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Como resultado del Examen de Fondo realizado, con fundamento en el Articulo 45
de la Decisidn 486 de 1a Comision de la Comunidad Andina, se comunica:

1. Documentos estudiados

Descripcion: Folios 38 a 44 24/Marzo/2009

Reivindicaciones; Folios 45 a 47 24/Marzo/2009
Dibujos: Folio 48 24/Marzo/2009
Prioridad: DE 10 2006 045 067.1 21/Septiembre/2006

2. Analisis de la Prioridad

Se acepta la reivindicacion de Prioridad porque:
Esta solicitud fue presentada dentro del plazo establecido (Art. 9 D 486). Y su
contenido tecnico corresponde con el de la prioridad reivindicada,

3. Objeto de la invencion
Titulo de la solicitud: "Horno de Coque con Propiedades de Calefaccion Mejoradas”.

El problema planteado en esta solicitud consiste en suministrar de manera uniforme
la entrada de aire de combustidon dentro de un horno de coque, para lograr una
combustion completa y mas eficiente; ademas, se presenta la necesidad de mejorar
la conduccién de gas y de calor dentro del horno, reduciendo el tiempo de
coquizaciéon y ademas lograr un maximo aprovechamiento de calor.

Para resolver este problema técnico la solicitud en estudio proporciona un horno de
coque de construccidén horizontal, que comprende una camara interna de
coguizacion, conductos verticales de salida de humo, montados lateraimente,
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conductos de gases de humo colocados horizontalmente extendidos debajo de la

camara de coquizacion y elementos de calefaccién colocados en el espacio libre del
horno.

El objeto de la presente Solicitud se relaciona con la Clasificacion Internacional de
Patentes (CIP). C 10 B 29/00 /B 29/02 // B 15/02; F 27 D 11/00.

4. Reivindicaciones relativas a un uso o a un segundo uso (Art 14y 21D 486)

El uso de la reivindicacién 11, descrita de la siguiente forma; "un método para la
produccion de coque utilizando uno o mas hornos de coque de acuerdo con una

cualquiera de las reivindicaciones precedentes”, no es patentable, de acuerdo con el
Art 14,

5. De la Solicitud de Patente
Reivindicaciones (Art 30 D 486, Art 22 PCT)

» Las reivindicaciones 2 a la 10 deben tener como preambulo: “Un horno de
coque de construccion horizontal, de acuerdo a la reivindicacion. ", ya que la
expresion utilizada en ef predmbulo de estas reivindicaciones "un dispositivo
como se define en la reivindicacién...”, no es clara, ya que no define el objeto
reclamado.

+ Las reivindicaciones 1 a la 3 presentan la expresion “por lo menos”. Esta
expresion no permite una comparacién con el estado de la técnica, y por
tanto, no es clara.

» La reivindicacion 11 habla de un método de produccién de coque utilizando
uno o mas hornos de coque. No existe un método especificado en el capitulo
descriptivo, que soporte el método reivindicado. Por otro lado, se observa que
es un uso, lo cual, no es permitido.

» La reivindicacién 9 presenta una ventaja de la invencién, descrito de la
siguiente forma “..los elementos de calefaccion terciarios pueden
suspenderse en forma desmontable en soportes apropiados. ...” Las ventajas
no son permitidas como caracteristicas técnicas.

Descripcion (Art 28 D 486)

« Enelfolio 41, parrafo 10 hablan del tamafio de grano de la micro estructura
de la cubierta de alta emisién, que sea menor o igual a 15 pm, y que en el
mejor de los casos varia entre 2,5 y 10 ym. Teéricamente, un tamafio de
grano con este rango no debe incluir el valor de cero um, que se da entender
con el intervalo menor o igual. Favor hacer la aclaracién.

6. Determinacion del Estado de la Técnica
El estado de la técnica se determiné con base en la fecha de presentacion de la

solicitud de prioridad: Septiembre 21 de 2006, y se encontraron los siguientes
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

Item Bibliografia Titulo Fecha de Publicacién’
AlSTech 2005 | Overview of Uhde Heat recovery
D1 Proccedings-Vol. 1 Cokemaking Technology 12/Mayo/2008
Einsatz von Hochemissions-
D2 Stahl Und Eisen Coatings an innenwanden 14/Marzo/1990
von Warmofen
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D1

http://books google.com, co/books/about/AlSTech 2005 and_ICS 2005.htmi?id=4vJt5PwAACAAJ&redi
r_esc=y divulga (pagina 26, parr. 4, folio 73) un sistema de recuperacidn de calor para
un horno de coque, en el cual soluciona el problema de generacion de subproductos
de combustion debida a la combustion parcial

D2 divuiga (pagina 99, renglones primer pdrrafo, folio 86) un estudio acerca de
recubrimiento de alta emision en las paredes de un horno y su implicacién en la
emision de calor,

7. Examen de Patentabilidad (Art 14 D486)
Nivel Inventivo (Art18 D486)

La reivindicacion 1 consiste en un horno de cogue de construccion horizontal (del
tipo con/sin recuperacion de calor), que consta por lo menos de una camara de
coquizacion, conductos verticales de salida de humos, montados lateralmente, asi
como conductos del piso, montados horizontalmente y debajo de la camara de
coquizacién para recalentamiento indirecto de la citada camara de coquizacion,
caracterizado porgue por lo menos una parte de las paredes interiores de la camara
de coquizacidbn se configura como superficies de calefaccién secundarias
revistiéndolas con una cubierta de alta emisidén (HEB), siendo el grado de emisién de
esta cubierta de alta emisién igual o mayor que 0.9.

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de la Técnica:

Caracteristicas esenciales D1 D2 !
Horno de cogque de construccidn | Horno de recuperacién de | El uso de recubrimientos de
| horizontal  (del tipo  confsin | calor UHDE. (Folio 74, pag. | aito nivel de emisiones en
recuperacion de calor), que consta | 27, parr. 2 al 9; folic 75, p&g. | las  paredes  interiores
de 28, figura 3}, del hornillo. (Titulo).

Cubierta de camara. (Folio . !
75, pag. 28, figura 3). No menciona
Conductos verticales de salida de | Tubos de bajada. (Folio 28, No menciona
humes, montados lateralmente pag. 28, figura 3).
Conductos de gases de humo del | Entradas de aire con
piso, montados horizontalmente y | entradas de combustible en
debajo de la camara de coquizacion | el suelo del horno (Folio 74, No menciona
para recalentamiento indirecto de la | pag. 27 segundo parrafo
citada camara de coquizacién folio 75, pag. 28, figura 3).

Una camara de coquizacion

La figura 7 muestra el flujo
\ de calor calculado sobre la
emisividad de la pared del
No menciona horna se aplica, a saber:
directamente desde la
superficie  al interior del
horno, indirectamente a
través del horno de pared
come la suma tiotal. Del
horno de la pared en la
superficie aumenta con el
- aumentc de emisiones
| subitamente aumentadas. |
| | Directamente desde el gas
‘ de combustion mas en el
interior, por otro lado este

flujo es mas debil. Que el

Caracterizado porque por lo menos
una parte de las paredes intericres
de la camara de coquizacién se
configura como superficies de
calefaccion secundarias
revistiéndolas con una cubierta de
alta emision (HEB), siendo el grado
de emision de esta cubierta de alta
emision igual o mayor que 0.9.

aumento en flujo de calor
totai. Para aumentar la
emisividad de 04 a 0,95
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" estaba en !
. diferentes paréametros de;F
operacion en este caso, una |
Mejora de del flujo de calor
general se esiima entre
4y 8%. (Pag. 103, col. 1,
lineas 5 a 16; pag. 102,
figura 7)

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercano a la
invencion definida en la reivindicacion 1 porque divulgan un horno de coquizacién
horizontal con recuperacion de calor.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 1 y la tecnologia de
recuperacion de calor del horno de coque de D2 consiste en que la invencién
comprende de uno o mas elementos de calor dispuestos en el interior de la camara
en el espacio libre del mismo, ademéas de presentar una capa de alta emision de
calor que da un indice de emisién de calor mayor o igual de 0,9.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 1 y el articulo sobre
capas emisoras de calor de D2 consiste en que el invento presenta una forma
caracteristica de un horno horizontal de coque con una disposicién de componentes
especifica.

El efecto que logra el incluir una capa de alta emisién dentro de la pared del horno es
que aumenta el flujo de calor generado dentro de la camara de coquizacion,
permitiendo una temperatura mas uniforme en el momento del proceso de
coquizacién y reduciendo el tiempo de este.

Por lo tanto, el Problema Técnico Objetivo que pretende resolver esta invencion se
puede formular asi: "cémo modificar el horno de recuperacién de calor conocido en
D2 para distribuir uniformemente el calor generado dentro de la camara, v
aprovechar el combustible para reducir el tiempo de coquizacién del producto”.

Sin embargo, la utilizacion de capas de alta emisién para aumentar el flujo de
calor dentro de un horno, ya esta divulgada en el documento D2 que se
refiere a una investigacion del impacto de las capas de alta emisién, que
consiste en que se calculd el flujo de calor generado dentro del horno entre la
pared interna y las paredes de dicho horno. De acuerdo a estos calculos, hay
una mejora de emision de calor al pasar de una emisién de 0,4 a 0,95 cuando
se aumenta la rata de calor entre el 4 al 8%. (Pag. 103, col. 1, lineas 5a 16
pag. 102, figura 7 graficos de flujo de calor contra emisién en los puntos
criticos).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia, incluiria
una capa de emisidon de calor que aumente hasta 0,95 de D2 en el horno de
recuperacion de calor UHDE de D1 para llegar asi al objeto de la reivindicacion 1 de
la solicitud. Por lo cual se considera obvia.

De acuerdo a la tabla y al andiisis anterior, las reivindicaciones dependientes
relacionadas son afectadas por nivel inventivo, por las razones dadas a continuacion:

D1 revela que el recubrimiento de la arte interior de horno se hace completamente
de silice (folio 81, pag. 34, col. 2, parr. 2), afectando el nivel inventivo de la
reivindicacion 3.

D1 revela que los conductos de calor del piso son en forma de doble serpentina,
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ademas de los elementos secundarios de calor son en forma de arcos (folio 82, pag.
35, col. 2, parr. 3-folio 83, pag. 36, col.1, primer parrafo; Ibid., parr. 2), afectando el
nivel inventivo de las reivindicaciones 6 a 9.

D1 revela que la incineracion del carb6n se logra a temperaturas de 1300°C a
1400°C (folio 83, pag. 36, col. 1, parr. 2), afectando el nivel inventivo de la
reivindicacion 12,

8. Conclusién

Los requisitos de Patentabilidad de la presente Solicitud estan afectados asi:

l item | Documento Reivindicaciones afectadas Requisito que afecta '
' i AlSTech 2005 . .

\ D1 | Proccedings-Val. 1 13, 6af9y12 Nivel Inventivo

' D2 | Stahl Und Eisen 1,3, 6a9yi2 Nivel Inventivo

OBSERVACIONES

Este Despacho encuentra que a nivel de tramite nacional se encuentra la solicitud de
namero de radiacion 09-30077 con la misma fecha de prioridad de esta solicitud (21
de septiembre de 2009).

Se le sugiere al solicitante tener en cuenta revisar que la materia que se reclama en
la actual solicitud se encuentre excluida dentro del alcance de la solicitud 09-30077.

En cumplimiento def articulo 45 de la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta (60) dias
contados a partir de la fecha de notificacion de la presente comunicacién. En caso
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta
subsistieran los impedimentos para la concesién, se denegaré la patente.

Se invita al solicitante se sirva indicar, si asi lo considera, su renuncia al término
faltante para sesenta (60) dias y presentarla por escrito

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), de!

capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No. 10 de 2001.

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

El ﬁni r r. is&uerimiento fue notificado por fijacién en lista, de fecha

Elaborado por: Leonardo Rojas Vega LRV
Revisado por: Rosa Fatricia Téflez H N
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Overview of Unde Heat Recovery Cokemaking Technology

'

Ulrich Kocnanski, Franz Schuecker
Uhde GmblH
Friedrich Ubde Strasse |3
D-4414] Dortmund, Germany
Tel: +42 2131 547 2810
Fax: +48 231 347.2070
E-mail: KachanskiU@tkt-ulide thyssenkrupp.com

R.V. Ramani, Michael Plats
Uhde Corporation of America
1370 Washinglon Pike.
. Bridgeville, PA 15017
Tel: 412257 8277
. Fax: 412 257 5344
E-matl: uhde@ske-uhdeusa. thyssenkrupp com

Key words: Coke ovens, Non Recovery, Hest Recovery, Stamy Charging,

INTRODUCTION

UHDE-USA is the Nanh Americen subsidiary of UHDE GibH of Dorimund, Germany, a Thysseniupp Techinologics company,
UHDE is the world leader in the design and construction of conveniional cokensaking plants, fram the smallest ovens to the world's
fargest §.3m tall ovens. UHDE's experience in cokemaking dutes back to the year 1872 and encempasses all aspects of conveationai
cokemaking technology, including oven service machinery, envitenmenta! proteciion equipmeni and cake vven by-praduct plant for
gas hancling. Under UHDE today, through mergers and acquisitions, the former cokemaking technelogy companies Card Sull, r.
Otto, Koppers, Didier and Wilpute tre combindd and represented. The high Jovel of UMDE's conventional cokemaking experise is
demonsirated By (he new 8.3-meter tall coke ovens commissioned in 2003 at the ThyssenKiapp Schweizern coke plant in Gemmany,

producng 2.7 million tons per y2ar of blast furnace coke {frofm two 70-oven batteries, In recent years URDE has been active in the
“ develupmes of hieat-recovery cokemaking technology and has constructed operating ovens at Mawarra in Australia demensiriing the
UHDE design.

The heal-recovery methed of cokemaking is a long established process that predates “conventional® by-produci cosciking
technology. The heat-recevery techrology includes such basic methads as “beehive™ cokemaking, which is practiced iu sever]
counlries and requires very litile lechnical experlise. Tn the carly 20t century heat-recovery avens evelved 1o a mare ¢ificiznt desivn
with greater throughputs. The basic changes consisted of improvements in the gver refractory materials and desios, closer ca:-mmliu'
the combusticn conditions ir: the ovens and channeling of the waste gases through heating fles to provide indirect heaing ol e coal
in the ovens. Scveral companies constructsd and operaied such lieat-recovery coke ovens around the world, including iffawarea Coke
in Australis (in coatinuous operation since 1912}, and Jewell Ceke in the USA.

As the economics of by-product rerovery from convenlional coke gvens wossenzd in the 1960's aud i970's other companics
contizved the deveiopment of heat-recovery cokemaking techaology a5 a cost effective alteralive. One of such comg:-an‘v was
Pennsylvania Ceke Technology Inc. (PACTI), which designed, built and operated a full size demonsiration plant consisting of [we
heat-recovery coke ovens in Nueva Rosita, Mexico. In 1995 UHDE entered into an cxclusive license ageeement with PACTI for their
heat-recovery technology. UMDE of Dortmunid, Germany has modified and improved the heat:recovery cokemaking technolopy
developed by Pearsylvanie Coke Technology (FACTI) of Greenshurg, Pennsylvania. UHDE lius incmpm'ar;d its exiensive };:10‘.»:-51ﬁuz

A18Tech 2005 Proceedings - Volune | 25

NEOOCIO, «XF ___ ., B00812eA 1 >

—— e e




A expenence in (he design. consiruction, and operation of goke oven hat'eres inle the heat-recevery %P@GBQ’B@Y[ Dt UHDE

. Heat Recovery Cokemaking Technoleyy provides an ccanomical ind environmentally sound answer to the production of blast jumace
coke. Quens incorporating this new design have been instifled and are presently in operation at the Coalelilf coke plant of Tiawamy -
Coke Company in Wailengeng, Australia, where they cortinie to demenstrate the high oraductivity achieved through the application
ol UHDE leckaology,

To further optintize the heat-recovery cokemaking process UHDE hes incorporated proven coa! stamping technology. Coal slamping
is a very well estzblislied znd praven coal preparation method, with alinost 20 miliion toas per year capacity instalied at conventioral
ceke oven ballesies in Germany, India, Russia and elsewhers. Stamp charging auplied to hest-recovery cake aven batteries offers
sigmificant advantages, includfing higher coke productivity per aven, minimized charging envssions and the ahility fo achieve desired
coke guality using 3 wider ranoe of foed coals.

The UHDE sysient includes the following proprietary desipn features, which improve coke quality as well ag oven productivity ang
performance:

- Side Charging with Coal Siamiping

- Cnussicn Free Pushing

- Combustion Air Coatrol for Uniferm Heating,

The ovens are designed (o nchieve tie lengevity expectzd in the cokemaking industry. This is cecomplishied by the selection of
proven design features combined with the use of proper materials of construction sueh as gquality silica bricks znd spring-suppored
oveq bracing, .

HEAT RECOVERY COKEMAKING SYSTEM DESIGN

Ceneral Deseription

Heal-recovery cake ovens mizke use of the heat generated by partial combustion of coa! and combustion of emitied pases to carbomze
the coal charge to coke. The partizlly humt vas produced during carbonization is drawn cut.through downcomers in the gven walls and
further bumt with s2condary sir below the aven floar sa that heat of combustion s further utilized for carbonization of cozi from the
bottonn. This allows carbonization to lake place in (he ccaj charge from top and bottom, The basic difference belween Lhe by-producl
coke gven battery and Lei-recuvery coke ovens is that i the by-product coke gven,-the leat [nput into the oven is produced by
burning fuef gas Ly the flues fanking both sides of the oven with carbonization taking place i the sbsence of air. in the by-product
coke oven, the progression of carbomuealion preceeds in the Rorizontal direction whereas in ¢ heat-corovery coke oven, tie same
proceeds in the veriical direction 1.¢. from lop and bottem. Firure | indicates this basic difTerence in technology.

Non-Recovery Coke Cven

2 Posiiive
pressure

Negative pressure

(suction)
.; 2 Dirett heat
transfer
__ Indrect fromiop
~ heal ) e ‘.
| tansfer  § | PTG R R Incirect
| fomsides A 1) EEibE e ARLR heal lranster

from bo'tam

Figure } — Comparison between cokemaking technologies
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coke ovens, liic pressure insice the oven s regative, This makes heat-recovery coke ovens Tr:: ﬁom vg JUGLEET E4h e

ovens during casbonization and hence the sealing of the oven closines is made sipler, cheaper and 2asiar to mainian,  7his
conlributes significantly to the fact tha heat-recovery ovens. are envircamenially friendly and comply with strict peliution conirol
requirements, :

UHDE Design Features

UHDE desien heat-racevery coke ovens incoiporate a more efficient seie floe hesting systens. This 18 an tmprovemcn? over tie heal-
recovery ovens of the past The first generation of heal-tecovery coke mzking sleied in 1920, [n this, the gases from the ovens werz
dgireciod throush cembusiton downcomers mio the sole flyes below the oven floor to ieat the sole of the ovens with the heat i the 108,
These avens hed a simple sole flue desipn and limited number of downcomers. This limiation cavsed uneven leating of the ovens,
wiich adversely affected the coking tme. However, it could demonstraie that the heal-recovery pioress was @ visble means to
produce coke 2nd reduce oven emissions.

The stcond-generation heai-recavery ovens began in the USA in the 1970"s. This was 2 adsptation of the Tirst gencration design witl
certain improvemes, The improvcmcnts comsisted of the development of a serpentine sule Nue design and incorporaled additional
dewncamers will secondary air intraductios. These deveioprtents, while improving overall performance of the ovéns, did not
comyletely eliminate. the prebiems encountered by the Ist gencration ovens. The new desigh oveas had mproved the sole flue
heating, however still suffered uneven distribution of fear acrass the floor. These deficiencies have been overconie in the third
genesativn heat-recovery ovens developed by UMNDE. The third generatios UHDE Leal-recovery iechnology incompories lhe
following improvements:

Incorporation of muitiple downcomers and inlroductian of secondary air al-the hase of each sele flue, in order to achieve ait-slaged
combustion al the sole fluzs and uniform heat distribution. Alr-slaged combustion wiil achieve low NCx emission Tormalion due 1o
low ingividuat Aame temperatures.

Use of dewncomes flow contrel devices (slidimg plates), providing precise adjustiment of the gasfair staichiometry and thus the heating
rate between oven top and botom. This results in minimuin coke quality variation across the bed height.

Use of side charing of ihe ovens, in combinalion with stamp charging. Stamp Charging is ¢ proven technoiogy that uses 3 coal
stamping machine to produce a compacked, conestve block of charge coal that hes approximately the same length znd width
dimensions as the oven cbamber. The block hheight i$ uaifonm, without requinng ieveling. Bulle density of the soal is incrzased,
which iinproves the voal lhroughput of the oven requiring fewer ovens for ¢ given coke produciion rate. Stamping may achieve
improved coke properiies using lower quaiity and less expensive coals, providing greater flexibility in chuosing the coal feedstock,
Stamnp charging does 5ot require the charging machinery (o enter the oven, a§ is the case will some conmpeting sysizms. Thus water-
cooling of the charging equipment &nd the watering of the cozl ilself 1o reduce charging emissions are not necessary.

The use of a Flar Bed Guench Car minimizes coke pushing emissions by maintaining the coke cake in 2 cohesive mass as it is pushed
from the gven.

Typical Basis of Design

Coal Matallgrpizai Coking Coaf Blend
Caal size as charged 80% < 1/3"

Volalile Matter {daf) 27.0%

Moisture (in conl) §.0%

Coking time 46 hours

Coke yield 77 % dryidry

Coal combustien lass (approx.) 3%

Typical Pland Arrangement

Numbzr of ovens idd
Number of oves banks 12¢ 12
Crven length - .. . . 13500 mm
Ceal bed height 100G mm
QOven width approx. 3300 muu (hot)
Coal throughput 1,750,000 short tons per year
Ccke production rate (lots!) 1,200,000 shart tons per vear
AlSTech 2005 Proceedings - Voteme 7
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TECHNICAL DESCRIPTION XP008058124

The main cokemaking steps are shown in the schematic disgram, Figure 2, belaw,

Coal receiving and

—-~  C0al stzmplng v &

Codl charging car

'

3N
crusiing

Cgie Qlemhing
dscharge 7| i
ﬁw BT Coke o
* L= ) L
Querich walsr Cowe crushing anc
A satling song screering
what

Coketogd-cin

[ Rnted Teadat

Chike breeze”
load-out

Figure 2 - Heat Recovery Cokemiking Schematic

Coal-Handling
Coal is supplied to the cokemaking fecility typically by mil. The coai is unloaded, crushed, biended ard siored. The biended coal is
transparied by conveyor ta the feed hopper of” the ccal stamping machine which is {ocated adjacent to the coke oven battery. Using
only the existing coal moisturé as 2 binring agen(, the coal stamping machine-wiil produce s compacted, cohesive block of chares coal
which has (e same leagll and widlh gimensions es the oven chamber. The.block height is uniform, set 1o correspord to the desired
coke production zate, The starped charge biock is ransported to the oven being charged by the coal charge car.

Coke Oven Battery

The coke.ovens arc typically aranged in ene row, comprising one single coke oven battery. The-overs of the batlery are subdivided
ita banks of (ypically 2 ovens. Each pair of adjacent oven banks, cansisting of 24 ovens forms an independent process module for
aperating puiposes. Figure 3 shows a schematic of the URDE heat recovery cvel.

28

bracing Sytem

Castable

Over Docr Retracory
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Hole Flue Downcomsr
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Figure 3 - UHDE Hzat-Recovery Oven
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As ilie coal enlers the hor oven, the lop surface of the coal bed ignites and the coal beging w0 devolilize. XROHRGEGY Lireed,
primary ait s selectively admited into the oven chamber through four dampers-in thic oven doors and two openings o oven raaf lo
combust & gortion of tha raw coke oven gas and se provide the bieat source to carbonize the coal in & dowavard dirsetan. [ s vital w
ensure even iieat distribytion ove: the entire mass of coat in the oven, so that ali parts of fhe coal charge are evenly coked out Thisis
accemplishied through the proper. design of heating fues in the oven walls, conwelfing the individual fuel gas supply to each of these
flues and providiag for the proper distribution and controi of combustion air to cach of these heating fues. The UHDE dasizn
addresses this by providing ample and uniformly arrenged flues {downcomers) in the oven walls to evenly draw off he ¢ambustion
gases fror the oven chamber over its full leagt. Ten downcomers are piovided per over. Each of these downcomers is provided with
an adjusteble damper so that any variation 12 available waste gas suction at each fluc can be 1aken ints account. The UHDE dagign
incorporales serpentine heating flues in the over fMoor, thiough whict: Lhe weste gases Fow, previding indirect 2zt 1o the coal bed
-abave. In (he heal-recovery oven, suction in the oven chamber is used io.draw in p:imary combustion 2iF Birongh air parts in the oven
doors and in the oven ool To provide heal from below the caal bed as well as Tom z50ve, the amount of combustion air pravided
direcity to the oven chaisder (5 lirited by sacans of dampers i the primarv combustion aiv peris, The combustion above the coaj bed
is purpaseiy kepl in & sub-sloichiometnc condifien (o allow unbumed coke oven ges lo fow through the downsomers ino the
underfioor serpeatine flues. Here, addificnal air is provided through secondary zir ports and secondary corsbustion (akes place. The
UHDBE design provides for the staged intreduction of seconcary air inlo (he serpentine fuss, {0 provide for smped compusiion 3nd 10
ensure thalthe heat is distributed eventy over the coal bed in the oven. This concept is directly comparzbic to the siaged cambustion
practiced in the heating {lues of UHDE designed conventional ovens. This method of combustion control aveids the risk of hot spats
being created In the heating flues duz to-nadequately controlled combustion, UHDE places greal emphasit on the provision of means
to reliably control the quantity and distribution of combustion gir to the hesi-recovery coke oven heating systein. This ensures even
heating, avoids hot-spats and results in a fully combusted wasle gas with minimum excess aic and thus maximum potentiat for wasie
heat recovery.

FFigure 4 shows o schematic of the sole [lue design of the UHDE heat-recovery oven.

Gos Colexting
Mt

A~ Adr Chuannel

Figure 4 - UHDE Heat-Recovery Oven Sole Flue Desigri
The products of combustion from the sole flues are then drawn into the waste gas collecting duct by the regative drafe

Oven Bank Coastbuction T e e T e :

The mazin walls, oven scie and arch of the ovens are entirely of constructed using high cualily silica refractories. The ovens are huilt
on a corcrets slab. The slab is at the ground level, In order to keep the surface temperature of the concrete slab to 2 safe minimum,
intermediate fayers of refractories comprising of silice, fireclay and insulation brick are provided below the sole Aue. In acdition w0
this, ais coeling channels are provided between the concrete slab and the refractory block, Pinion walls are provided at tie cnds of tic
oven Tow {0 lake any lateral thrust. The butiresses are of concreie ¢onstruction and are providsd with ihe necessary air cooling
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goint mast abwavs be confirmed by soil iesting al the specifie sitc.

Oven Bracing

A simpic bracing svstem consisting of buckstays, wall prolcetion piates, tie rods, ele. is provided for eacit oven o resirain the
refractary brickwark. Spring-loaded buckstays inwreduce & conuoiled pressuie thiough the wall piofection plaies against 1he dvgy
brickwerk. The oven face is provided wilh a ¢ast iron deor frane. The door (runes are hield i position by suliable clanips lozaied oy,
the wall prtection p.ates. The face of the oven and the solz flues are partiaily covered by protection plates. ‘

Oven Doors :

The pusher side and coke side doors ere made of siructuraf steel plate.. The insice face of the door are lined with refractory castabley
and insilating material of adequate thickness. The doors are provided with 2 faich mechinism ard adjustable metal s2aling swips, The
door openings are sized to provide just enough clearance for tie passage of the stamped coal charge and the coke cake respectiveiy,
This swill maximize the abiiity of the existing suclion inside the oven chamber to retain charging and pushing emissions wiihin e
oven chamber ond waste gas svstem.  Lach door is provided with two primary iz mieis for regulating the combustion in the ovey
tavity.

Gas Off-Take System

The coilecting main ductwork reccives the ho! wasle gases leaving the underfloar serpentine flues of each heat-recovery oven. Tie
ovens are grouped in banks of typically 12 ovens, with secii bank being served by a comman callecting duct. The collecting dusls of
two adjacen: banks each feed inio a common suction main duct, which leads lo the waste heat recovery systerr. The average gas
ternperature i this ductwork.is epprox. 1920°F. The ductwork must be refractory lined, and designed for long-tenn of coatinuous
operation. The waste gases contain sulfur dioXide, and so the steel duer walls must be insulzted so that they can remain zbove the dew
puint of the waste gases o preventt corrasion. I the UHDE design the collecting ducis and suction mains ars Jacaled at ground or
beiow ground level. This allows the heavy weight of thesz refactory-lined mains to be direcily supporled on e fountztions and
therefore docs not inpese this load on the Lanary stucture,

To protect the system m the event of an unforeseen ailure in the downstream wasle gas system, such as 2 shut-down of the wasle gas
suction fans, i.e. in case of power fuilure, cach pair of aven banks is provided with an emergenzy waste gas blecder stack. This wiil
automaticeliy vent the hot waste gas directly to atmosphere, During heat up period and wiste beat boiter outage, required for frequent
meintenance and inspection activities, the gas biceder stacks exe used for venting. This will provide sufficient draft ic aliow the
continued operation of the coke ovens. It order to evoid a sigaificant lemperature increase when using high volatile coai blends
additional air infiltmtion flaps are provided at the and of each common waste gas duct.

OVEN SERVICE MACHINERY

Coal Charging

The avens ase charged with stamped coal using a charge car travelling on rails on the pusher side of the cake vven row. The slamped
black of coal is transported by the cliarge car from the stamping unit and ingerted inlo the oven lo be.charged through a small oven
door opening that is just high and wide enouglh ta accepl the coal block. This will minimize charging einissions by limiting the open
door arez between the gven chamber and the aimosphere. This small open area aliows the existing suction in the oven to be more
effective in retaining charging gases within the oven and discharge flues. Leveling of the coal charge is not required, and the svenness
of the coal bed in (hz cven promates even heating and optimizes throughput,  Stamp Charging dees not requive the charging
machisiery to enter the aven, as is the case with some compsting systems. Thus waler-conling of the charging equipment and the
waiering of the coal itself {0 recuce charging emissicns are riot necessary. Figure § shows 2 schematic of the coal charging process.

Minimyin ogen
atea for eniissions
control

Siamped toal f
ezke inserted into
the oven

Figure 5 - Coal Charging at Ovesi Pusher Side
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Coke Pushing o
After the coal is completely carbonized, & pusher car is pasitinned i front of the pusher side door, anc @ quench car s positioned b
front of the comesponding coke side ddor, The pusher side ang coke side doors are removed and the pusher ver operazor slowly moves
the pusher tam until contact is made with the coke wass, Graduel pressure is applied until the coke mass begins 12 move out of the
oven champer aad into the waiting flat bed quench car. The quench car receives the coke from the oven, carrivs the hot coke to the
quench tower, end then travels to the coke whari where the quenched coke is discharged.

The quesich car is of Mlat bed design to receive coke in a singlz spot position as the coke is pushed out of te oven. anc withoul
allowing beesk-up of the coke cake. This amangement has the advantage of avoiding a fail of coke when it is pushed out ol an oven,
therehy minimizing particulate emissicns during the push. The coke side door is designed (0 provide 2 opening that is just larye
enouih to allow the coke cake 1o be pushid from the oven. Each quench box is equipped with a inoveable cover Lo avaid [ly ash
blown from Ihe coke cake as it is transporied to the quench tower. The quench box is designed for 2 close fit against the coke sice
oven door frame. The small coke side door openiig, combined with the moveable-cover makes use of the existing suction i the oven
10 prevest epissions during pushing. Figure 6 shows & schematic of the coke pushing process.

Minimm open avea for
cmizsions conirol

{'ghesive coke
cake pushad fram
Hur] «

- 1he sven

Figure 6 - Coke Pushing at Oven Coke Side

Colie Quenching

After the coke cake has been pushed into the Flat Bed Quench Car, it is moved to the quenching tower. Wales is sprayed on the hat
coke al a controlied rate to cuench ihe coke and provide-a consislent moisturs level. The quenciing system is equipped vith a fresh
waler inake-up system. The quenching tower comprises of hood and stack, spray pipes, and nozzles. Baffies in the quanch lower stack
nnnimize particuizte carryover in the quencn plume and provide compliance with latest provisions of the Clean Air Act.

Coke Handling

ARer the quench sequence, the guench car moves alongside the coke wiarf. The quanched toke is pushed onle the wharf from the
quench car esing stalionary coke pusher prits provided at this localion, The coke is takep from the wharf by conveyor to a crushing
and screening sysiem. Here the large coke is crushed and sized, separating oul the coke breeze, The ability for sizing the coke
provides an epportumty (o meet specific customers’ needs. The coks is tansported using conveyors (0 o coke loadou! s:adion,

‘OVEN SUCTION CONTROL AND WASTE HRAT RECOVERY

Meat recovery coke ovens are operated under suction. The suction s ¢reated by induced draft {10} fans located in the waste gas
stream, typicaily following a flue gas desuifurization system. The ID fans are sized to produce the degign sucticn in the ccke ovens,
including e differential pressure of-the waste heat boilers and the flue gas desu!furization (FGD) systsm. Each pair of even banks,
typicatly 24 ovens in tolal, are drafied through-a single waste heat boifer. Fora facility of 144 ovens in total, 6 waste heat boilers
* would be mnstalled.Each wasie-heat boiler; end-the-asseciated-24-ovens, are .operated as an.independent process unit. A suction
contre] valve in the cooled ges stream exiting the waste heat boiler ultimalely controls the suciion in the 24 oven groop. The weste
gas streams are cumbined aflet the suction control valves 10 a common main leading to the FGD system and the conunon D fans.
Waste gas suction coxirol is one of the most important aspects of the heat-recovery eokemaling process, The suction in zach vven
chamber determines the amount of combustion air that s drawn in thiough the primary air ports in the oven doors and aven roof.
Similacly, tie suction in the sole flues detcrmines the amount of secondery combustion air that is drawn in threugh the secondary air
pors. The amount of combustion air drawn into sach even must be ratiably aud predictzbly canirolied to ensure complete combustion
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0f Ine coul votalile nsatter al winnhum excess wn and to avoia the overbeating and hot spots thalH0GEOEEB B4 niwch %/
combustion gir 1s provided: During the carbonizalion process raw gas is genersbed. In the case of jzatrecovary technology, the -
presence of colbustion air ensures that she gererated row pas s combusted to wasie qas in saveral stages inside the oven sysiem, The
generation of raw gas and consequerly of waste gas is nol linear,.bul follows a wail kniows cerve 2crass the coiire casborization
cycle. Therefore, dic amouni of necessary combustion air changes sccordingly. The ingross of combustien pir is gelermined by twe
giameters. The-first is the size of the combustion air pet-openings. The second is the pressure diffzrance hedween the pressure inside

the oven system and the ambient air pressure. Clearly both (ssues are linked to cach athsr, becauss different pressuredsuction
coadilions ingide the oven system affect combustion air ingress, even f the cross sections of the apenings are kept the same. 10
minimize the Ructuations of tie sirction mside all oven chambeis, UHDE's philesophy is-lo group the heal-recovery averns inlo banks
corsprising a certain number of single cven chambers. This is due 1o the facl that the control suction is only of the arder of approx. 1
inch water pauge and the pressure drop over the wastc gas dust lenpth, therefore, becomss significant. 1t §5 important to aveid the
creation of preferential flow from centain ovens, Therefore, UHDE provides typically 12 ovens in oie bank and assigns two Lanks.
(vpically 24 oven chambers, (o a comumen suction coitrol system. Considering ali double banks of an entite row of cvene. UMDE has
deveioped a pushing schedule thal results in (e smailest fuctuations in the waste gas generaljos for each pair of banks. Tiis results in

a rearly continueus fow rate of waste gas for cvary pair of banks - and for the waste leat recovery hoiler — and avoids major
adjustments of the waste gas Tow dowastrern of the waste heat recovery bailer using the control system. This means thal ihe system
itsell avoids the darger fluctuations of the suction conditions i the single aven chambers that jmay appear and that may influence the
adjustment of the openings for the combustion.air or (he ingeess of combustion air.

Additionaily, the UHDE philosophy linits the length of the collecting main ducts, and allows themi to be sized so that there is
segligibie pressure drop from aue end of the tollecting main ro the other. Therefore, the suction al each of the ovens in the (wo
connecied banks can be relisbly and effectively controlied by maintaining the specified pushing scheduie as well as by the copimon
suction control sysiens. The outstanding advantage of this arrangement is that the cominon suction conlrol for each pair of oven hanks
is provided by one buterfly valve located in' the cooled waste gas downsbeam of the waste heat borfer, This location is chosen 1@
alloty the use of a convenlional, well-praven conol valve. This amangement further avoids. the use of any avtomated control surfiees

in the hot waste gas streams, providing distinet advantages in ease of operation and reliability over the fong termn. The temperature of

i waste yas at oven off-takes is spproximately 1920°F, making the reliabiz apptication of suction contrel veives lacated i the hot
waste yas off-lakes systems very ditficult,

Although the amaunt o particulate matter in the wasic gas is Jower than that of coal combustion processes, Lhe wasic heat boliers must
bu designed to deat wiih gas side fouling caused by process upsets. Sootblowers must be installed 1o clean tie wasic heal boilers
while they are on-line. and the boiler design itself must be chosen for the best resistance 1o fouling. The weste heat boilers 2re exitical
components of 4 lieat recovery cokeraking systém. and must have maximuim operatianal availabifity in order (o coniply with plain
erission limits.

The typical quantity of efectrical energy that ean be produced from the sieam gencreled in the waste haut boilers is approximately
O3MW, based on a'plant praducing 1.2 million tors per year of coke.

CONCLUSION

The UHIDE heat recovery cokemzking process hag beew designed based on know-how and expzricace gained front over tO0 years of

coke pleat enginecring, The use of stamp charging meximizes oven productivity, and minimizes jpotential sources of air emissions :
thuring ihe charging process, URDE's expertise ln Ihe design of even machinery provides for loog term ccliability of operation. The |
process has been optimized lo eliminate potential mainienance issues, by aveiding Lhe ueed for waler cooled charging machinery

entening the oven, by placing the oven suction contral surfaces in fiie cooled waste g2s strcam, by designing the pushing schedule 1o
malntain a relatively steady flow of wasie gas througl euch waste heat boiler and by the use of staged combustion to promaie even

heativg througheu! the oven sole.
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Einsatz von Hochemissions-Coatings an Innenwinden

von Warmofen

Meinhard Schuite, Rolf-Dieler Kiima und Dietrich Sucker

Zisisetzung, Zur Laistupgssteige-
rung oder zur Energieeinsparung
wird in jingster Zeit verstirkt cer
Einselz von Hochemissions-Coa-
tings an lhnenwénden vor Warm-
dfen vorgeschlagan. In diesem Be-
richt wird die Wirkungsweiss von
Hochemissions-Coatings beschrie-
ken, Anhand van im Schriffium ver-
éftentlichiten Ergebnissen werdsn
die wichligsten Asperxte zur Beur-
teilung einer solchen Mafllnahime
aus energelischer und wirtschaitli-

-
Zusammentassung, Der Nutzen einer Erhéhung des Emissionsgrades cer
Cleninnenwand bet direkt brennstoficehgizten Warméten ist umstritten. Der
Eirflul eines durch Beschichtung mit einem Hochemissions-Goaiing er-
h&hlan Emissionsarades aui die Warmebllanz solcher Ofen wird niher er-
1Eutert.
Theorstische Ubzsrlegungen und Ergebnisse van Modellrechnungen zeigen,
daid durch einen héheren Emissionsgrad der Ofenwand eine Leiswngs-
steigerung oder eine Energieeinsparung miglich ist. Deren Badauiung und
Héhe werder jedoch im bekannlea Schrifitum vermutiich vielfach Coer-
schdz!. In Laber- cder Betriebsversuchen konnte die positive Wirkung von
Hochemissions-Coatings bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden. Bai
der zU erwenenden geringen prozentuaien Leistungssisigerung oder Enar-
gieelnsparung ist dies vermutlich auch guf MeBunsicherheiten zuriickzg-

Mar:, No.3, Dusseldors

cher Sichi erdriert. fthren.

In Wirmélen wird rund 859% der Nurzwarme durch
Strahlung itbertrazan. Die Winmedustauschvorginge wer-
den dabei im wesentlichen durch die Emissionsgrade des
Verbrennungsgases, des Nulzgutes und der Gfenwand be-
stimm:, 3ei Ofen, die mit Deckenstrahlbrennesn beheizt
werden. ist auBerdem der Smissionsgrad des Brennersteing
von Bedeutung, Der Emissicasgrad gibt 4a, wie grol der
von ¢inem Strahier ausgesandte Wanuesuwom jm Yerhilt-
nis zum maximal mopglichen Strahlupgswarmestror bei der
glelchen Tewperatur ist. Der maximal mogliche Strah.
iungswirmestrom wird von cinem .schwarzen Strahier”
emittiert, dessen Emissionsgrad den Wert 1 hat. I foi-
genden wird der Einflull einer Erh8hung des Emissions-
grades der Ofcninnenwand durch Beschichiung mit einem
Hochemissions-Coating auf die Warmcebilanz einss direk:
brencstofibeheizien Warmofens erdrtert. Soiche Mafinah-
.men werdel wegen ¢iuer anpgestrebion Lc:stungsstmg\.rung

oder siner Enecgiceinsparurigin _]'uh"-'S[ﬁ‘l’ Zeit verstarkt vor-

. geschlagen.
Die - Zeit intensive Diskussion zu diesem TLcma wur-
do untet anderem durch Publikationen angeregt, in deaen
die Yoruils durch Coatings zum Teil sehr ophinistisch dar-

gestellt werden® =), Die hier angegebane Enecfisdinspiring

licgt zivischen 3 uad 45 %. Diec Mcinungen. Gher die tat-
sichlichen Vorteile ciner solchen Beschichtung, insbeson-
dere bei direkt brennstofTbebeizten Warméfen, gehen jo-
doch weit 2uscinander. n anderen Arbciten wird beispieis-

Vargetragzn in der Sitzung des Unlereusschusses fir Qlfcofrapen ins Aus-
) schuft (G Enzegiowiroschalt und Warmetechnik/Walnwechsausschel des
- VDEh am 22, (1. 1888 in Disseldorf.

Dipt-dng. Meinhard Schulte, witsenschailichor Mitzrbeiter; Dr-Ing

Rolf-Diser Klhma, Abteilungsleiter, Prof. Dr-Ing. Dictrick Sucker.

Hauplahieiiungsleiter: Mouptabiciivag Encrgies und Verlahirenstechnik

des BF], Dasscldor.
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weise vermutet. daB der Emissionsgrad der Ofepwand bei-
ner Einflud auf den Energieverbrauch hat’), oder dal {ur
bestimmze f\nwendun"s ile sogas ein moglichst geripoer
Emissionsgrad rruu;t.g sei®). Zur Klirung dieser Unsicker-
neiten erforderliche verldBliche Beiricbsergebnisss it
Hechemissions-Coatings in Frodukiionsdlen sind bisher
noehl nicht verdffeutlicht.

fm Ralunen dieses Beitrages wird versuchi, die aus dain
Sehnftruim bekannten Ergebnisse zu ordnen, zusarmmen-
fassend darzustelier und kritisch zu kommenticren. Darauf
aufoauend werden dic verschiedencn Einfliisse eipes Hoche
emissions-Coatings auf die Wirmechilanz eines Ofens flir
urierschiedliche Apwendunpsfille aufpezeigt
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Bild1. Gasami-Emissionsarad unierschicdlicher Feuarfest

materfalien ung eines Bochemisaloins-Coatings abhéngig von
der Temperatur’)
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Biid 1 zeigt avsgewihlte Meffcreebaisse fir den Gesami-
Emissionsgrad verschicderer Feuerfestmaterialien und
eines Hochemissions-Coatings abhanhgig von der Tempe-
ratur’). Bei den @iblichen Feucrfestmaterizfien fEllt der
Emissiousgrad deudich mit steigender Temperatur, Beim
Hochemissions-Coating dagegen steigt er von dem bereits
hoben Wert mit zunchmender Temperatur weiter an. Dar-
aus ergibt sich in dem [Tr Weirmaflen interessanten Tem-
peraturbereich ein deutlich hgherer Emissionsgrad bel der-
art beschichteten Winden. Hicrzu mud angemerkt werden,
daB die im Schrifitum angegebenen Wesre fir gen Emis-
signsgrad mit hohen Unsicherheiter verbunden sing.
KorpgriBe, chemische Zusammensstzung, Yerunreinigin-
gen upd die Oberflachenravhigkeit haben einct groBen
Einflufl avf den West des Emissionsgrades. Der Emissious-
grad dblicher Feuerfestateralien schwankt dahep in wei-
ten Bercicken®)'").

Wirmeitbertragung durch Strahlung in direkt
brennstoffhéheizten YWirméfen

Zundchsi wird der Einfiud des Emissionsgrades der
Ofepwand auf die Wirmeaustauschvorganpe jm Cfecraum
qualitativ eridutert. Dabei wird deurlich zwischen zwei An-
wendungsfallep fiir Hochemissions-Coatings unterschie-
den..

Fall 1: Beschichfung der Wirmequelle oder Wirme-
seake. Dhe fur die Beschichtung in Frage kommende Fli-
che st selbst Wiarmegucelle oder Wirmesenke; Beispiele
sind Elzktrodfen®)%), Strahlheizrohre®)®) und Muffeldlen.
Hier hat der Emissionsgrad direkton EinfluB auf den Strah-
lungswirmestromd, der mit der beschichteten Fliche aus-
getauscht wird. Eine Erhéhung des Emissionsgrades fihrt
in diescm Fall zu bessetem Wirmetransport vnd damit zu
eptsprecienden Leistunpesteigerungen oder Energieeinspa-
TUngen

Fall 2: Beschichtung der Ofenwand. Die bei den An-
wendungen im Fall ] -erzeiten guten Ergebpisse haben
auch zu einem positiven Blickwinkel auf den Einsalz von
Hochemissiops-Coating hel direkt breanstoflbeheizten
Wermolen geftibrt. Die Wirkungsweise ist hicr jsdoch an-
ders. In dicsem zweiten Anwendungsfall kann weder das
Verbrennuagsgas als Wirmequelle soch das Nutzgit als
Wirmesenke tibticherweise mit einem Coating beschichtet
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me in einem Jirekl brennstolfbehalzian Wiirmolen

|||

—_—

ADEKHD- <xP_____ saspeza 1, ) 10 01993) N3

werden, Hiesflir kommt pur dic als ,Hilfsheiziliche® wir-
kende Ofenwand {einschiieblich Deacke) in Frage.

Biid 2 zeigt in ciner vereinfachiza Darseeliung die Ted-
richtungen der Winuvestrablung vom beibea Yerbren-
sungsgas zum Nutzgu! in einem dirsk: beennstof{orhelricn
Wirmofen: Im ,Dreikdrpessystim Gas-Gul-Wand™ gibt
das Verbrennungsgas mit der Temperatur Ty aufl direklem
Wege cinen Strahiungswinmesicem an das Nutzgut (O vod
an die Ofenwand @ ab, Fio Teil des auf dic Waad aul-
treffender, Wirmestroms & wizd von dort in deq Ofen-
raum reflectiery ¢ und gelangt so auch durch das Ver-
brenoungsgas bindurch mum Nutzgut, Der fibrige Teil des
avf di¢ Wand avlirsffendern Wilrmestroms wird dort 2b-
serbiert. Ein un allgemeinen relativ kieiner Teil dieses ab-
sorbierien. Wirmestwoms wird in dor Wand gespeichert
eder als Wanddurchgangswirmesitom duzch die Waad
weitergeleilet &). Der andere Teil, nimlich G-E9-, wird
von der Wand als , Eigenstrahlung® wieder in dea Ofen-
reum emittiert &) Vernachlissigt man den in die Wand
flieBenden Winsestrom @), 5o gibt der Emissionsarad der
Ofeowand an, welcher Anteil dos aul die Ofenwand wel-
fenden Wirmestroms (9 von doct emiltiert wird (&
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Bild 3. Abhangigkeii der Sirahlungsintensiiat van der Wel-
ferl&énge tir einen schwarzen Strahler, 0 ginen Korundsiein
und 10r CO,")

Strahjungseigenschaften des Verbremnungsgases, Um
die Warmeaustauschvorgiinge durch Strahlung in einem
Ofen berechnen zu Kdnnen, missen die Strahlungseigen-
schaften des Verbrenmungsgases, der Olenwand und des
Nutzgutes bekannt sein. Bild 5 zeigt beispielbaft die Ab-
hingigkeit der Strablupgsintensitdt von der Welicalinge

- filr cinen schwarzen Stezhler, TOr etnen Korundstain und

fiir €0,""): Gasmolekils kdnnen our bestimtce Ezergie-
zustinde anaehmen. Gase emittiercr und ebsorbieren
Strablung deshalb nur in bestioumien Wellenliingenberei-
chen, den scgenannien ., Banden®. Die Bandzn sind indem
Rild schraffiert. Zwischen diesen Bapden gibt es
strahlungsinaktive Welienlingenbereiche, dic sog. .Fen-
ster®. In diesen Fensteru findst aahezu keine Emissien oder
Absorption stati. Bei dem als Beispiel fUr einen Festkdrper
ausgewiihlten Korundstein licgen die méglichen Energie-
zustande so dicht nebeneinander, dal sich praktisch cin
stetiger Verlauf der Strahlungsiatensitit Ober dea cesamien
Wellenlingonberzich crgibt.
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- Zur mathemalischen Beschreibung der Strahlungseigen-

schaflen werden der Emissionsgrad und der Absorptions-
grad beouizt Damut wird angegeben, wic grol dic Suah-
lungsintensitdt eines Straklers im Verhiltnis zur Strah-
lungsintensitdt eines schwarzen Strahlers isl. (Theomisches
Gieichgewical: Emissionsprad = Absorptionsgrad).

Bei CO, betrdgt dieser Wert In den Fenstern® 0, In-
nerhalb der Strahlungsbanden ist der Wert abhéngiy von
der Weflenlange. Auch bel dem Korundstein dndert sich
der Emissionsgrad mit der Wellenliage,

Die straklungsakiiven X craponcoica des ¥V Qfl?rcnnungs-
gases im Wirmefen sind CO, und H;0. Experimentell er-
mittelte Werte fir den Emissiousgrad von CO, und H,0
sowie deren Gemische wurden bereits vor vielen Jakren von
den Ametikapern Hottel und Sarofim zussmmealassend
dargestelli'®), Die-Werte hasieren auf der fiber dea gesam-
ten Wellenldngenbercich gemessenen Gesamistrabliung des
Verbreonungsgases. Filr das in Bild 3 dargestellic Reispiel
C0; wird der Gesamtemissionsgrad als Quotient zus der
schraffierten ‘Flache und der Fliche uater dev Kurve flic

en schwarzen Strabler ermittelr Dieser Mitlelwert ist ab-
hangig von der Temperatur, dem Druck uad der Schichi-
dicke des Verbrennungsgases. Bei Verwendung dicses Ge-
samtenussionsgradas verhall sich das Gas wie ein scg
~grouver Stradler™, Daoei wird der Emissionsgrad als un-
abhingig ven der Wellenlinge angesehen, Diess versinfa-
chende Betradhlung hat sich Ur viele Anweadungsfalie als
susreichend genau erwiesen und bewihrt. Um der Einllad
des Emissionsgrades der Ofsowand auf die Warmebiianz
zu beschreiben, reicht diests Verfabkren jedech nicht as.

Jm foleenden werden die Wénmeaustauschvorginge im
Ofepraum unter geozuerer Ber@cksichligung der spekira-
len Strakblungseigensehafen deg Verbrennunpgsgascs orfiu-
tert, Der vom Verbrennungsgas abgegebene Swalidlungs-
wérmestrom wird an dor Ofenwand zum Tell refiektiert
und zum anderen Teil absorbiert. Der reflektierte Teil erv
Bihrt an der Waad keine Verduderung. Die charakteristi-
sche Bandenstrahlung des Gases bleibt erbalten. Da der
Absorpticns- und Emissionsgrad ndherungsweise die glei-
che Welleolingenabhingigkeit aufweisen, wird daner der,
vorn der Wand reflektierte Strahlungswarmsstrom vom
Yerbrennungsges besonders gut wieder absorbizrt. Dicser
Strahfungswinmestrom verbleibt zum Teil-im Verbran-
pungsgas und gelangt nicht zum Nutzgut,

Der Thrige Twil des auf dic Yand gufireflenden Strab-
lungswirmestromes wird von doz Wand abserbiert. Durch
dic Absorption gelangen die oberfiickennahen Atome in
einen héheren Energezustand. Dieser hohere Energlezu-
siand wird jedoch schoell wieder abgebant Ein Teil der
dabei freiwerdender Energie wird in die Wand weiterge-
leitet. Der grdfere. Teil aber wird als Eigenstrzblung von
der Weand in der: Ofenravm emittiert. Diese Eigenstrahlurg
" st jetst jedaeh keine Baddeastrablunptnebr; sondern weist
die stetige Wellenlngenabhinpigkeit typischer Festkére
parstrehluag auf. Deshalb kana die Eigeostrahluag im Be-
reich der , Fenster™ ungehindert durch das Verbreamings-
gas hindureh zurn Mutzgut gelangen. Hier wird der Effekt
deullich, den Heochemissions-Ceoalings bewirken soilen:
Durch cigsn holcn Emissicasgrad der Ofenwand soil der
Wirmestrom, dez vom Verbrennungsgas an die Ofenwand
und von dert durch die ,Fenster an das Nubzpuat gber-
tragen wird, gestefgert werden.

Wirde man das Gas ais ,.greuer Strabler® betrachten,
to wire der Wirmestrom an das Nutzgut unabhingiz vom

(36342A 1 »

. StrahlungsaustauschkoefMzienten®

Emissionsgrad der Clfenwand, Dar von der Ofenwaay
erittizrie Wirmestrom uad des reliektiorie Wirmesirom
witrden vom Verbrennungsgas gleichermalen absorbien.

Der Nutzwirmestrom ist abhiingig von dem .elfeiniven
zwischen  Verbreg-
nungsgas und Nutzgut, der Verbrennubgsgastemperatur
und der Nutzgulcberflichentemperatur. Durch einer hs-
beren Emissicnsgrad der Ofenwand wird der effektive
Stranlucgsausiauschkoeffizient arhéhr, Wisd der gleiche
Nulzwirmestrom angestreli, kano dadurch die Veckrzo-
nungsgastemperatur abgesenkt werden, Dic Verringeruzne
der Verbrennungsgastemperaiur fihet zu einem Lohcren
feverungstechaischen Wirkungsgrad und damit zu =inem
geringeren Brenngasverbrauch. Wird in Zusammenhang

-mit der Erhahung des Emissionsgrades die Verbreonupes-

gastemperatur in einem Waizwerksofen nicht verringers
fihrt dies ledighich dem, daB die Wimelbertragusg &o
das Nutzgut zur Eintragsseite bin verschoben wird,

Beurteitung der Thetmouelement-Messung.  Die Verbrea-
wuozseastemperatur wird jedoch im Ofzrbetrieh alcht ge-
messen. Cremessen und geregelt wird m aligemeines diz
Oltnrumtempesatuc. Dic mit ¢inem Thermeclemen: ga-
messene Ofenraumtemperstur ist je nach Tinbauort unter-
schedlich siark abhingig von der Muizgut-, Verbres.
nungegas- und Wandtemperatur. Steigt der Emissionsgrad
der Wand, so nahert sich dia Ofenraumismoeratur immer
mebr day Wandiemgperatur. Bei gleichem Nugwinnestiies
wird der Unterschied zwischen des Temperator cos Ver
brenmungsgases wod der Ofenraumtcmperatur daduich
grdler. Dieser Effek: bat Jolgende Konsequenz: Kapa. pai
gleichem Nuwzwarmestrom, durch die Echdhung des Emis-
sionsgrages der Wand dic Verbrennungsgasieraperator zur
Erdelung einer Ensrlesinspacung um 20 K verringert wer-
der, 53 wird dies durch eine Absenkung dsr Ofenraumien-
peraiur vrn einen siwas gréBeren Betrag, b=ispiclsweise um
30 K, erreicht.

Erdrternng der bekannten experimentellea und
theoretisch-numerischen Ergebrisse

Die wohl umfangreichsten Berechnungen zum Einfiud
des Emissionsgrades avi die Wirmebilanz siod von Efli-
stog, Grey und Mitarbaitern an der Unjversitit von Leeds
duschgefiithrt worden®). [nren Berechaungen licgt cise
vereinfachts Darstellung [ir dea Verlauf de Strahiungs-
inténsitat des Verbrennunpgsgases diber der Wellenlings
zugrupde,

Bild 4 zeigt dic Straklungsintensi?ft von C0, und H,O
abhingig von der Wellenlinge, Innechalb bestimmier Wel-
lenléngenbereiche wird der Emissivasgrad dabei als koo-
stant apgenowmen, In den dazwischen lisgendern Bereichen

- findet keine Cmission-oder Absorpton statt: Zusitzlich ist

die Strablungsintensitit des schwarzen Strzhlers darge-
stelit. Die Berechnung der Straidurgswirmestrdme im
Ofenraun: wurde fur alle dzrgesicliten ‘Weilenlingenbers-
che cinzeln durchgefiibrt, Die fOr die ¢inzzinen Bandes
verwendeten Emussionsgrad-Werte wurden 1n den GCer Jab-
ren von dem Aumérikaner Edwards ued Mitarbeitern or
miticlt 1 4y-16),

Unlersuchungserpebnisse  fiir  stationZren  Ofenbe
{rieb. In den komplexen Simulationsrechaunpen wurden

bis zu 22 verschiederie Wellenlingenbereiche beriicksich-

Stahl u. Eisen 110 (1990} N 3 KXY

G{1090314 Mar:, No.3, Dussecldorf, DE

£ [oC




SDOCID. <P

Wirme und Energie

110 Stzhl ung Eisen
110(1890)14 Mar

Ofenlechnik

.
f ]

Temperiur 1540K

%COQ-Band'en - 4
@ Ha{-Bandea

\ Sehwearzer Sirahler

(%]
(=]
¥

L
<

Epekirale Strahlungsinlonsitil in 10° W{'[mz‘p.m)
o
[~

sy LA e \\m

0 5 10
Wellsalinge in pm

Bild 4. Abhédngigkeit der Sirahfungsintensitdl von gdar Wel-

lanlange 10r CO; H,O und eingn rchwarzen Strahler™

“E 160 Warmedychgangskoefiizient

ES

= 0.5 Wit

- i

- !
2 0 : —
I T azvitn™ ’
=3

R : !
£ S P—
= 1 ,
3 T 7.3 WmK) |
=

i, 1

D=1

1
0.2 34 05 ne 1.0
Smissionsgrad der Clenwand gw
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tgt. Zur Ermittiupg des Einflusscs dos Emissionsgrades
wurde zupdchst eid sehr einfaches Ofcnmodel] beputzt, Die

Qfenwinde vnd das Verbrenpunpgsgas wurden dabsi als |

isotherrn angenominen. B=i gleicher Guitemperatur und
konstantem Brenngesvolumenstrom wurde im stationdren
Zustand der Nutzwirmestrom abhingig vom Ermissions-
grad der Wand berechaet Bild S zeigt die d2{8r berechaete
Nutzwirmestromdichte in Abhingigkeit vom Emissions-
grad der Ofeawand mit dem Warnmecurchgragskoelfizen-
ten als Parameter. Ublicherweise betrdgt der Warmedurch-
gangskoaffizient einer Warmolenzustzllung rvnd 2 W7
{(m?K). Bei ciner deutlichen Erhdhung des Emissionsgrades
von 0,3 auf 0,9 verbessert sich dic Nutzwirmestromdichic
hier vm ctwa 5 %. Strebt man dagepgen. die gleiche Nutz-

wihrmestromdichte an, kano der Brenngnmlumenstrom '

entsptechend verringert und damit sine EncrpcﬂnspanmE
erreicht werden.

Inweiteren betriebsndheren Rechnungen wurde ein Ofea
modeiliert, der in etwa eincnl Tiefofea entspricht. Dabei
wiirden das Verbreanungsgns und die Ofenwand nich:
mehr als Isotherm angeseher. Fier wurde fir eine Erha-
bung des Emissionsgrades von 0,3 awf 0.9 eipe Verbesse-
rung dsr Nuizwarmestromdichee um 4 % berccknet.

Yor der gleichen Forschergrupps wurden auch experi-
meatele Untersuchungen an einem Laborofen durchge

102 Smhla Fierr 11001930 Nr. 3
L 1DE34ZA ) >

[Bhirt. Die Randbedingungen enisprachen dabei dea theo-
retischen Berechrungen, so daB cin dirckier Vergleich s T.ag-
lich war. Dabel wurde das Nutzgut im stationiiren Zustand
durch cine Wasserklnlung im Boden des Ofeas simuliert.
Es wurdexs drei Versuche durchgefGhri. For den ersien Ver-
such wurde der Gfen mit ‘keramischem Faserddmmstofl
zugestelit, der einen niedrgen Emissionsgrad aufweist, Fiir
den zweiten Versuch wurde diese Zustzllung mit einem
Coa:ing beschichtet, das lediglich zum Versiepeln der Ober-

#che dients und keine besonderen Ernissionseigenschaften
a'lb n soiltc. Fur den drittea Versuch warde die Zustellung
rmit einert Hochemissions-Coating beschichtet.

Bild 6 zeigi dic Ausgleichskurven Ric den bei dicsen Vor-
suchen  gemessenen  Mutewilrmestrom aobdngy vom
Brcrmga.swé“msm) . Dur gemessene Nutwimesirom
vnterschadet sich bei dep dral verschicdenen Versuchen
unter sonst giczc:.en Bmmg-uugen ledigheh um maximai
2%, Entgegen den Erwartungen wuarde hicr bei der rainen
Zustelling mit keramischem [Taserdammstell der grdlite
Nutzwirmestrom gemessen. [He Melergebnisse liegen $o
eng beieinander, dal be! Berlicksichtigung der unvermeid-
licher Mefunsicherhsiten noch keine eindeutigen Riick-
schilisse gezogen werden kdnnen, ob eine der drei Zustel
lungen Vorteile hinsichtlich des Wirmeaustausches -
schen Verbreonungsgas und INutzgut aufwejst, Dies tind

die cinzigen zu diesem Thems bekannten Ergebnisse von

I.aborumc:suchungcn.
In eincr ncueren Arbeit!”) vurde ger Einfluf des Emis-
sionsgrades der Ofenwand auf den Nulywinmesicom for
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cinen Glassshmeizofen berechnet. Die spekiralen Sivah-
lungseigenschaften des Verbronnungsgases wurden durch
¢in dhnliches physikalisches Modell wie bei Ellisten, Grey
und Mitarbeitern: berficksichtigt )

In Bild 7 ist die berechnste Nutzwirmestromdiclite iher
dem Emissionsgrad der Ofenwand aufgetragen, und owar:
direkt voir Verbrennungsgas an ¢as Nuizgut, indirgkt Gber
die Menwend und gesami ais Summe. Der dber die Ofen-
wand bertragence Antell steigt mit zenchmendem Emis-
sionsgrad stark an. Der diteki vom Verorennungsgas iber-
tragene Antell nimmt dagegen ab, jedoch schwacher, so
dafB} die Nutzwiirmestromdichic inspesamt sieige. Fiir ¢ine
Erhohuog des Emissionserades von 0,4 auf 0,95 wurde bej

unterschijedlichen Beuiebsparamstern in dicsem Fall dae '

Verbesserupg der GcsamL-Numvam“‘ro-ndwnte i
schen 4 und 8 % berechoet,

Es gibt noch eine Reihe weiterer Pubﬁkamnen in desen
fiber erheblick grobere Energiecinsparungen berichter
wird"))"). Bei dea theoretisch-numerischen Arbeiten’)'?)
wurder jedoch erheblich einfachere physikalische Modshe
benutzt. Auch die an Betriebsanlagsn ecmittelien Ergeb-
nisse?)™) sind wegen teilweise fehlender Zusatzinformatio-
nen und offener Fragen nicht ohne weiteres nachvollzich-
bar. Es s¢i hisr ledi J_I.‘t(:'l noch aul ciné g der Universitst
von Cambridge durcheefThrie Arbeit®) venviesen, in der
unter anderem der EmﬁLﬂ cices Hoclveimissions-Coatings
au[ dic Warmebilanz eines dirckt b.cnustoffocnﬂlmn
Durchlaufgliihofens durch betriebliche Messungen uater-
suchrwurdé. Auck hierist der gemessene Einflub so gering,
daf aus den Ergebunissen nech keine eindeutigen Schitisse
gezcgen werden kdopen.

Die zuvor beschriebenen Ergzboisse beziehen sich auf
station@re Betriebsweisea. Hisrbei hat der Wandwirme.
strom keinen groBen Einflud auf die Ensrgiebilanz.

Untersuchungsergebaisse  fir  instationiren Ofenbe-
trieh. Beiinstationdrer Betnicbsweise kommt dem Wand-
wirmestrom bekanntlich eing griifierc Bedeutung za. Hicr
kaan eine Erh3hung des Emissionsgrades der Ofenwand
zu cinem hékeren Verlustwammestrom an der QOfenwand
fuhren. Daduzch vermindert sich das Encrgiesinsparpoten-
tial durch. einep héheren Emissionsgrad, Hierzu wurden
Berechpungen bei der British Gas Corporation durchge-
fiihrt'). Berechner wurde der zum Erreichen ciner vorge-
gebenen Nutzgutternperatur erforderiiche Brennpaswir-
mestrom.

Bild 8 zzigt den berechneten hezogenen Brenngas-Wir-
mestromabhingig vom Emissionsgrad der Ofenwand. Als
Bezugsgrofic dient der Brenngas-Winmestrom, der erfor-
derlich ist, wenn der Emissionsgrad der Ofenwand dea
Wert 0,5 anoimmt. Es sind die Ergebnisse gweict Soader-
fElle dargestellt. Bei- stationirer Beinebsweise wurde die

Wand als adiabat betrachtet. Das bedeutet, daB in dor.

Wand keloe Wirme wmmrge]mtct wird, Die Erg"bmssc fur
instationdre Betrichsweise galtea fir einen Aufheizvorgang
mit vollig kalten Wianden Der Wandwirmestrom bat hier

proBea Einflull auf die Wanmnebilanz. Als Vergleichsbasis
ist die 150%-Linie {ir den Bre nrgas—\\-flrmeslrom einge-
zeichpet. Der Abstand wu disser Linie ist eig MaB fir dle
Encrgiecinsparung. Techmsc: relevant st nur der Bersich
mit einem Emissionsgrad groler 0,3, Es zeigt sich, dab die

Energictinsparung bel instaticnirer Betrizhsweiss erheb.

lich kiciner ist als bei stationdrer Bettiebsweise. Es mud
angemerkt werden, daB [or disse Berechnongen der Britisn
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Gas Corporatien ein sehr stark versinfachendes Moceil
benutzt wurde, so dafl den Ergebaissen eine allein quali-
talive Bedeutung zukommt. Ist der Wandwirmestrom ia
gleicher GréBenordaung oder grofer ais der Nuizwirme-
sirom. dacn kann einé Erhéaung des Emissionsgraces. bei
gleickerm Nutzwirmestrom, moglicherweise sopar zu efner
Erhéhung des erforderlichen Dreongus-Wirmesiromes
fOhren. Fir solche AawendungsfElle wird cin méelichst
geringer Einissionsgrad der Ofunwand gefordert®).

Schiubfolgerungen

~ Dic im Schrifttum verdffentiichten Sreebnizse kdraen
folgendermafen beurteilt werden: [n ciner Reihe von An-
wendungsfalien fGhe der Einsaw von Hochemissiens-Coz-
iing unbesiritien zu erhcblichen Ieistuagssteigerunsen
oder Energiceinsparungen. Hismu zdhlen alle Anwven-
dungsfiile, bei denen dic Gberfliche, deren Emissianssrad
erhiéht werden soll] selbst Warmequelle oder Warmesenke
ist,

Die Aussagen zur Wirkung von Hochzmiussions-Coa-
tings auf die Wirmebilanz von dirckl brennsto{Tbeheizten
Wirmbfen sind dzgegen widersprichlich und aoch ot
waBen Uinsicherheiien verbunden. Die verdlfeatlichien Er-
sbnisse von Moadellcechnungen zeifen jedockh, dall-curch
einen héheren Emissicnsgrad der Ofenwand auck hier zins
Leistungesteigerung oder eine Energiesinspaning miglich
ist. Die Hohe der mdplichen Leistungssicigerung oder
Energiceinsparung wird allerdings vermutlich vieifach
{iberschatzt. Dies lisgt auch daran, 6ab dic Grgebuisss zus
den oben genanalen Anweundvogstallen zum Teil uazulis-
siz anf direkt breanstoffbensizte Ofen bheriraged wurden.
[n den zuganglichen Unterlagen iiber Laboi- oder Betrichs-
versuche konnte dic Wirkung der Hochemissions-Coatnes
[Gr diesc QOfenart bisher nicht cindeviiz nachpewicsen und
quasiitativ b\,stimmt Wcrdcn Iu dic&.m 7usanununhan"
En\.rglccmsp;i}ung zmt muuhmcrdcm ursan:hchcn
Emissionsgrad berlicksichtigt werden.

Inden genaonten avsfihirlichen Berechaunpen wurde fir
eine Er thébung des Emissionsgradss von 0,3 auf 0.9 cine
Erhéhung des Nutswannestroms um 4 % berechoet. Da
nur sehr wenige Teuerfestmaterialien cinen so picdrigen
Emissionsgrad c.ufwcxsc:n. kunn dieser Wert ais grifiméz-
liche Erhdhung dvs Nutzwirmestroms [{ir diesen Ansen-
dungsfall betrachtel werden, Der Emissionsgrad tblicher
Feucrfestmatcnialien kann jedom. inshesondere nach lan
gerem Betriebseinsatz, erheblich oedBer sein. Fir o

Stahl u. dsen 60 (1900) N )

Dusseldor?,

DE

|62




VWErme und Energie

110 Stahl und Eisen

110(1990)14 Marz, No.3, Dusseidorr, DF foB

Kurziniormalionezn

auichiaus noch o technisch relevanten Bereich legende
Erhdbung des Emissionsgrades von 0,7 auf 9,9 betedet dic
Verbesserung des Nulzwdrmesirems rund 1 %. Aufprund
vou Mtlungenauvigkeiten und allgemeinen betreslichen
Schwankungen ist eine selch geringe prozentuale Energie.
einsparung nur schwer verliflich und medtechnisch repro-
.duzierbar nachzuweisen.

Wegen der mit dem Einsatz voo Hochemissions-Cosz-
tings verbundener Unsicherkeiten muB diesem Thema wei-
ter-tachgegangen werden, Es muB auch beachtet werden,
dal insbesondece bei Walzwerksfen aufgrund des hohen
Durchsaizes auch eine nur geringe prozentuale Epergieein-
sparung sehr sirtschaitlich sein kann. Pir einen Walz-
werksafen mit eigerit Durchsatz von 230 {/h =rgibt sich
beispiclsweise bei einer Energicsinsparung von nur ctwa
1% cine Kapitairicklaufzeir fGr eine Beschichtung mit
eiczm Hochemissions-Coating vor weniger als einem Jahs,
Zur Klirung der offenen Fragesteliungen fehlen Meler-
gebuisse. die 2o betriebiichen Aniagen cindeuds die Vor-
teile einer Beschichiung mit Hochemissions-Coaiings avf-
zeip2n und auch klare Hinweise auf Haitbarkeitsfragen und
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Neue Asbest-Ersatzstoffe

Als Ersawz fur die frither ibiichen
Asbastplatten bietet die Firma Risius
GmbH. Kéln, ihre ashestfreien MNefatit-
Platten an: Nefalit 7 st bis 330°C,
Nefalit 21 bis 1100 *C und Nefakt 16
bis 1200°C cinsszbar.

Um Probleme im 3éreich der Trans-
portwalzen in der Stahl- und Giaspro-

dukion zu 16sen. wurde dic Quakhiit

tefalit 16 NCC entwickelt, Die Stand-
zeilen von asbestireion Walzen aus Ne-
falit 16 NCC sind zufriedenstellend; siz
werden vor ailem in Warmbandglih-
linien vou Edelstablwalzwerken einge-
seizt. Dilceram-Keramiktextiien  in
Form von Gawmen, gedrehten Schniren,

gedochienen Packungan. Gewsben und
Gewebebindern sind  cinsetzbar  bis
max. 1360 °C. Beim Verarbeiten von
Keranikiextilicn kann es jedoch zu Rei-
zungea cer Haut und der Atemwege
kemmen. Das gilt avch fir die meiaten
herkommlichen Glastextilien. Als Alter-
native wurde Deivotherm 750 entwik-
kelt. Delvotherm 750 ist dauertempe-
raturbestindig bis 750°C und zeichnat
sich durch hohe Riickfederungskraft
aus. Das Materdal ist anorganisch, dor
Glihveriust betrign lediglick 0,6 % (bai
Aspesttextilisn Qualkidt , handelsrein”
vaaren es immerhin 13 % Glihverlust
und mehr),

DIN-Taschenbuch ,,Warmebehandlung*

DiN-Taschenbiich 218, Wimmebe-

hauclung -metallischer. Werksioff=, .2,

Aufl. 1589, 384 S. DIN A5 Brosch.
112~ DM,

Das DIN-Taschenbuch 248 mit den
wichtigsten und gebriuchlichsien Nor-
mer zir | Wiarmebehendlung metalii-
seher Werksioffe” ist nsu erschiensn.
Die Erstaufluge vom September 86 war
schon bald vergriffen und st hevte in
wesentlichen  Teilen  bereits  veraftet,
Finf Normen. die in der Zwischenzeir
berarbeitet wurden, werden in ihrer ak-
tuellen Fassung prisentiert. Inggesami

04 Stahiv. Eisen 110 (1990) Ne 3
BOCCID: <P SSIOIEA_ L v

———— e

enthdlt das Buch 36 Noruien,. einen
NorrwEntwurf sowie zin Beitlatt, Eat-
haiten sind dic technischen Regaln Gbey
ferritische Werkstolfe und deren Pri.
fung. Wormen fber Warmebehagd-
lyngsofen uad den notwendigen Fach-
worlschatz, Aungemessepe  Bedeutung
wird den Angaben Gber die Darstellung
in Zeizhnungen zugemessen, den unter-
schiedlichen Hirweprifungen, der Zr.
mittlung der Eipsitzhdrtungstiefe und
Nitrierhirtetiefe baw, Entkohlunpstiafa,
Gem Stirnabschreckversuch, der mikro-
skopischen Messung sowie der gecis-

Die Fasem von Delveinerm "3 sind
nicht fungengiingig, es kommi aicht zu
Hauiretzimgen. Das Material is toxi-
kologisch unbedenklich, Zs it nach
Kiasse Al nicht breanbar, Mii Texilien
aus dizsern Gewebe kdnnen diz meisicn
Anwendungsprobleme asbestitel galdst
werden. Die Lizferfonmen sind: Gedreh-
tc Schnire, geflochizne Packimgen,
rund, quadratisch und rechieckig bis
max. 120 omun. Hitzeschylzschiduche,
gewsbie Binder und Gewee. (5K 0u9)

Weltere informarioncn:

Risius GuibH
Pohihofstr, 3, 5000 Kola 71
S (0221) 5901811, (1241 888534

neten Werkstoffzuswahi. Neben deg im
Volliext abgedruckien Nermen sind 160
weitere technische Unterlagen (Merk-
blitter, Butricbsbidtter, Werksioffblat-
ter, Eisheusblitter, Prfbidter, Vor-
schnften, Richtlinien etc), diz [ir dis
Wirmebehandlung metallischer Werk-
stoffz relevant sind, zor weitersn Infer-
mation aufgeliste: warden, Ein alpha-
beiisches Stuchwartverzeicknis vermiie
telt cinzn Uberblick fver das Fachgebict
und erfeichtert dic Suche nach der von
Fall zu Fzll gewinschien ecer bendtig-
ten Norm. (5L QU6
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