzeugung des Gas-
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ein Gebldse (12, 12a) vorgesehen, die abwechselnd Gas-

strome in entgegengesetzten Richtungen hervorrufen. 2

Hierzu sind Absperr- und Regelorgame (15, 16 bzw. 15a, ¢ ry

16a) vorgesehen, mit denen jeweils eines der beiden Ge- ‘ - -
bldse (12 bzw. 12a) in den Stromungskreislauf ein- =}

schaltbar ist. Das jeweils aus dem Kreislauf ausge- 2\ ;
schlossene Gebldse (12 bzw. 12a) bleibt wihrend der ge- ]
samten Behandlungszeit weiter in Betrieb, so da durch '—[ ‘
bloBes Betdtigen der Absperr- und Regelorgane (15, 16 O
bzw. 15a, 16a) die Strtmungsrichtung innerhalb des Be-

handlungsraumes (7) in kiirzester Zeit umgekehrt werden

kann. {berdies kann mit Hilfe der Absperr- und Regelor-

gane (15 bzw. 15a) die Stromungsgeschwindigkeit im Be-

handlungsraum (7) verindert werden.
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Die Erfindung betrifft einen Kammerofen mit Gasumwilzung zur Wirmebehandlung von metallischen Werk-
stiicken mittels Konvektion, bei dem mit Gebliisen im Innern eines Behandlungsraumes abwechselnd Gasstréime in
entgegengesetzten Lingsrichtungen des Behandlungsraumes erzeugbar sind, wobei in der auerhalb des Behandlungs-
raumes verlaufenden Gasstrémung Einrichtungen zur thermischen Beeinflussung des Gasstromes angeordnet sind.

Fiir Wirmebehandlungen von Metallen werden Ofen mit Zwangskonvektion eingesetzt, wenn die Behandlungs-
temperaturen kleiner als etwa 750 °C sind. Handelt es sich hierbei um Stabmaterial mit Fertigungsliingen von 6 m,
12 m oder Einger, so werden entweder horizontale Durchlauféfen oder horizontale Kammeréfen eingesetzt.
Kammerdfen sind vor allem dann vorteilhafter, wenn starke Produktionsschwankungen zu erwarten sind oder eine
zu groBe Anzahl unterschiedlicher Wirmebehandlungen in ein und demselben Ofen durchzufiihren sind. Bei einem
Kammerofen wird mit Hilfe von Geblisen im Behandlungsraum eine Gasstrémung erzeugt, die auBierhalb des
Behandlungsraums auf eine gewiinschte Temperatur erwérmt wird. Um Temperaturunterschiede zwischen den
Enden des Behandlungsraumes und damit des Behandlungsgutes nach Mdglichkeit zu vermeiden, istes bekannt, den
Gasstrom von Zeit zu Zeit umzukehren. Die Umsteuerung kann hierbei sowohl zeitabhéingig als auch temperatur-
abhiingig vorgenommen werden.

Bei bekannten Kammerdfen dieser Art wird das Umkehren der Strémungsrichtung in einem Fall durch Anderung
der Drehrichtung eines Axialgebliises und in einem anderen Fall durch Ein- und Ausschalten verschiedener
Radialgeblise bewirkt. Eine solche Umschaltung bzw. Ein- und Ausschaltung ist wegender GréBe der Antriebsmotore
mit einer entsprechenden Triigheit verbunden. Auch wird hierdurch die GroBe der Gebldse von vomherein
beschriinkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kammerofen mit Gasumwilzung so zu gestalten, daB auch bei
groBeren Gebliseleistungen eine schnellere Umkehrung des Gasstromes im Behandlungsraum moglich ist und
tiberdies die Strmungsgeschwindigkeiten auf einfache Weise regelbar sind. Weiterhin soll der Kammerofen
geeignet sein, daB er auBer mit atmosphérischer Luft auch mit Schutz- oder Reaktionsgas betrieben werden kann, um
so eine Metalloxidation am Behandlungsgut zu vermeiden. SchlieBlich soll es méglich sein, von Zeit zu Zeit
eventuelle Ablagerungen von Verunreinigungen, die mit dem Behandlungsgut in das Ofeninnere gelangen, leicht aus
dem Kammerofen entfernen zu kénnen.

Ausgehend von einem Kammerofen mit Gasumwilzung der eingangs beschricbenen Art wird die gestellte
Aufgabe erfindungsgemiB dadurch gelst, daB der Behandlungsraum langgestreckt ausgebildet ist und an seinen
Enden durch Leit- und Verbindungselemente mit einem neben dem Behandlungsraum verlaufenden, nach auBien
geschlossenen Gaskanal verbundenist, daB in der Nahe der Enden des Gaskanals in je einer Offnung seiner Wandung
die Saugseite wenigstens je eines nur in einer Richtung rotierenden Gebliises, z. B. ein Radialgebliise, die einander
gegenléufige Strome erzeugen, angeschlossen ist, von denen jeweils die Druckseite der Geblise an je eine Bypass-
Leitung anschlieBit, deren anderes Ende in den Gaskanal miindet, und daB zum einen in jeder Bypass-Leitung ein
Absperr- und Regelorgan und zum anderen im Gaskanal in bezug auf die Strtémungsrichtung der zugehdrigen
Bypass-Leitung vor deren Einmiindung in den Gaskanal ein Absperrorgan angeordnet ist.

Aus der DE-A1 32 11 412 ist eine Einrichtung zum Umwilzen und Kiihlen von Schutzgas bekannt, die
unmittelbar an einen Durchlaufofen zum Wirmebehandeln der Werkstiicke anschlieft. Demgegeniiber betrifft die
vorliegende Erfindung die Gasumwiilzung im Kammerofen selbst; es liegen somit unterschiedliche Problem-
stellungen und demgem#B unterschiedliche Lésungen vor.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung eignen sich als Absperr- und Regelorgane Schieber oder
Drehklappen, wobei beide Arten in der Bypass-Leitung sowohl zum vollstiindigen Absperren als auch zum stufen-
losen Regeln des Gasstromes eingesetzt werden.

Um den Gasstrom auch iiber den Querschnitt des Behandlungsraumes moglichst mit gleicher Intensitiit zu
verteilen, istes vorteilhaft, an den Enden des Behandlungsraumes Leit- bzw, Umlenkbleche unterschiedlicher Grofie
bzw. Gestaltung anzubringen, die einen von der Seite der kiirzeren Strémungsbahn bis zur Seite der Lingeren
Strémungsbahn entsprechend abfallenden Strémungswiderstand verursachen.

Das Ofengehiuse ist vorteilhafterweise so ausgebildet, daB es sowohl fiir Vakuumbehandlungen als auch
Uberdruckbehandlungen geeignet ist.

Das entscheidende Problem, eine schnellere Umschaltung des Gasstromes zu erreichen, hat die Erfindung
dadurch gelost, daB sie zwei stiindig laufende Gebldse einsetzt, die iiber Bypass-Leitungen und entsprechende Regel-
organe hinsichtlich des erzeugten Gasstromes so schaltbar sind, daB nur jeweils eines der beiden Geblise fiir die
Erzeugung des Gasstromes innerhalb des Nutzraumes im Einsatz ist. Das andere, vom Gasstromkreislauf abgetrennte
Geblise I4uft weiter, ist aber nicht belastet, d. h. es arbeitet im Leerlauf. Die Umkehrung des Gasstromes im Behand-
lungsraum wird allein durch entsprechende Einstellung der Absperr- und Regelorgane bewirkt. Das Absperr- und
Regelorgan, welches in der jeweils in Betrieb befindlichen Bypass-Leitung sitzt, dient hierbei zugleich als
Regelorgan zur Stenerung der Strémungsgeschwindigkeit.

Nach der weiter vorgesehenen Ausgestaltung des Ofengeh#uses als druckdichtes Gehiiuse kann der Kammerofen
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zum einen fiir Vakuum- und zum anderen auch fiir Uberdruckbehandlungen eingesetzt werden.

Um Ablagerungen moglichst leicht und schnell entfernen zu kénnen, sind nach einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung Behandlungsraum, endseitige Leit- und Verbindungselemente, Gaskanal und eine alles umschlieBende
Wirmedimmung in einem separaten, aus dem Ofengehiiuse herausziehbaren Innengehéiuse eingebaut. Ablagerungen
sind in erster Linie die Folge von Verunreinigungen auf der Oberfliiche des Behandlungsgutes, welche wihrend des
Behandlungsvorganges abdampfen und auBerhalb der Wirmedimmung kondensieren.

Ein Kammerofen mit den Merkmalen der Erfindung eignet sich iiberdies in besonderer Weise fiir eine
automatische Steuerung. Bei einer solchen Steuerung kann durch Beriicksichtigung der entsprechenden Parameter
auch erreicht werden, daB leichte und schwere Chargen mit praktisch gleichem Temperatur-Zeit-Verlauf gefahren
werden kénnen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kammerofens nach der Erfindung ist in der Zeichnung schematisch dargestelit
und wird nachfolgend nihererliiutert. Es zeigen: Fig. 1 einen Axialschnitt des Kammerofens, Fig. 2 einen Querschnitt
in der Ebene der Linie (I-I) der Fig. 1 und Fig. 3 einen weiteren Axialschnitt des Kammerofens in einem anderen
Betriebszustand der Geblise.

Der Kammerofen ist auBen von einem langgestreckten, zylindrischen Druckbehilter (1) umschlossen, der in
herkémmlicher Weise mit Wasser gekiihlt wird. An seinen Enden befinden sich abnehmbare Tiiren (2), die als flacher
Topf ausgebildet sind und an jhren Réindern an einen Ringrand (3) des Druckbehilters (1) unter Zwischenschaltung
einer geeigneten Dichtung druckdicht anliegen. An der Unterseite des Druckbehilters (1) befindet sich ein Sockel,
mit dem der Kammerofen auf dem Boden oder einem Fundament ruht.

Im Innemn des Druckbehilters (1) befindet sich ein herausnehmbarer Einsatz (4) mit etwa rechteckigem
Querschnitt. An der Wandung dieses Einsatzes ist eine geeignete Wirmedimmschicht (5) angebracht. Der
Innenraum des Einsatzes ist durch eine Trennwand (6) in einen unteren Nutzraum (7) fiir dic Aufnahme des
Behandlungsgutes und einen dariiberliegenden Gaskanal (8) unterteilt. An den Stirnenden des Nutzraumes (7), der
sich nicht iiber die ganze axiale Linge des Einsatzes (4) erstreckt, sind Gasleit- und Verbindungsbleche (9)
vorgesehen, die eine Verbindung zu dem auf der anderen Seite der Trennwand (6) befindlichen Gaskanal (8)
herstellen. Der Gaskanal (8) enthilt einen mittleren Abschnitt und zwei Endabschnitte (10) mit geringerer Hohe als
der mittlere Abschnitt.

Neben jedem Endabschnitt (10) befindet sich in dem Zwischenraum zwischen dem Endabschnitt und der
Wandung des Einsatzes (4) eine Bypass-Leitung (11), die am inneren Ende des Endabschnittes (10) in den mittleren
Abschnitt des Gaskanals (8) miindet. An eine Offnung in der Zwischenwand zwischen dem Endabschnitt (10) und
der Bypass-Leitung (11) ist die Saugseite eines Radialgeblidses (12) angeschlossen, dessen Antriebsmotor (13)
auBlerhalb des Druckbehilters (1) sich befindet und hier von einer Motorhaube (14) umschlossen ist.

Fiir das Absperren oder Veriindern des Durchtrittsquerschnittes der Bypass-Leitung (11) ist ein Schieber (15)
vorgesechen, dessen Absperrelement in der Ruhestellung in den Endabschnitt (10) des Gaskanals hineinragt. Die
Betitigungsstange des Schiebers (15) ist aus dem Druckbehilter (1) nach auBen gefiihrt und hier mit einem
geeigneten Antrieb verbunden. Daneben befindet sich ein weiterer Absperrschieber (16), der dazu dient, den
Endabschnitt (10) des Gaskanals abzusperren oder freizugeben.

Fiir die Kiihlung des Gasstromes ist im mittleren Abschnitt des Gaskanals (8) ein ein- und ausfahrbarer Wirme-
tauscher (17) vorgesehen, der aus der in Fig. 1 am linken Ende des Kammerofens dargestellien Betriebsstellung in
eine auBerhalb des Gaskanals (8) liegende Ruhestellung (und umgekehrt) bewegbar ist, in der er sich im Innem eines
Gehiiuses (18) befindet. Die Betiitigung des Warmetauschers (17) erfolgt mit einem Betiitigungszylinder (19). Dieser
Wirmetauscher kann beispielsweise aus wassergekiihlten Rippenrohren zusammengesetzt sein.

Diebislang beschricbenen Elemente, die bei dem Ausfiihrungsbeispiel in bezug auf die zeichnerische Darstellung
am linken Ende des Kammerofens sich befinden, sind in gleicher Weise in spiegelbildlicher Anordnung am rechten
Ende des Kammerofens vorgesehen. Sie sind hier mit den gleichen Bezugszahlen mit dem Zusatz ,,a“ bezeichnet.
Anders als das Radialgebliise (12) erzeugt das Radialgeblise (12a) im Gaskanal eine Gasstrémung in entgegenge-
setzter Richtung, d. h. - bezogen auf die Darstellung in Fig. 1 - von rechts nach links. Bei beiden Geblisen ist das
Fliigelrad von einem Spiralgehéiuse umgeben, welches den erzeugten Gasstrom auf der Druckseite in die gewiinschte
Richtung lenkt.

Fiir das Erwérmen des Gasstromes sind im mittleren Abschnitt des Gaskanals (8) quer zur Strémungsrichtung
verlaufende Heizelemente (20) vorgesehen, bei denen es sich vorzugsweise um gasbeheizte Strahlrohre handelt, die
von auBen durch Einbaustutzen (21) (Fig. 2) in das Innere einsetzbar sind und in den Stutzen auch gehalten sind. Es
konnen aber auch elektrisch beheizte Stibe hierfiir eingesetzt werden.

Um eine gleichméBige Verteilung des Gasstromes iiber den Querschnitt des Nutzraumes (7) in senkrechter
Richtung zu erreichen, sind an den Stirnenden des Nutzraumes (7) Leit- bzw. Umlenkbleche (22) unterschiedlicher
GréBe bzw. Gestaltung und/oder Anordnung angebracht,

Der Kammerofen ist wie folgt benutzbar:
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Bei einer Wirmebehandlung des Behandlungsgutes wird die Wirme dem umgewilzten Gasstrom iiber die
Heizelemente (20) zugefiihrt. Die Wirmetauscher (17) und (17a) nehmen die Ruhestellung auBerhalb des Gaskanals
ein (vgl. Fig. 1, Wirmetauscher (17a)). ’

Vor Beginn einer Wirmebehandlung werden beide Geblisemotore (13, 13a) eingeschaltet. Fiir eine Gas-
stromung entsprechend der Darstellung in Fig. 1 nehmen die Absperr- und Regelschieber (15, 16) und (15a, 16a) die
inFig. 1 dargestellten Stellungen ein. In diesem Fall wird die Umwilzstrdmung durch das Geblise (12) bewirkt. Soll
das Gas in der Gegenrichiung stromen, brauchen lediglich die Absperr- und Regelschieber (15) und (16a)
geschlossen und zugleich die Absperr- und Regelschieber (15a) und (16) gedffnet zu werden.

Fig. 3 zeigt den Betriebszustand mit einer Gasstrémung vom linken zam rechten Ende des Behandlungsraumes
(7), jedoch mit verminderter Umwilzmenge. Erreicht wird dies durch ein teilweises SchlieBen des Absperr- und
Regelschiebers (15a), wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Die gleiche Moglichkeit der Mengenregulierung besteht bei
umgekehrter Strémung mit Hilfe des Absperr- und Regelschiebers (15).

Bei einer solchen Verringerung der umgewilzten Menge des Gasstromes paBt sich der Geblisemotor (13) bzw.
(13a) in seiner Leistung selbsttiitig der verringerten Umwilzmenge an., Eine Verminderung der Umwilzmenge hat
im Behandlungsraum (7) eine Verringerung der Strémungsgeschwindigkeit zur Folge. Auf diese Weise ist die
Strémungsgeschwindigkeit im Behandlungsraum (7) mit Hilfe der Absperr- und Regelschieber (15) bzw. (15a)
verénderbar, und zwar in einem Bereich unterhalb einer vorgegebenen maximalen Strdmungsgeschwindigkeit.

Soll das Behandlungsgut mit einem Kiihl-Gasstrom beaufschlagt werden, kann dies auf einfache Weise dadurch
emeicht werden, da entweder nur ein Wirmetauscher (17) bzw. (17a) oder auch beide in die Betriebsstellung
eingefahren werden. Auch bei dieser Betriebsweise ist die Strémungsgeschwindigkeit des Gasstromes durch
Einstellung des entsprechenden Absperr- und Regelschiebers (15) bzw. (15a) veriinderbar.

PATENTANSPRUCHE

1. Kammerofen mit Gasumwilzung zur Wirmebehandlung von metallischen Werkstiicken mittels Konvektion, bei
dem mit Geblisen im Innem eines Behandlungsraumes abwechselnd GasstrSme in entgegengesetzten Lings-
richtungen des Behandlungsraumes erzeugbar sind, wobei in der auBerhalb des Behandlungsraumes verlaufenden
Gasstromung Einrichtungen zur thermischen Beeinflussung des Gasstromes angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Behandlungsraum (7) langgestreckt ausgebildet ist und an seinen Enden durch Leit- und
Verbindungselemente (9) mit einem neben dem Behandlungsraum (7) verlaufenden, nach auBen geschlossenen
Gaskanal (8, 10, 10a) verbunden ist, daB in der Nihe der Enden des Gaskanals in je einer Offnung seiner Wandung
die Saugseite wenigstens je eines nur in einer Richtung rotierenden Geblises (12, 12a), z. B. ein Radialgebliise, die
einander gegenliufige Strdme erzeugen, angeschlossen ist, von denen jeweils die Druckseite der Geblise (12, 12a)
an je eine Bypass-Leitung (11, 11a) anschlieBt, deren anderes Ende in den Gaskanal (8) miindet, und daB zum einen
in jeder Bypass-Leitung (11 bzw. 11a) ein Absperr- und Regelorgan (15 bzw. 15a) und zum anderen im Gaskanal
(10 bzw. 10a) in bezug auf die Strémungsrichtung der zugehtrigen Bypass-Leitung (11 bzw. 11a) vor deren
Einmiindung in den Gaskanal (8) ein Absperrorgan (16 bzw. 16a) angeordnet ist.

2. Kammerofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Absperr- und Regelorgane Schieber oder
Drehklappen fiir eine stufenlose Regelung des Gasstromes eingesetzt sind.

3. Kammerofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede Bypass-Leitung (11 bzw. 11a) parallel
zum Gaskanal (10 bzw. 10a) verlduft und an ijhrem Ende geradlinig in einen entsprechend erweiterten mittleren
Abschnitt des Gaskanals (8) miindet.

4. Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB an den Enden des Behandlungs-
raumes (7) Leit- bzw. Umlenkbleche (22) unterschiedlicher GroBe bzw. Gestaltung angebracht sind, die einen von
der Seite der kiirzeren Strémungsbahn bis zur Seite der lingeren Strémungsbahn abfallenden Stromungswiderstand
verursachen.

5. Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da das Ofengehiuse (1) als
druckdichtes Gehiuse fiir Vakuum- und Uberdruckbehandlungen ausgebildet ist.
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6. Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Gaskanals (8)
wenigstens je ein zwischen einer Arbeitsstellung innerhalb des Gaskanals (8) und einer auBerhalb desselben
liegenden Ruhestellung hin- und herbewegbarer Weirmetauscher (17 bzw. 17a) angeordnet ist.

7. Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Gaskanal (8) Heizelemente
(20) angeordnet sind.

8. Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 der Behandlungsraum (7), die
Leit- und Verbindungselemente (9), der Gaskanal (8) und eine alles umschlieSende Wirmedimmung (5) in einem
separaten, aus dem Ofengeh#iuse (1) herausziehbaren Innengehiuse eingebaut sind.

9. Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Ofendruck, Strémungs-

geschwindigkeit und Heizleistung iiber separate Steuerwege eines Programmgebers so verindert werden konnen,
daB leichte und schwere Chargen mit praktisch gleichem Temperatur-Zeit-Verlauf gefahren werden konnen.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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