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Seitenbeheizter Herdwagenofen mit
neuartigen Flachflammenbrennern

Side heated bogie hearth furnace with a new type of flat-flame-burner

Es wird Uber den erfolgreichen Einsatz von Rekuperator-Brennern in einem Herdwagenofen fir die Erwdrmung von Schmiedeblécken
berichtet. Die besondere Verteilung der Flamme durch einen keramischen Brennerkopf macht diese Anwendung sehr wirtschaftlich bei
gleichzeitiger VergleichméBigung der Durchwarmung.

This article describes the successful implementation of recuperator burners in a bogie hearth furnace, to heat up forging ingots. The
special spread out of the flame with a ceramic burner tip make this application very economical and at the same time the heat through

is rather regular.

Einleitung

Die Buderus Edelstahlwerke AG betreiben
in Wetzlar seit 1920 ein integriertes Hut-
tenwerk zur Erzeugung von Warm- und
Kaltband, gewalztem Halbzeug, Gesenk-
schmiedeteilen und Freiformschmiedesti-
cken. Die Jahresproduktion in der Sparte
Freiformschmiedestlicke  liegt bei ca.
85000 Tonnen. Die daflr eingesetzten
Schmiedepressen sind fur die Verarbeitung
von Rohbldcken bis zu einem Gewicht von
150t ausgelegt. Erwdrmt werden die
Schmiedeblécke in automatisch geregel-
ten, gasbeheizten Herdwagenofen.

Brennschneidanlagen, Glihdfen und Ofen
zur Vertikal- und Horizontalvergitung ge-
horen ebenfalls zur Ausristung der
Schmiedesparte. Das Harten kann in Was-
ser, Ol und Polymer erfolgen. Die maximale
Schmiedesttcklange fur die Herdwagend-
fen betragt 15m. Fur die mechanische Be-
arbeitung stehen CNC-gesteuerte Dreh-,
Fras- und Tieflochbohrmaschinen verschie-
dener Dimensionen zur Verfligung.

Das Lieferprogramm fir Freiformschmiede-
teile umfasst bearbeitete Teile fur den all-
gemeinen Maschinenbau und Energiema-
schinenbau, bearbeiteten Stabstahl und
Stabstahl roh. Das maximale Liefergewicht
liegt bei ca. 80 to.

Ausgangssituation

Herdwagenofen sind fir die Warmebe-
handlung von besonders groBen Bauteilen
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konzipiert. Der hier beschriebene Herdwa-
genofen Nr. 24 war bisher bei einer Lange
von ca. 10 m und einer Ofenbreite von ca.
4,5 m mit 18 Stick Umwalzbrennern der
Firma Wistra — Typ 6 mit je 250 kW Leis-
tung bestlckt, daraus errechnet sich ein
Anschlusswert von 450 Nm3/h.

Pro Ofenseite (links - rechts) waren 9 dieser
Umwadlzbrenner eingebaut. Der Herdwa-
gen wird auBerhalb des Ofens mit dem
Schmiedegut besttickt. Nachdem der Wa-
gen in das Ofengehause gefahren ist, wird
die Ofentlr geschlossen und die Unterseite
des Herdwagens zur Unterseite des Ofens
automatisch abgedichtet. Bild 1 zeigt ei-
nen Schnitt durch diesen Herdwagenofen.

Wie auf der Zeichnung in Bild 1 zu erken-
nen ist, waren die Brenner bisher nur ge-
ringflgig Uber der Herdwagenkante ange-
bracht. Die Flamme bzw. die erwarmte At-
mosphare sollte zwischen Herdwagen und
Schmiedeteil hindurch auf die dem Brenner
gegeniberliegende Seite gefuhrt, dort zur
Decke und dann an der Oberseite des
Schmiedegutes zurlick zum Brenner ge-
fihrt werden. Aufgrund dieser Einbausi-
tuation konnten die zu erwdrmenden
Schmiedeteile nicht direkt auf dem Herd-
wagen liegen, sondern wurden auf etwa
400 x 400 mm messenden Warmegutauf-
lagen aus Stahl positioniert. Diese Warme-
gutauflagen aus Stahl mussten im Vorfeld
der Beladung moglichst genau ausgerich-
tet werden, da sonst die Flamme des Bren-
ners direkt auf die Warmegutauflage feu-
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Bild 1: Herdwagenofen im Schnitt

Fig. 1: Cross-section through a bogie-car hearth
furnace

erte und so der Warmestrom unterbrochen
wurde. Bei solchen ,Fehllagen” wurde
durch die Ablenkung der Brennerflamme
die Warmegutauflage aufgeheizt und das
Schmiedegut lokal in dem Bereich Uber-
hitzt. Der Durchwarmungsprozess fir das
Schmiedeteil wurde gebremst und nahm
mehr Zeit in Anspruch.

Damit wurden auch besonders die Bren-
nerkdpfe einer starken thermischen Belas-
tung ausgesetzt.

Die eingestellte max. Brennerleistung von
210 Nm3/h, war bestimmt durch eine Re-
gelungstechnische Taktung von 60 Sekun-
de in welcher zwischen den Brennern der
linken und rechten Seite umgeschaltet
wurde. Der Herdwagenofen wurde in drei
Zonen getrennt geregelt. Eine Luftvorwar-
mung und/oder eine NOy-arme Verbren-
nung fanden bisher nicht statt.

Bild 2 zeigt nun die Einbausituation nach
dem Umbau. Auf jeder Ofenseite wurden
wieder 9 Brenner eingebaut. Jeder dieser
Brenner hat eine Leistung von 180 kW, da-
mit ergibt sich ein neuer Anschlusswert
von 324 Nm3/h.

Die neue eingestellte max. Brennerleistung
betragt nach dem Umbau 315 Nm?3/h, die
in einer 3-Regel-Zonen-Aufteilung mit
Rundumsteuerung realisiert wird. Bedingt
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Bild 2: Herdwagenofen im Schnitt nach dem
Umbau

Fig. 2: Cross-section through the bogie-car hearth
furnace after conver-sion

durch die um 105 Nm3/h erhéhte einge-
stellte Brennerleistung, konnte eine schnel-
lere Aufheizleistung des Warmeguts reali-
siert und somit die Ofenkapazitat gestei-
gert werden.

Die neuen Flachflammenbrenner sind deut-
lich oberhalb der Herdwagenkante ange-
ordnet. Wie im Bild 2 angedeutet, wird die
Warme nicht mehr direkt in die Richtung
des Schmiedeguts gelenkt, sondern auf-
grund der Anordnung der Dlsen wird der
Warmestrom gleichmaBig im Ofenraum
verteilt. Da die Flamme des Brenners nun
nicht mehr unter dem Schmiedegut hin-
durch gefuhrt werden muss, konnten die
Waérmegutauflagen aus Stahl in ihren Ab-
messungen verkleinert werden. Dadurch
erfolgt der Erwarmungsprozess schneller
und wirtschaftlicher, da die ,Warmegut-
masse” geringer ist.

Im Bild 3 ist die reale Situation nach dem
Umbau dargestellt. Die Flachflammbrenner
befinden sich im Flammenmodus. Die Ver-
teilung der Flamme zur Seite ist deutlich zu
erkennen.

FLOX® ,Flachflammen-
brenner REKUMAT” M250
Bei der Entwicklung von Brennern und Be-

heizungseinrichtungen stehen heute die
Bemihungen, Abgasverluste und Emissio-

Bild 3: Flachflammenbrenner im umgebauten
Herdwagenofen

Fig. 3: Flat flame burner in the converted bogie-
car hearth furnace
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nen zu reduzieren, im Mittelpunkt. Insbe-
sondere bei Hochtemperaturprozessen
wird dafdr die seit langem bekannte Luft-
vorwdrmung angewendet. Das damit ver-
bundene Einsparpotential wird allerdings
nur teilweise ausgeschopft, unter anderem
weil mit zunehmender Luftvorwarmung
die Flammentemperatur steigt und damit
auch die thermische NO-Bildung zunimmt.
Eine Moglichkeit zur Reduktion der Flam-
mentemperatur und damit der NOy-Emissi-
on ist eine Inertisierung der Flamme. Das
Verfahren der FLOX®-Verbrennung (FLOX®
= flammlose Oxidation) beruht auf einer
Beimischung groBer Mengen Abgas zur
Verbrennungsluft, bevor die Reaktion mit
dem Brennstoff einsetzt. Die Abgaseinsau-
gung erfolgt durch den hohen Austrittsim-
puls der in den Ofenraum eintretenden
Verbrennungsluftstrahlen. Durch die spe-
zielle Form der Dusengeometrie am Bren-
ner wird eine kontrollierte flammlose Oxi-
dation ohne Pulsationen und mit vollstan-
digem Ausbrand erreicht. Zur kontrollier-
ten flammlosen Oxidation wird der Brenn-
stoff den Abgas-Luft-Strahlen an einer
Stelle zugefuhrt, an dem die angestrebte
Vormischung von Abgas und Luft bereits
stattgefunden hat, andererseits aber noch
genligend turbulente Mischungsenergie
fur die vollstdndige Verbrennung vorhan-
den ist.

Die flammlose Betriebsweise ist nur ober-
halbo der Zundgrenze des Brennstoffes
maoglich, im hier vorliegenden Fall betragt
die Grenze 850 Grad. Aufgrund der un-
sichtbaren und gerduscharmen Verbren-
nung ist eine Brennertberwachung weder
mit einer lonisations- noch mit einer UV-
Uberwachung méglich.

Die hier beschriebenen Brenner kénnen so-
wohl im Flammen- als auch im FLOX®-Mo-
dus betrieben werden. Aus diesen Grin-
den ist es nicht notwendig separate Bren-
ner fur den Temperaturbereich bis 850
Grad einzubauen. Nach der Umschaltung
auf FLOX®-Betrieb reduzieren sich die Ver-
brennungsgerdusche auf die reinen Stro-
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Bild 5:
Temperaturverteilung
Fig. 5:
Temperature
distribution

mungsgerausche und die NOy-Werte im
Prozessabgas fallen auf etwa 10 bis 20 %
der Werte des Flammenbetriebs. Durch
diese Verbrennungsform wurde das Pro-
blem gel6st, dass mit zunehmender Ver-
brennungslufttemperatur die NOy-Bildung
Uberproportional ansteigt und damit eine
hohe Wirtschaftlichkeit immer auch mit
hohen NOy-Emissionen verbunden war.

Damit im vorliegenden Anwendungsfall
die Forderung nach niedrigen NOy-Werten
im Abgas erflllt und ein hohes Energie-
sparpotential genutzt wird, kamen Reku-
peratorbrenner zum Einsatz. Es wurde der
Serienbrenner REKUMAT® M250 mit einer
speziellen Brennkammer verwendet. Diese
Brennkammer (Bild 4) erzeugt aus einem
axialgerichteten Flammen- oder FLOX®-
Strahl vier jeweils um 90 Grad versetzte ra-
dial gerichtete Strahlen.

Trotz der speziellen Form der Brennkam-
mer hat jeder einzelne Verbrennungsluft-
strahl eine so hohe Austrittsgeschwindig-
keit, dass gentigend Rauchgas, vor der Re-
aktion mit dem Brennstoff, eingesaugt und
eine kontrollierte flammlose Oxidation
stattfinden kann. In Bild 5 ist die Tempera-
turverteilung einer solchen Flamme zu se-
hen, welche mittels Computersimulation
berechnet wurde.

Die Austrittsimpulse der Brennerstrahlen
und die dadurch bewirkte Strémung im
Ofenraum bewirken eine Warmeubertra-
gung an das Schmiedegut und die Ofen-
wande. Die konvektive Warmeibertragung
vom Abgas an die Ofenwande fuhrt im Be-

Bild 4: Brenner mit Brennkammer
Fig. 4: Burner with combustion chamber
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Bild 6: Flachflammenbrenner im Flammenbetrieb
Fig. 6: Flat flame burner in flame mode

reich der Brenneraustrittsoffnungen zu ho-
hen Wandtemperaturen, welche dann
durch Strahlung ihre Energie auf das
Schmiedegut Ubertragen. Im Gegensatz
zur bisherigen Lésung kann es durch den
Einsatz des Flachflammenbrenners nicht
mehr zu einem direkten Kontakt zwischen
Flamme und Schmiedegut kommen. Daher
werden auch lokale Uberhitzungen am
Schmiedegut vermieden. Ebenfalls wird die
TemperaturgleichméaBigkeit durch die Auf-
teilung der Flamme in vier einzelne Strah-
len deutlich vergréBert.

Die Bilder 6 und 7 sind in einem Versuchs-
ofen gemacht worden. Im Bild 6 arbeitet
der Brenner, genau wie in Bild 3, im Flam-

Maximale
Produktivitat

Minimaler
Energieverbrauch

Minimale

menbetrieb. Deutlich zu erkennen ist das
Flammenbild und die sehr stark erwarmte
Brennkammer. Im FLOX®-Modus hingegen
ist die Brennkammer kalt und eine gleich-
maBige Temperaturverteilung im Ofen-
raum zu erkennen (Bild 7).

Fazit

Die besonderen Merkmale und Vorteile
von FLOX®-Flamme-Flachflammenbren-
nern kénnen wie folgt zusammengefasst
werden:

— Die thermische NO-Bildung kann auch
bei hochster Luftvorwarmung weitge-
hend unterdrickt werden.

— Mit einem Brenner kann der Temperatur-
bereich zwischen Raum- und Prozesstem-
peratur realisiert werden.

- Die von Zind- und Uberwachungsein-
richtungen verursachten Stérungen ent-
fallen.

— Durch die Flachflammenduse kann das
zu erwarmende Gut indirekt erwarmt
werden, ohne auf die Vorteile der FLOX®-
Verbrennung zu verzichten.

— Die keramische Bauweise der Brennkam-
mer reduziert die Instandhaltungskosten
nachhaltig.

— Eine Steigerung des Wirkungsgrades von
mehr als 30 % gegeniber Brennern ohne
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Bild 7: Flachflammenbrenner im FLOX®-Betrieb
Fig. 7: Flat flame burner in FLOX® mode

Luftvorwarmung ist moglich. Die NOy-
Werte liegen aufgrund der FLOX®-Ver-
brennung deutlich unter den geforderten
Grenzwerten.
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Energiesparende Gasbrenner mit
integriertem Warmetauscher.

WS Regenerativbrenner basieren auf der einzigartigen
FLOX®-Technologie’ Potenzielle NOy-Probleme werden
endgiiltig entscharft und ein fortschrittlicher und
funktionssicherer Systembetrieb fiir eine nachhaltige
und effiziente Produktivitat etabliert.
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*»FLOX« p »FLammlose OXidation«,
Die patentierte Technologie der
WS Warmeprozesstechnik GmbH:
Eine systeminterne Vormischung
von Verbrennungsluft und Abgas
verhindert Temperaturspitzen und
minimiert die NOx-Bildung selbst

bei hohen Vorwarmtemperaturen.
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Abbildung: WS REGEMAT M350
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