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Ausgewiihlte Beheizungsarten von Verzinkungskesseln

Von Josef Kohlgriiber in Koln-Kalk, Josef Leutbecher in Hagen und Theodor Tiirk in Dortmund

Bericht Nr. 7 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung®)

Verzinkungskessel mit zwangliufiger Abgas-Umwiilzbeheizung. Beheizung durch selbstansaugende Abgas-
Umavilzbrenner. Elektrische Beheizung von Verzinkungskesseln.

A. Verzinkungskessel mit zwangliufiger Abgas-Umwiilz-
beheizung

Die zwangliufige Umwilzbeheizung wird in der Ver-
zinkungsindustrie seit etwa zwolf Jahren angewendet. Da
man in der Leichtmetallindustrie fast alle Arten von Gliih-
und Vergiiteéfen mit bestem Erfolg durch zwangliufige
Umwiilzbeheizung betreibt, vor allem Salzbadéfen, bei denen
eine Temperaturgenauigkeit des Bades von -+ 2,6° eingehalten
werden mu8, lag der Gedanke sehr nahe, diese bewéhrte
Heizeinrichtung auch bei Verzinkungsofen anzuwenden.

Als erster Kessel wurde bei den Hiittenwerken Siegerland,
Werk Eichen, ein Blechverzinkungskessel fiir Maschinen-
verzinkung der GriBe 2400%x2400%x800 mm?® fiir eine
Leistung von 3 bis 4 t/h mit einer zwangliufigen Umwalz-
beheizung mnach einer bestimmten Bauart ausgeriistet.
Dadurch, daB man bei dieser Beheizungsart die Wanne nicht

*) Vorgetragen in der Vollsitzung am 9/10. Juli 1953.

mehr wie frither bei unmittelbarer Beheizung durch
Schamotteplatten zu schiitzen brauchte, und daf die auf-
zubringende Warme nicht durch Strahlung, sondern durch
Konvektion dem Zinkkessel iibertragen wurde, konnte man
bei dieser Anlage den Gasverbrauch gegeniiber der fritheren
Arbeitsweise mit unmittelbarer Beheizung von 60 Nm?3/t auf
30 bis 33 Nm?3/t senken.

Bild 1 zeigt eine Blechverzinkungsanlage mit vorge-
schaltetem Trockenofen, bei der die anfallenden Abgase der
Beheizung des Zinkkessels im Trockenofen nutzbar gemacht
werden. Auch dieser Trockenofen ist mit zwangliufiger
Umwilzbeheizung ausgeriistet. Bild 2 zeigt einen Geschirr-
verzinkungskessel, Bild 3 einen Kessel zum Verzinken von
groBen Teilen (Rohre und Sonderquerschnitte) mit beid-
seitiger Beheizung von den Stirnseiten ausgehend. Buld 4
zeigt einen Drahtverzinkungskessel. Bild § stellt einen
Trockenofen fiir Geschirre mit Kettenforderung dar.

r Sonderabdrucke dieses Berichtes sind vom Verlag Stahleisen m, b. H., Diiss'eldorf, PostschlieBfach 2590, zu beziehen.
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Bild 1. Blechverzinkungsanlage mit Abgasumwailzung E
(Berg & Co., Koln-Kalk)
Bei der hier behandelten Umwiélzbeheizung ist die Ver-

brennung der Heizgase in einem gesonderten Brennstrahl-

rohr wesentlich. Zwei Punkte sind bei der zwangliufigen

Umwilzbeheizung besonders zu beachten:

1. Die Verbrennung der Heizgase darf durch die Umwalzung
nicht gestért werden.

2. Die umgewilzte Gasmenge muB in den oberen seitlichen
Kanilen gleichmiBig aufgeheizt werden.

Die durch die aus den Offnungen der Brennstrahlrohre
austretenden heiBen Flammenspitzen aufgeheizten Umwilz-
gase werden mit hoher Geschwindigkeit an dem im Ofenraum
freistehenden Verzinkungskessel vorbeigeschleudert. Die
umgewiilzte Gasmenge ist moglichst gro3 zu halten, damit
eine gute Warmeiibertragung sichergestellt wird.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB eine Umwilzgeschwindig-

Will man den

Bei groBen und langen Kesseln empfiehlt es sich, die

Selbst bei Verzinkungskesseln mit unterschiedlichen

Abgas-Umwiizer /1/771‘1700'
IE/ Z= = keit von 15 bis 20 m/s am wirtschaftlichsten ist, bei einem
Temperaturunterschied ven 50 bis 60°.
- Temperaturunterschied noch geringer halten, so muB die
Umwiilzgasmenge erhoht werden. Dadurch wird jedoch der
J.o'%”; Kraftbedarf am Umwilzer gegeniiber der vorerwihnten
Geschwindigkeit von 15 bis 20 m/s groBer. Daraus folgt, daB
die Wirtschaftlichkeit bei einer bestimmten Abgasmenge
/ /// / / / und Geschwindigkeit liegt.
U Abgaskanal Beheizung von beiden Kopfseiten aus vorzusehen.
Bild 2. Geschirrverzinkungsofen mit Ab-
) gasumwalzung (Berg & Co., Kéin-Kalk) Durchsatzleistungen hat sich die zwangliufige Umwalz-
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Bild 6 zeigt eine patentrechtlich geschiitzte Austfiihrung
eines Brennstrahlrohres, das eine fast vollkommene Verbren-
nung des verfiigbaren Heizgases oder Heizles erméglicht. Da
das Brennstrahlrohr wie eine Verbrennungskammer wirkt,
wird die Verbrennung in diesem durch die zwanglauflge
Umwiilzung nicht gestort. Feinst aufgeteilte Offnungen im
Brennstrahlrohr bewirken eine gleichméBige
Aufheizung der umgewilzten Abgasmenge in
der Niihe des Brennstrahlrohres (oberer Heiz-
kanal). AuBerdem wird die Strahlungswirme
des Brennstrahlrohres durch den Umwélz-
strom aufgenommen. Die GroBenverhéltnisse
der Strahlrohre sowie die Austrittséffnungen

Abgas-Umwilzer

>

Bild 3. Rohrverzinkungsofen mit Abgasumwilzung (Berg & Co., Kéin-Kalk)

beheizung sehr gut bewahrt. Die Umwilzgasmenge bleibt
in diesen Féllen gleich, und nur die Umwilzgastemperatur
wird entsprechend eingestellt und geregelt. Die Umwilzer
sind baulich so durchgearbeitet, daB sie ohne weiteres
im Dauerbetrieb eingesetzt werden konnen. Die Lager haben
selbsttéitige Luftkiihlung, die Fliigelrider bestehen aus

N

fiir die ausbrennenden Flammenspitzen miissen
in einem bestimmten Verhaltnis zur gréBtmog-
lichen Belastung stehen.

Abyaskaﬂa// o
Bild 4. Drahtverzinkungsofen mit Abgasumwilzung (Berg & Co., Kéln-Kalk)
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Bild 5. Geschirrtrockenofen mit Abgasumwilzung (Berg & Co., Kéln-Kalk)
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Beren Temperaturunterschied.

Beim Trockenverzinken, z. B. von
Blechen, Fissern, Wasserbehiltern und
Rohren, hat sich ebenfalls die zwang-
laufige Abgasumwilzung gut bewihrt.
In den hierzu gehérenden Trockendfen
werden die bei der Beheizung der Zink-
kessel anfallenden Abgase zum Abtrock-
nen der Zinkchloridlauge von den zu
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verzinkenden Teilen ausgenutzt.

Nachstehend ist eine Wirmebilanz
einer Blechverz'inkungsanlage einschlief-
lich Trockenofen fiir eine Lelstung von 2000 kg Bleche
je h gegeben.

Wirmetechnische Berechnung einer Blech-
verzinkungsanlage
Zinkkessel;
1. Wannenabmessungen: 4,3x1,8x0,75 = 5,8 m®
Zinkinhalt = 5,8x7,3 =426t
Badoberfliche = 4,3 0,75 = 3,25 m?
» OfenauBlenwinde = 66 m’
2, Leistung je h = 2000 kg = 200 Blechtafeln je h
(1000 x 2000 x 0,6 mm3)
320 bis 350 g/m? (beidseitig) im Mittel = 335 g/m?
Zinkauflage bei 200 Tafeln = 200%x0,335x 2 = 134 kg
Zinkbadtemperatur 440 bis 460°, im Mittel 450°
Trockenofen:

1. Ofenabmessungen: Lange 8000 mm, lichte Breite 1500 mm

OfenauBenwiande 53 m?
Temperatur der Bleche=120°, Temperatur der Umwilzgase 150°
Leistung des Trockenofens = 2000 kg/h = 200 Tafeln je h

(1000 x 2000 % 0,6 mm?)

Abzutrocknende Feuchtigkeit = 7bg/Tafel = 0,075 x 200
= 156 kg/h Zinkchloridlauge

Verweilzeit im Ofen je Blech:

60 % 60 8000 .

W =18 S, 2—006 = 4 Bleche im Ofen

4x18 =728 =1min 12 s
Erforderliche Wirme des Zinkkessels:

Die Wirme setzt sich wie folgt zusammen:

1. Nutzwirme
2. Strahlungsverluste an der Badoberfliche
8. Wandverluste

553

‘-‘
NN

Ablaufkronen

7
Brennstrahirohn

Abgaskanal

Bild 6. Abgasumwilzheizung (Berg & Co., Kéln-Kalk)

la) Nutzwidrme zum Verzinken:
stiindlicher Durchsatz = 2000 kg
bezogene Wirme des Eisens bei 450° = 0,15 keal/kg °C
Da die Bleche mit 120° dem Trockenofen entnommen
werden, sind noch etwa 330° aufzuheizen
@ = 2000x0,15x 330 = 99000 keal/h

b) stiindlicher Zinkzusatz = 134 kg
Schmelzwirme = 26,8 kcal

(134 x0,1 x 460) + 134 26,8 = 9600 keal/h
2. Badoberflichenverluste bei 450°:
F = 3,25 m?
Strahlungswéarme je 1 m? Fliche
=18 000 kealfh 3,25 x 18 000 = 58500 keal/h

8. Wandverluste bei einer Umwilztemperatur
von hochstens 600° bei 1 Stein Schamotte
und 1 Stein Warmeschutz: .
Wandtemperatur ¢, = 536° ty =42° =
240 kcal/h und m?

F = 66 m?, stiindliche Wirmeabgabe 66 x 240 = 15840 kcal/h

182 940 keal/h

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad nach W. Heiligen-
staedtl) (Zahlentafel 25) ns bei Ferngas (H,, = 4000 keal/Nm?,
= 840 keal/Nm?), {, = 500°, Luftfaktor 1,2 = 0,76

Warmea.brechnung in m? Ferngas:

Erforderliche Warmemenge = 180279:0 = 240 000 keal/h
Erforderliche Menge Ferngas mit H, 4000 = 2i00(?000 = 60 m®

Ferngasverbrauch je t = %O = 30 m3/t bei 2000 kg/h

1) Heiligenstaedt, W.: Wirmetechnische Rechnungen fiir Industriedfen.
3. Aufl. Diisseldorf 1951. Siehe bes. 8. 38 u. 192.
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Bild 8. Gesamtansicht einer
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Erforderliche Wirme im vorgeschalteten Trockenofen
unter Ausnutzung der anfallenden Abgase aus dem Zinkkessel:

1. Nutzwérme (Werkstoff- und Verdampfungswirme)
2. Wandverluste

1a) Nutzwirme zum Trocknen:
stiindlicher Durchsatz = 2000 kg/h

bezogene Wirme des Eisens bei 120° = 0,12keal/kg ° C
Q = 2000x0,12x120 = 28 800 kcal/h
b) Verdampfungswirme fiir 1 kg = 539 keal
15x 539
2.Wandverluste lizi eifer Umwilztemperatur
von 150°:

Wirmeschutz 100 mm, bei 200° Innentempe-
ratur und 100 mm Wirmeschutz, Schlacken-
wolle. '

Nach W. Heiligenstaedt') (Zahlentafel 88)

t; = 208, {; = 25, Wandverluste = 85 keal/m?
und h, 53 x 85

= 8100 keal/h

__ 4500 keal/h
41 400 keal/h

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad nach W. Heiligenstaedt')
- (Zahlentafel 25) n; bei Ferngas (H, = 4000 kecal/Nm?, 4,'= 840
keal/Nm?), {; = 200°, Luftfaktor 1,2 = 0,908.

Abgas-Unwalzer

muf man hier auch den Kesselboden als Warmeiibertragungs-
fliche mit heranziehen. Durch den geringen Temperatur-
unterschied zwischen Zinkbad und Umwilzgasstrom sowie
durch den Schutz des Kesselbodens durch eine Bleischicht
ist die Bodenbeheizung nicht nachteilig. Genau wie bei den
Verzinkungskesseln fiir Bleche und Geschirre ist es hier sehr
wichtig, daB Umwilzgasmenge, Umwilzgastemperatur und
Geschwindigkeit der Umwilzgase in einem guten Verhéltnis
zueinander stehen.

Beim Drahtglithen im Bleibad erreicht man ebenfalls
sehr gute Erfolge mit der zwangliufigen Umwélzbeheizung.
Bild 7 zeigt ein unterteiltes Bleibad fiir eine Glithtemperatur
von 720 bis 730°, Die Unterteilung des Bleibades hat den
Vorteil, daB nur der zweite Teil des Bades der hohen AuBen-
temperatur ausgesetzt ist. Die zwangldufige Umwalz-
beheizung gestattet es, sémtliche anfallenden Abgase aus dem
zweiten, unmittelbar beheizten Teil des Bleibades im ersten
Teil zur Vorwdrmung auszunutzen. Die Abgase werden
durch zusétzliche Brennstrahlrohre wieder aufgeheizt.

Im ersten Teil betriigt die Bleibadtemperatur etwa 400°,
Damit wird also erreicht, dafl die Abgasverluste weit geringer
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Bild 7. Bleiglithofen fiir Drdhte mit unmittelbarer und Abgasumwailzbeheizung (Berg & Co., Koln-Kalk)

Wirmeabrechnung in m® Ferngas

Erforderliche Warmemenge: = %s;i_(())g = 45 500 keal/h
Erforderliche Ferngasmenge: (mit H,, 4000) % = 11,4 m?/h.

Die Abgase des Zinkkessels haben beim Eintritt in den Trocken-
ofen noch eine Temperatur von etwa 300°, '

Die Abgaswirme betragt am Austritt des Zinkkessels (s. Warme-
abrechnung)

bei 500°: 240 000 — 182 940 = 67 060 keal
bei 300°: 60 5x300x 0,355 = 32 000 keal.

Die Wirmemenge wird zu 60 % im Trockenofen nutzbar gemacht.
60 9 von 32 000 = 19200 kcal.

26 300
45500 — 19200 = 1600

Gasverbrauch des Trockenofens.

Gesamt-Gasverbrauch je t verzinkter Bleche fiir Zinkkessel und
Trockenofen = 60 4 7 = % = 33,6 m3/t.

Diese errechneten Gasverbrauchszahlen wurden mit einem Spiel-
raum von hdchstens + 10 % im Dauerbetrieb erreicht.

Auch bei Drahtverzinkungsanlagen hat sich die zwang-
ldufige Umwilzbeheizung gut bewihrt. Da bei den flachen
Drahtverzinkungskesseln nur eine verhiltnisméBig kleine
‘Wandfliche fiir die Warmeiibertragung zur Verfiigung steht,

®

= 6,60 m® Ferngas je h, zusitzlicher

. Jrahtfihrungsgerist
Sehalfschrank Zinkbad -
-7 inkba
A-E "

sind als bei einem nicht unterteilten Bleibad, und auBerdem
ist fiir die erste Hélfte des Bleibades eine lange Haltbarkeit
gewihrleistet.

Bild 8 zeigt eine vollstindige Drahtverzinkungsanlage
von den Ablaufkronen bis zur Aufwickelmaschine. Genau
wie Verzinkungsanlagen fiir einzelne durchlaufende Dréhte
lassen sich auch Verzinkungsanlagen fiir Drahtgeflechte
mit gutem Erfolg mit zwangliufiger Umwilzbeheizung
betreiben (Bild 9).

B. Beheizung dureh selbstansaugende Abgas-Umwiilzbrenner

Fiir die Heizanlage eines Verzinkungskessels ist das
stiindlich durchgesetzte Gewicht des Verzinkungsgutes be-
stimmend, und zwar miissen Heizanlage und beheizte
Kesselfliche so aufeinander abgestimmt werden, daf die
Kesselinnenwand-Temperatur eine bestimmte Hohe nicht
iiberschreitet. Die Hohe dieser Temperatur (f;, Bild 10) ist
durch die bei steigender Temperatur stark zunehmende
Eisenabtragung an der Kesselwand gegeben. Rechnerisch
verwertbare Unterlagen iiber die Warmeiibergangszahl
zwischen Kesselwand und Zink (x3,) liegen micht vor.
Die Ermittlung dieser Zahl an in Betrieb befindlichen
Kesseln st6Bt auf Schwierigkeiten, da auBer den Tempe-
raturen #, und {, auch der WirmefluB an der MeBstelle
bekannt sein muB. Die Wirmeiibergangszahl ist auBerdem
von der Dicke der Hartzinkschicht abhiingig, die sich auf der
Kesselwand bildet. An Stelle einer rechnerischen Ermittlung
des Wirmedurchganges ist es zweckmaBiger, auf die Er-

Wickelwerk
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Abgas-Umwaizer.

Abgaskanal
Drahtverzinkungsanlage (Berg & Co., Kdln-Kalk)
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Bild 9. Drahtgeflecht-Verzinkungsanlage mit Abgasumwilzung (Berg & Co., Kéln-Kalk)

fahrungen bei ausgefiihrten Anlagen zuriickzugreifen. Als
Grundlage dient hierbei die stiindliche Wirmebelastung
je m? beheizter Kesselfliche. Die Wirmebelastung eines
Kessels ergibt sich aus der durch die Kesselwand zugefiihrten
Wirmemenge, geteilt durch die beheizte Kesselfliche. Dabei
ist die gesamte, durch den Kessel gehende Wirmemenge die
Summe aus den Badoberflichenverlusten, der Erwirmung
des Verzinkungsgutes und dem Wirmeaufwand fiir den Zink-
einsatz. Die beheizte Kesselfliche ergibt sich aus der beheizten
Kessellinge und der beheizten Kesseltiefe (= Hohe vom
Hartzink- bis Zinkbadspiegel). Die Kesselabmessungen
richten sich vor allem nach der Art des Verzinkungsgutes,
dann nach dem je Zeiteinheit durchgesetzten Gewicht und
schlieBlich nach der Arbeitsweise. Dabei ist zu beachten,
dal das Gut die Seitenwiinde des Kessels nicht beriihrt und
die abgesetzten Hartzinkmengen beim Eintauchen der Ware
nicht aufgeriihrt werden. Die iiblicherweise angegebene
Kesselbelastung in kg Verzinkungsgut je m?2 beheizter
Kesselfliche und Stunde ergibt fiir die verschiedensten
KesselabmaBe wieder andere Werte, weil das Verhiltnis von
freier Badoberfliche zu beheizter Kesselfliche anders sein
kann. Nimmt man einen Kessel an, bei dem sich das Ver-
hiltnis von Badoberfliche zu beheizter Kesselwand wie
0,5:1 verhélt, dann ergibt sich bei einer Belastung
von 100 kg je m? und h eine Warmebelastung von 0,5
X 15000 +- 100 x 60 4 10 x 70 = 7500 + 6000 + 700
=14 200 keal jem? und h; bei einem Verhaltnis von 0,25: 1
und 100 kg/m? ergibt sich die Warmebelastung zu 0,25 x

15000 4- 100¢60 + 10x 70 == 3750 -}- 6000 - 700 = 10450

keal je m® und h. Dabei betragen die Abstrahlverluste der
Oberfldche etwa 15000 keal je m2 und h, wihrend fiir das Gut
etwa 60 kcal je kg und h und fiir 109, Zinkeinsatz rd.
70 keal je kg und h bendtigt werden. Dieses Beispiel ist
willkiirlich gewéhlt und soll nur zeigen, da8 die Kessel-
belastung in kg Verzinkungsgut je m2 und h nicht grund-
sitzlich fiir alle Kesselabmessungen anwendbar ist. .

Bei in Betrieb befindlichen, durchlaufend arbeitenden
Hochleistungskesseln wurden Wirmebelastungszahlen von
30000 keal je m? und h erreicht und zeitweilig sogar iiber-
schritten. Um bei dieser Belastumg eine befriedigende
Kesselhaltbarkeit zu erlangen, ist eine auf lingere Zeit
gleichbleibende Durchsatzleistung und vor allem eine duBerst
gleichmiBige Beheizung Voraussetzung. ZweckmiBig ist
jedoch, auch bei durchlaufend arbeitenden Kesseln eine
Wirmebelastung von 25000 keal je m2 und h nicht zu iiber-
schreiten. Bei Kesseln mit wechselndem Durchsatz diirfte
eine Belastung von 20000 keal je m? und h die oberste Grenze
bilden.

Der Wirmedurchgang durch die Kesselwand und der
Wirmeiibergang von der inneren Kesselwand zum Zink kann

6

vom Ofenbauer nur durch die Wahl der Kesselabmessungen
beeinflubt werden, wahrend der duBere Wirmeiibergang
zwischen Heizmittel und KesselauBenwand durch besondere
MaBnahmen, z. B. durch Erhéhen der Heizgasgeschwindig-
keit, in gewissen Grenzen zu beeinflussen ist.

Bild 10 zeigt einen Brennereinbau, wie er bei groBen
Hochleistungskesseln fiir die Verzinkung von Rohren und
Sonderformen angewendet wird. Der Brenner ist senkrecht
angeordnet, und der austretende Brennstrahl saugt sich in
einem Diffusor einen Teil des abgekiihlten Abgases an. Durch
Mischung der heilen Frischgase mit dem abgekiihlten
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Bild 10. Verzinkungsofen mit senkrechten

Umwdélzbrennern (Walter Kérner, Hagen)

Umwilzgas erhdlt man eine vergroBerte Heizgasmenge mit
geringerer Temperatur. Die vergroBerte Heizgasmenge
bedingt zugleich eine gréBere Geschwindigkeit und damit
eine Erhéhung des Warmeiibergangs durch Konvektion, der
im oberen Teil des Kessels noch durch die Gas- und Wand-
strahlung aus dem Raum A (Bild 10) unterstiitzt wird. Die
gezeigte Beheizungsart kommt auBerdem dem Wirmebedarf
des Kessels entgegen, der, bedingt durch die Badoberflichen-
verluste und die Wirmeaufnahme des Verzinkungsgutes, im
oberen Bereich am groften ist und nach unten abnimmt.
Um Kesseliiberhitzungen im Gebiet der Hartzinkbildung zua
vermeiden, werden die Abgase iiber dem Hartzinkspiegel in
den Abgaskanal gefiihrt. Aus dem gleichen Grunde und um
ein Aufwirbeln des Hartzinks zu unterbinden, bleibt der
Kesselboden unbeheizt. Zur moglichst gleichméBigen Be-
heizung der Kessellingswinde werden eine Vielzahl senk-
rechter Brenner in mdoglichst engen Abstéinden nebenein-
ander angeordnet. Die Brenner werden nach einer erstmali-
gen Einzeleinstellung gemeinsam geregelt.
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Beim Bau von Verzinkungséfen ist nicht zuletzt noch auf
eine moglichst niedrige Speicherwirme des Ofenmauer-
werkes zu achten. Dies gilt besonders fiir Ofen mit groBen
Durchsatzleistungen. Stockt die Warenzufuhr plétzlich, so
steigt auch bei sofort abgestellter Heizeinrichtung die Zink-
badtemperatur so lange, bis die aus dem Mauerwerk in den
Kessel abstrahlende Speicherwirme gleich den Badober-

Bild 11. Verzinkungsofen

mit waagerechtem Brennereinbau
(Walter Korner, Hagen)

flichenverlusten ist. Hieraus ergibt sich zwangliufig die
Forderung, Temperatur und Gewicht der strahlenden Winde
moglichst niedrig zu halten.

Bei kleineren Kesseln und bei Kesseln mit geringerer
Wiirmebelastung erfolgt der Brennereinbau waagerecht
(Bild 11). Die Brenner sind an einer oder an beiden Stirn-
seiten so angeordnet, daB sie aus dem darunter befind-
lichen Abgaskanal abgekiihites Heizgas ansaugen. Das

Heizgasgemisch tritt aus dem Brennkanal durch einstellbare.
Offnungen in den oberen Verteilkanal, von hier aus durch

Bild 12. Inneres Mauerwerk eines Verzinkungsofens mit senkrechten

Umwiélzbrennern (Walter Kérner, Hagen)

Schlitze an den oberen Teil der Kesselwandungen und wird
auch hier wieder in bestimmter Héhe iiber dem Kesselboden
zum Abgaskanal gefithrt. Bei besonders tiefen Kesseln, wie
sie zum Blechverzinken und zum Verzinken von Férderwagen
gebraucht werden, konnen mehrere solcher Heizgiinge iiber-
einander angeordnet werden. Die Brennerleistung wird dann
entsprechend dem verschiedenen Wirmebedarf des Kessels
der Hohe nach abgestuft. Bild 12 zeigt das Mauerwerk eines
Ofens fiir die Rohrverzinkung mit senkrechten Umwiilz-
brennern. Bild 13 stellt einen Drahtverzinkungsofen mit
waagerechtem Brennereinbau . dar, gleichzeitig fiir Fern-
und Gichtgasverwendung.

Bei der heute zumeist angewandten Trockenverzinkung
wird auBler dem Verzinkungsofen noch eine Trockenein-
richtung bendtigt. Beim Verzinken von Kleinteilen geniigt
eine Trockenplatte, die durch die Abgase des Verzinkungs-
ofens mit beheizt wird. Bei gleichartigen Massengiitern
werden die Trockendfen vielfach als Durchlauftrockendfen
gebaut, die in ihren Abmessungen und ihrer Leistung auf

Bild 13, Drahtverzinkungsofen mit waagerecht eingebauten
Umwilzbrennern (Walter Korner, Hagen)

-das Verzinkungsgut zugeschnitten sind. Derartige Ofen

werden ausschlieflich mit Umwilzliiftern (zwangmiBige
Umwiilzung) ausgeriistet. Die Beheizung erfolgt auch hjer
durch die Abgase des Verzinkungsofens, und soweit diese
nicht ausreichen, durch Zusatzbrenner.

Bei besonders hohen Anspriichen an die Temperatur-
gleichmiBigkeit kann der Zinkkessel noch in einen zweiten
Kessel eingesetzt werden, wobei der Zwischenraum zwischen
den beiden Kesseln mit Blei gefiillt wird. Dieser Aufwand
ist jedoch nur bei Hochleistungsanlagen gerechtfertigt.

Eine einfache Beheizung mit einem Bleikessel, die sich
allerdings nur fiir kleinere Anlagen eignen diirfte, zeigt

N

Bild 14. Verzinkungsofen mit Gasbeheizung (Walter Kdrner, Hagen)

Bild 14. Die Beheizung erfolgt durch Heizrohre, die in die
Lingsseiten der umgebenden Bleiwanne eingebaut sind.
Die Brenner werden wechselweise eingebaut, und auch hier
saugen die Brenner selbst abgekiihltes Abgas aus dem
Abgaskanal an.”

Die bisherigen Ausfiihrungen beziehen sich auf Ofen, die
mit Stadt- oder Ferngas beheizt werden. Die gleichen Be-
heizungsarten konnen auch bei geeigneter Brennerausbildung
und Grofe der Verbrennungsraume fiir Ofen mit Gichtgas-,
Generatorgas- oder Olbeheizung angewendet werden. In
Betrieben, in denen kein Gas zur Verfiigung steht, wird man
zuniichst an die Aufstellung elektrisch beheizter Ofen denken,
die in ihrer GleichmiBigkeit und in ihrem speicherarmen
Aufbau allen anderen Beheizungsarten iiberlegen sind. Erst
wenn die Stromkosten kein wirtschaftliches Arbeiten er-
lauben, wird man erwigen, kohlebeheizte Ofen anzuschaffen,

7
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und auch dann wird man méglichst die unmittelbar ange-
baute Feunerung vermeiden.

In gréBeren Betrieben, in denen mehrere groBe Ver-
zinkungstfen arbeiten und gegebenenfalls noch weitere
Glith- oder Warmofen in Betrieb sind, wird zweckmiBig
eine gemeinsame Anlage fiir gereinigtes Generatorgas
erstellt. Voraussetzung ist hierfiir je-
doch, daB in der Gasabnahme keine all-
zu groBen Schwankungen auftreten und
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Bild 15. Verzinkungsofen mit angebautem Schachtvergaser

der laufende Gasbedarf so groB ist, daBl sich die Auf-
stellung eines Drehrostgaserzeugers mit Reinigungsein-
richtung und seiner stetigen Wartung lohnt. In Hiitten-
betrieben, in denen Hochofengas zur Verfiigung steht, wird
man vor allem dieses Gas verwenden, das sich bei den
erforderlichen niedrigen Temperaturen ganz besonders fiir
die Beheizung von Verzinkungséfen eignet. Anlagen mit
einem oder mehreren kleinen bis mittelgroBen Verzinkungs-
ofen, z.B. in Lohnverzinkereien, konnen mit Generatorhei-
gas beheizt werden, das in einem rostlosen Kleingenerator
erzeugt wird. Hierbei gilt als Bedingung, daB Ofen und
Gaserzeuger nicht zu weit auseinander stehen, um eine mog-
lichst kurze und gerade Heigasleitung zu erhalten, die leicht
gereinigt werden kann. Der Gaserzeuger kann meist von
den Verzinkern mit betétigt werden.
Einzelverzinkungsofen konnen auch mit angebautem
Vergasungsschacht ausgeriistet werden (Bild 15). Der
Brennstoff wird von oben aufgegeben. Um unabhiingig von

Bild 16. Femdraht -Verzinkungsofen mit angebauten Vergasungs-
schidchten

der Fiillhohe eine moglichst gleichbleibende Gasmenge von
gleicher Giite zu erhalten, wird die Feuerung mit unterem
Abbrand ausgeriistet. Das anfallende Gas wird unter Zu-
mischung der Zweitluft in Steinbrennern verbrannt. Durch

“einen abgasgefiillten Zwischenraum zwischen Feuerung und

Kessel wird der EinfluB der Speicherwirme von der Feue-
rungsseite zum Kessel weitgehend ausgeschaltet. Gleich-
zeitig dient dieser Zwischenraum zur Riickfithrung der
Abgase zu den Brennern, die ebenso wie bei den ferngas-
gefeuerten Ofen einen Teil der Abgase ansaugen und um-
wilzen. Beim Bau des Ofens muf darauf Riicksicht
genommen werden, da alle Ziige leicht gereinigt werden
kénnen. Auch bei dieser Beheizungsart wird der Kessel nicht

8

verkleidet, und die Abgase treten unmittelbar an die Kessel-
wandungen. Die Regelung des Ofens erfolgt durch gleich-
zeitiges Verstellen der Drosselklappen fiir die Erst- und
Zweitluft 'der Feuerung. Nach dem Verlassen des Ofens
dienen die Abgase zum Beheizen einer Trockenplatte und
kénnen anschlieBend noch zum Aufwéirmen eines Laugenbades
benutzt werden. Ein Beispiel fiir zwei nebeneinanderliegende
Feindrahtverzinkungsofen mit Kohlebeheizung einschlieBlich
dem vorerwiihnten Vergasungsschacht zeigt Bild 16.

Der Wérmebedarf von Verzinkungsanlagen schwankt je
nach der KesselgroBe und nach der Art und dem Gewicht des
durchgesetzten Gutes. Fiir den ganzen Verzinkungshereich
lassen sich keine giiltigen Werte angeben. Im nachfolgenden
soll als Beispiel eine Blechverzmkungsanlage heran-
gezogen werden,

Die Anlage hat einen Kessel von 0,7 m Breite und 4 m Linge.
Der zugehorige Trockenofen von 10 m Lauge wird durch die Abgase
des Verzinkungsofens mit beheizt. In der Anlage werden stiindlich
110 Blechtafeln (1000 2000x1 mm?) mit einem Gesamtgewicht
von etwa 1730 kg verzinkt.

Der Leerverbrauch des Ofens betrégt:

bei Fern- oder Stadtgasbeheizung rd. 35 Nm® mit H,
= 4000 kcal/Nm?

bei gereinigten Generatorgas rd. 120 Nm?® mit H, = 1250
keal/Nm3

bei Beheizung mit Kleinvergasern oder bei angebauten
Schachtvergasern rd. 50 kg Braunkohlenbriketts.

Beim Verzinken und einem stiindlichen Durchsatz von 1730 kg
werden verbraucht:

etwa 76 Nm? Fern- oder Stadtgas oder
260 Nm? gereinigtes Generatorgas oder
110 kg Braunkohlenbriketts.

AbschlieBend soll noch kurz auf die selbsttitige
Temperaturregelung fiir Verzinkungsiéfen einge-
gangen werden. Mit Riicksicht auf die Hartzinkbildung an
der Kesselwand und auf die Zinkauflage des Gutes muB die
Badtemperatur in engen Grenzen gehalten werden. Hierzu
eignen sich alle Reglerarten, die zum Ausgleich der Bad-
speicherwérme eine thermische Riickfithrung haben. Bei
Kesseln mit héherer Wirmebelastung wird zweckmiBig mit
zwei Temperaturreglern gearbeitet, von denen der erste
Regler die Badtemperatur gleich hilt, wahrend der zweite
die Heizgastemperatur nach oben begrenzt. Durch diese
MaBnahme wird ein Uberheizen des Kessels weitgehend
vermieden. Ein Nachpendeln der Badtemperatur bei hoch
belasteten Kesseln vor allem zu Beginn und am Ende der
Arbeitszeit kann mit einer selbsttidtigen Temperaturregel-
einrichtung nicht vollstindig ausgeschaltet werden. Man
kénnte zwar einen Zeitregler vorsehen, der die Heizleistung
eine bestimmte Zeit vor Beginn des Durchsatzes erhht und
ebenfalls eine gewisse Zeit vor Beendigung abschaltet. Dies
wiirde jedoch voraussetzen, daf immer gleiche Durchsatz-
verhiltnisse vorliegen, wie sie bestenfalls bei Drahtver-
zinkungsanlagen vorkommen. Immerhin gibt eine selbst-
titige Regelanlage die Sicherheit, da Temperaturspitzen, die
durch Bedienungsfehler entstehen kénnen, abgeschnitten
werden. GroBere Anlagen sind auBerdem noch mit Tempe-
raturschreiber, Gemischanzeiger und Gasdruckmesser aus-
zuriisten. Die MeB- und Regelwarte muB vor den schédlichen
Einfliissen des Verzinkereibetriebes geschiitzt sein.

C. Elektrische Beheizung von Verzinkungskesseln

Obwohl im westdeutschen Raum elektrisch beheizte
Verzinkungsbider mit Riicksicht auf das Energiekosten-
verhiltnis Strom/Ferngas selten sind, diirfte es zweckmiBig
sein zu wissen, wie elektrisch beheizte Anlagen gebaut und
welche Ergebnisse damit erreicht werden.
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Die nachfolgenden Angaben stiitzen sich vor allem auf
Erfahrungen, die durch Anlagen in Deutschland und in der
Schweiz gesammelt werden konnten.

Die meisten in diesen Léndern elektrisch beheizten
Anlagen dienen zum Verzinken von Eisenbauteilen, von
Behiltern oder von Rohren, nur wenige Anlagen zum
Verzinken von Drihten. Elektrisch beheizte Anlagen fiir die
Blechverzinkung sind in diesen Léndern wissentlich nicht
ausgefithrt. Das Fehlen solcher Anlagen ist auch nicht
verwunderlich, da in den Industriegebieten, in denen sich
groBere Blechverzinkungsanlagen befinden, billiger mit Fern-
gas gearbeitet werden kann. Zuerst sollen allgemeine
Beheizungsfragen im Zusammenhang mit der richtigen
Bemessung der elektrisch beheizten Verzinkungskessel
behandelt werden.

Von der Kesselbeheizung wird verlangt, daB dem Bad
geniigend Wirme zugefithrt wird, damit es dauernd die
richtige Temperatur hilt, daB die vorgeschriebene Menge
der zu verzinkenden Teile auf Temperatur gebracht werden
kann und da8 die Warmeverluste des Bades gedeckt werden.
Die Wirmezufuhr zum Zinkbad erfolgt bei elektrisch
beheizten Bédern in den meisten Fillen von auBen durch die
Wannenwénde. Eine Ausnahme bilden Béder, die von oben
her durch Bestrahlung der Badoberfliche beheizt werden
und induktiv beheizte Bider.

Den Wirmebedarf eines Bades errechnet man aus den
Wirmeverlusten der Badoberfliche und der Ofenwinde, dem
Bedarf fiir das Erwirmen des Verzinkungsgutes und dem
Bedarf fiir das Einschmelzen von Zink, das entsprechend
dem Zinkverbrauch nachgefiillt werden muB. Eine diesem
Bedarf entsprechende Wirmemenge wire sehr einfach zuzu-
fiithren, wenn die Temperatur im Ofenraum beliebig hoch
gewihlt und damit das Wirmegefille zwischen Bad und
Heizraum beliebig gesteigert werden kénnte. Mit Riicksicht
auf die verstirkt einsetzende Hartzinkbildung, wenn die
Temperatur an der Innenwand des Kessels eine bestimmte
Grenze iibersteigt, ist das jedoch unméglich. Man kann also
die Heizflichenbelastung eines
steigern und rechnet mit etwa 15 bis 20 kW/m? beheizter
Kesselfldche, das sind anders ausgedriickt 13 000 bis 17 000
keal/m? und h.

Da die bezogene Wirme von Zink bei 450° etwa 0,1098
keal/kg°C ist, die des zu erwirmenden Stahles bei 0,161
keal/kg °C fiir 450° liegt, muB der Kessel eine geniigende
Zinkmenge enthalten, um den Warmebedarf des Verzinkungs-
gutes zu decken. Nach einer Faustformel errechnet man den
stiindlich zu erreichenden Durchsatz mit etwa 4 bis 5 9 des
Wanneninhaltes, d. h., um 1 t Stahl durchzusetzen, sind
25 bis 20 t Zink im Bad notwendig. Ein wesentlicher Anteil
des Wiarmebedarfes eines Verzinkungsbades sind die Ab-
strahlverluste der Badoberflache. Man solite daher immer
versuchen, die Oberfliche méglichst klein zu halten und die
Abstrahlung durch geeignete Badabdeckung zu verringern.
Die Strahlungsverluste der Oberfliche eines Bades von 450°
mit blanker Oberfliche liegen bei etwa 17,5 kW/m2, mit
fluBmittelbedeckter Oberfliche bei etwa 11 kW/m2, mit
Zinkasche bedeckter Oberfliche bei etwa 9 kW/m? und mit
zusitzlicher Abdeckung durch einen wirmeschiitzenden
Deckel bei etwa 4 kW/m?2,

Bei ungiinstig gewihlter und blanker Badoberfliche ist
es also durchaus moglich, daf die Abstrahlverluste mehr als
das Doppelte der zur Erwirmung des Gutes rechnerisch
erforderlichen Wirmemenge betragen und damit den
Wirkungsgrad stark herabsetzen.

Der Stromverbrauch eines Bades im Leerlauf ist somit in
der Hauptsache von der GroBe der Badoberfléache und der Bad-
abdeckung abhingig. Daher sollte man das Bad in Betriebs-

Kessels nicht beliebig -

pausen stets mit Zinkasche abdecken und zusétzlich einen
durch Schlackenwolle wirmegeschiitzten Deckel auflegen,

Der Stromverbrauch eines Bades im Betriebszustand ist
ebenfalls von den Wirmeverlusten abhingig, die fiir eine
bestimmte BadgréBe bei einem bestimmten Oberflichen-
zustand einen Festwert darstellen, und auferdem vom
Durchsatz. GroBerer Durchsatz senkt den bezogenen Strom-
verbrauch.

Den Stromverbrauch eines Bades mit 160 kW AnschluB-
wert und 43 t Zinkinhalt zeigt Bild 17. Das Bad leistet
héchstens 1 t Durchsatz je h, wobei der Stromverbrauch bei
diesem Durchsatz im Schnittpunkt der beiden Linienziige
mit rd. 130 kWh/t liegt. Der Durchsatz konnte gesteigert
werden, wenn eine hohere Heizleistung eingebaut wiirde,
wobei der Energieverbrauch je t sinken wiirde. Linienzug 1
bestitigt, daB der bezogene Energieverbrauch mit zunehmen-
dem Durchsatz sinkt. Linienzug 2 zeigt, welche Heizleistung
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Bild 17. Energieverbrauch eines elektrischen Zinkbadeofens in Ab-
hangigkeit von der Durchsatzmenge (Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

bei verschiedenen Durchsatzmengen erforderlich ist. Er be-
zieht sich allerdings auf ein Bad, das zur Hélfte durch eine
Salmiakschicht oder durch Zinkasche abgedeckt ist.

Die elektrische Beheizung der Verzinkungskessel erfolgt
in den meisten Fillen durch Strahlung von Heizkérpern aus,
die auBerhalb des Kessels an den' Seitenwinden der Ofen-
ausmauerung freistrahlend angeordnet sind. Die wendel-
férmigen Heizkorper sind auf keramischen Tragrohren auf-
gehdngt, wahrend die Hintermauerung aus einer Leicht-
schamotte mit Warmeschutzstoff besteht. -Diese Bauweise
ist speicherarm und vermeidet das Nachheizen -einer
Schamottewand mit hoher Speicherwiérme. Das Einlegen
der Heizwendel in Rillensteinen hat sich insofern als nach-
teilig erwiesen, als bei einem Wannendurchbruch die Rillen
voll Zink laufen und dadurch nicht nur die Ausmauerung,
sondern auch die Heizkorper zerstort werden. Bei Trag-
rohren als Aufhdngung der Heizkorper konnen an den
Heizkorpern nur geringfiigige Schiden entstehen. Zusatzlich
wird im Ofenboden eine Kontaktvorrichtung vorgesehen,
um das Undichtwerden des Kessels rechtzeitig zu erkennen.
Zwei Kontakte werden im tiefsten Punkt der gemauerten
Rinnen eingebaut, die durch ausflieBendes Zink kurz-
geschlossen werden und ein Alarmzeichen betétigen. Hier-
durch werden auch kleine Wannenundichtigkeiten gemeldet.

Wie Bild 18 zeigt, sind die Heizkorper rings um die
Wanne angeordnet. Um keine Energieanhiufung in den
Ecken zu bekommen, werden hier die Wendel auseinander-
gezogen. Diese Anordnung der Heizkérper bewirkt eine sehr
gleichmafige Wirmeverteilung im Kessel. Einzelne iiber-
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méBig heiBe Stellen konnen daher mnicht auftreten. Als
Heizleiterwerkstoff wird allgemein eine Giite mit 30 9, Ni
gewihlt, das ist ein Heizleiter, der fiir Temperaturen bis
1100° in ruhender Luft erhitzt werden darf. Da im Ofenraum
nur mit etwa 500 bis 600° gerechnet werden kann, ist die
Haltbarkeit der Heizleiter fast unbegrenzt. Die Wanne steht

Bild 18. Elektrisch beheiztes Verzinkungsbad zum Verzinken von Be-
hiltern; Ofen ausgemauert und mit Heizk6rpern ausgeriistet zur Auf-
nahme der danebenstehenden Wanne (Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

im Ofen auf Schamottebalken, zwischen denen sich mit
Gefille gemauerte Ablaufrinnen fiir auslaufendes Zink
befinden. Oben am Ofenrand ist eine Dichtungsrinne vor-
gesehen, die mit Schlackenwolle oder Asbest ausgefiillt und
vom Bordrand des Kessels iiberdeckt wird.

Die Kessel sind gewihnlich vollstéindig unter Flur oder
nur wenig iiber Flur eingebaut. Die Badtemperatur wird
vollselbsttéitiy geregelt.” Zur Temperaturiiberwachung
dienen im Ofenraum und auch im Bad eingebaute Thermo-
elemente. Manchmal erfolgt die Regelung auch nur
vom Ofenraum aus, wihrend die Badtemperatur zeit-

Da die elektrische Strahlungsheizung, dhnlich wie auch
die Strahlrohre in gasbeheizten Ofen, sehr gleichmiBig
arbeitet, ist die Beheizung durch Konvektion kaum ange-
wendet worden und diirfte auch keine Vorteile bringen.
Eine andere Beheizungsart ist die Wirmezufuhr iiber ein
Bleibad; darauf soll noch spéter eingegangen werden.

Eine Beheizung durch Strahlung von Heizkérpern, die
itber der Badoberfliche?) angeordnet sind, wurde bereits
ausgefiihrt; sie erlaubt, eine keramische Wanne zu ver-
wenden. GroBere Leistungen diirften jedoch kaum auf der
verfiigharen Fliche unterzubringen sein, ausgenommen bei
einem Drahtverzinkungsbad, bei dem nur der Ein- und
Auslauf der Wanne unbedeckt sein muB.

Eine weitere Beheizungsart, die es gestattet, keramische -
Wannen zu verwenden, ist die induktive Beheizung. Sie
ermbglicht; sehr groBe Heizleistungen auf kleinem Raum
unterzubringen, so dal dieser Beheizung trotz hdéherer
Anschaffungskosten eine gewisse Zukunft vorausgesagt
werden kann. Als besondere Vorziige dieses Ofens werden
folgende Vorteile®) genannt:

1. Die Badtemperatur zeigt wihrend des Verzinkens nur
eine Verdnderung von 3° und weniger.
2. Die Hartzinkbildung bei Verzinkungstemperaturen von

450 bis 460° wurde auf 60 bis 80 9, vermindert.

3. Der Energieverbrauch lag bei rd. 100 kW/t verzinktem

Gut.

Dieser Verzinkungsofen ist wie ein Rinnenschmelzofen
gebaut und unterscheidet sich von diesem nur dadurch, da
der Induktor mit den Schmelzrinnen nicht unterhalb des
Ofens, sondern an einer Badseite angeordnet ist. Der
AnschluB erfolgt an die gewshnliche Netzspannung und
Netzfrequenz. Der eigentliche Nutzraum ist mit Stampf-
masse 230 mm dick ausgestampft, die mit Warmeschutz-

weise durch Messungen mit einem Temperaturan- §

zeigegerit iiberwacht wird. Die Regelung erfolgt ¢
selbsttétig durch Zu- und Abschalten aller oder ein-
zelner Heizwendel iiber Schaltschiitze. Der Ansto8
hierzu wird von Temperaturreglern gegeben. Die
vorgesehene Ofen- oder Badtemperatur wird an die-
sen Reglern eingestellt. Wird die zugefiihrte Warme-
menge zu groB und der am Regler eingestellte Soll-
Wert iiberschritten, so schaltet das zugehorige
Schiitz die Hejzkorper aus. Dabei verwendet man bei
groBeren Béidern eine Unterteilung der Heizung in
zwei oder drei voneinander unabhingige Heizgrup-
pen, deren jede die Hilfte oder ein Drittel der Bad-
linge beheizt.

Jede Gruppe wird von einem besonderen Tempera-

turregler durch Umschaltung und Ein/Aus-Regelung
gesteuert. Die Stufenschaltung arbeitet so, daB zu-
néchst z. B. nur ein Drittel der ineinander verschachtel-
ten Heizkorper abgeschaltet wird, dann bei noch geringerem
‘Wirmebedarf das nichste Drittel. Eine Unterteilung in zwei
Heizgruppen mit je zwei nacheinander abschaltbaren Zweigen
zeigt das Bild 19. Bei dieser Anlage sind die rechte und linke
Badhiilfte in je zwei Heizgruppen unterteilt, deren jede durch
einen Regler gesteuert wird. Regler 1 schaltet z. B. zuerst
den ausgezogenen Teil der linken Gruppe ab, der ganz unten
und zum Teil weiter oben liegt, und spiter den gestrichelten
Teil der Gruppe. Regler 2 verfihrt auf der rechten Seite
entsprechend. Jede der beiden Heizgruppen hat also die
Leistungsstufe 100, 50 und 0 %,.

Die Heizleistung wird allgemein so berechnet, daB die
Schaltschiitze und damit der Strom bei voller Badausnutzung
wihrend 80 9, der Zeit eingeschaltet bleiben.
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Bild 19. Schaltbild eines Verzinkungsofens (Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

steinen hinterlegt ist. Die Leistung eines derartigen Bades
ist nicht mehr durch die je m? der beheizten Kesselfliche
zu iibertragende Wirmemenge wie beim auBenbeheizten
Eisenkessel begrenzt, da die Wirme im Bad selbst erzeugt
wird. Das Bad ist also die heiBeste Stelle des Ofens. Die
Energieiibertragung aus der Schmelzrinne in den Badraum
findet durch Wirmeleitung und durch Badbewegung
(Pintsch-Effekt) statt. Der Gesamtwirkungsgrad des Ofens
wird mit 70 bis 80 %, angegeben. Derartige Ofen kénnen
auch in Deutschland ohne besondere Schwierigkeiten gebaut
werden. Allerdings liegen die Anschaffungskosten wegen der
_’—)m.: Top Heated Galvanizing Bath at Virsbo, Sweden. In:
Second International Conference on Hot Dip Galvanizing held at Diisseldorf 30th

June—4 th July 1952. Oxford 1953. 8. 115/22.
) Burd, E. W.: Steel 127 (1950) Nr. 1, S. 88/90 u. 92.
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erforderlichen Schalt- und Regelanlage mit Kondensatoren
zur Verbesserung der Leistungszahl héher als bei auﬁen-
beheizten Kesseln.

Einige Beispiele ausgefiihrter groBerer Anlagen mit
Strahlungsbeheizung sollen die gemachten Ausfithrungen
belegen. Der in Bild 18 gezeigte Verzinkungskessel dient
zeitweise zum Verzinken von Rohren, zeitweise auch
zum Verzinken von Eisenbauteilen und Wasserbehiltern.
Die Wannenabmessungen betragen: Lénge = 7500 mm,
Breite — 1150/600 mm, Tiefe = 1250/600 mm, Zink-
inhalt etwa 46 t. Die eingebaute Heizleistung ist mit
252 kW in drei Heizgruppen in der Lingsrichtung der
Wanne unterteilt. Im iiblichen Betrieb ist die Bad-

oberfliche zu drei Vierteln blank und zu einem Viertel
Rechnerisch  wiirde

abgedeckt. der Leistungsbedarf
etwa wie folgt ermit-
telt: Oberflichen-
verluste mit rd. 112
kWh, Wandverluste
mit etwa 10 kWh,
fiir Eisenerwirmung
und Zinkverbrauch
rd. 70 4 8 kWh, d. h.
mit insgesamt etwa
200 kWh bei 1000 kg
Durchsatz je h. Ge-
messen wurde spi-
ter der tatsdchliche
* Stromverbrauch bei
1 t/h mit 150 kWh.
Die Verluste waren
also zu reichlich ge-
rechnet. Mit Riicksicht auf die eingebaute Heizleistung
konnte dieses Bad bei drei Viertel blanker Oberfliche
anndhernd 2 t/h durchsetzen. Der Stromverbrauch wiirde
dabei rd. 110 kWh/t sein,

Als weiteres Beispiel soll noch ein Kessel fiir das Blech-

Bild 20. Grundséatzlicher Aufbau
des bleibadbeheizten Verzinkungsbades
(Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

verzinken auf AnschluBwert, Stromverbrauch und An- .

schaffungspreis untersucht werden, um zu den Berichten
iiber brennstoffbeheizte Anlagen einen Vergleich zu haben.
Der Kessel mit 3500 700 2000 mm3 soll 2 t Blech je h
bringen. Der elektrische AnschluBwert des Ofens betrigt
etwa 250 kW, die, wie vorher beschrieben, in zwei Regel-
gruppen aufgeteilt sind, deren jede drei getrennt abschalt-
bare, ineinander verschachtelte Zweige hat. Die Temperatur
der zu verzinkenden Bleche sei bei Beginn 100° und die Bad-
fliche groBtenteils flumittelbedeckt. Dann errechnet sich
der Stromverbrauch bei dem Nenndurchsatz zu etwa
200 kWh oder 100 kWh/t. Der Anschaffungspreis fiir den an
Ort und Stelle fertig ausgemauerten, elektrisch beheizten
Ofen einschlieBlich selbsttdtiger Schalt- und Regelanlage
sowie einschlieBlich Kessel mit 40 mm Wanddicke, jedoch
ausschlieflich Fundamentkosten, liegt bei etwa 40 000 DM.

SchlieBlich soll noch auf zwei ausgefiihrte Sonderanlagen
néher eingegangen werden. Eingangs wurde bereits die
Beheizung durch ein Bleizwischenbad erwihnt. Bei dieser
Beheizung ist man von der Tatsache ausgegangen, da8 die
Warmeiibertragung durch Blei schneller und gleichméiBiger
als durch Strahlung und Konvektion erfolgt. Man kann also
eine verhiltnismiBig groBe Heizleistung durch Blei auf die
Zinkbadwanne iibertragen, ohne die Temperatur an der
Wannenwand des Zinkbades in dem MaBe zu steigern, wie
es bei Strahlungserwirmung notwendig wire.

Das ist besonders beim Drahtverzinken vorteilhaft, wenn
verhéltnismaBig kleinen Kesseln mit geringer Heizfliche eine
groBe Leistung zugefithrt werden soll. Bild 20 zeigt die
grundsétzliche Anordnung einer solchen Anlage im Schnitt.

Hier steht die Zinkbadwanne in einem Bleibad, so da8
der Zwischenraum zwischen beiden Kesseln mit fliissigem
Blei ausgefiillt ist. In das Bleibad sind zwei Gruppen
waagerecht liegender, elektrischer Heizkorper so eingebaut,
daB ihre Anschliisse an den beiden Stirnseiten des Ofens
liegen. Die Heizkorpereinsitze sind einzeln wihrend des
Betriebes auswechselbar und kénnen auch einzeln abge-
klemmt werden, so da der Betrieb auch bei Abschaltung

- einiger Heizkérper aufrechterhalten werden kann. Der

Bleibadkessel ist von einer Wirmeschutzsehicht umgeben
und betrieblich keinem Verschlei unterlegen, da kein Warme-
iibergang durch seine Wandungen stattfindet. Der Tempe-
raturunterschied zwischen Blei- und Zinkbad wurde wihrend
des Betriebes durch Messungen mit 30 bis 85° ermittelt.

Die Temperaturregelung des Bades erfolgt vollselbst-
tatig durch Thermoelemente in Verbindung mit Temperatur-
reglern. Zwei Thermoelemente tauchen in das Bleibad und
steuern die beiden Heizgruppen, wihrend ein weiteres
Thermoelement in das Zinkbad eintaucht. Dieses Element
steuert die Badtemperatur, wihrend die beiden anderen
Elemente als Temperaturwichter dafiir sorgen, daB die
Bleibadtemperatur eine bestimmte Temperaturhihe, z. B.
480°, nicht iiberschreitet.

Bild 21 zeigt eine bleibadbeheizte Drahtverzinkungs-
anlage. Diese Anlage wurde fiir Drahtdicken von 0,6 bis
1,2 mm vorgesehen. 16 Adern laufen durch das Bad, fiir
das eine Nennleistung von 380 kg/h errechnet wurde, wobei
eine Durchlaufgeschwindigkeit von rd. 1 m/s fiir 1 mm dicke
Drihte bei 16 Adern vorausgesetzt war. Die Badinhalte
sind etwa 1,7t Zink und 6,5t Blei. Sie betragen zusammen
etwa das 22fache des stiindlichen Durchsatzes. Das Bad hat
rd. 48 kW AnschluBwert. Der Leerverbrauch des mit Zink-
asche abgedeckten Bades wurde mit etwa 8,5 kW bei 460°
Badtemperatur gemessen. Den Stromverbrauch zeigt

Bild 2t.
fiir Feindrdhte 0,6 bis 1,2
(Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

Elektrisch beheiztes Verzinkungsbad mit Bleibadbeheizung
mm Dmr.; Anschlufwert 48 kW

Bild 22. Hierzu ist zu sagen, daf das Bad nur abschnittweise
arbeitete, d. h., es wurden auf jeder der 16 Adern in der zehn-
stiindigen Schicht nur je etwa 8 bis 10 Drahtbunde verzinkt,
wobei die einzelnen Drahtbunde 40 bis 50 min liefen und
dem Verzinkungsvorgang Pausen von je 15 bis 20 min
folgten, in denen neue Adern eingezogen wurden.

Das Bild zeigt, daB dieses Bad fiir Drihte von 0,9 bis
1,2mm Dmr. den giinstigsten Verbrauch hat, der im Mittel bei
etwa 95 bis 100 kWh/t liegt, wobei auch der Leerverbrauch
des Bades in den Pausen fiir Drahtwechsel enthalten ist.

Der Hartzinkanfall wurde aus einem Mittel von sechs
Monaten mit etwa 1,569% des Durchsatzes festgestellt,
wihrend der Zinkverbrauch etwa 79, des durchgesetaten
Drahtgewichtes betrug.

4

11




474

J. Kohlgriber, J. Leutbecher und Th. Tirk: Ausgewdhlie Behes

Stahl u. Eisen 74 (1954

rien von Verzink Nr.8. 8. Apri

AbschlieBend soll noch kurz auf eine Anlage fiir das
Verzinken von Kleinteilen, wie Schrauben, Muttern,
Nigel usw., eingegangen werden. Sie besteht aus einem Zink-
badtiegelofent) mit aufgebauter Schleuderanlage (Bild 23).
Bisher wurden solche Kleinteile meistens in Behalter aus
gelochten Blechen oder — bei leichtem Verzinkungsgut —
aus entsprechendem Drahtgeflecht gepackt und nach dem
Eintauchen in das Zinkbad in einer getrennt aufgestellten
Schleudereinrichtung von iiberschiissigem Zink befreit.
AuBler dem Umsetzen lag der Hauptnachteil dieser Arbeits-
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Bild 22. Stromverbrauch je t fiir das Verzinken verschiedener Draht-
dicken bei unterbrochener Arbeitsweise '
(Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

weise darin, daB das Verzinkungsgut zu kalt wurde, bevor

die Zinktropfen sauber abgeschleudert werden konnten.
Die Teile blichen unsauber und die Gewinde paBten nicht
mehr. Dazu kam noch der Zinkverlust. Erhohte Bad-
temperatur aber bringt erhéhten Wannenverschleil. Um
diese Nachteile zu beheben, wurde ein Bad mit aufgebauter
Schleuder entwickelt (Bild 23).

Ein Gestell aus Formstahl nimmt in der Mittelachse die
Schleuderwelle mit der Antriebsscheibe, Schere, ausriickbare
Reibungskupplung und Gelenkkupplung fiir den Behélter
auf. Das getrocknete Gut kann durch eine Hingebahn
zugefithrt und der angehingte Korb in das blanke Bad
getaucht werden. Ein Gewichtsausgleich erleichtert das
Eintauchen sowie ein mehrmaliges Auf- und Abbewegen des
Korbes zum Durchspiilen. Dann wird der Korb hoch-
gefahren, die Bremse gelost und die Schleuderwelle einge-
kuppelt. Der Korb erreicht etwa 500 U/min und alles iiber-
flissige Zink wird abgeschleudert. Der im Bild gezeigte
Tiegel hat etwa 160 I Inhalt und einen AnschluBwert von
42 kW. Die Beheizung erfolgt durch Chrom-Nickel-Heiz-
wendel, die ebenfalls auf Tragrohren hingen. Der Durchsatz
betrdgt beim Verzinken von Schrauben etwa 200 kg/h.

Zur Frage der elektrischen Energiekosten soll nicht
unerwihnt bleiben, daB der angegebene kWh-Verbrauch
nicht immer ein vollstéindiges Bild der Kosten einer elektrisch
beheizten Verzinkungswanne gibt. Mitunter ist es durchaus
moglich, daB durch einen elektrischen Ofen die Strom-
lieferungsbedingungen eines Werkes verbessert werden, da
der Abnehmer, der bisher nur Strom fiir Antriebe und
Beleuchtungszwecke bezog, infolge gesteigerten Strombezugs
giinstigere Stromkosten erhilt, die sich nun auch auf die
itbrigen - -elektrischen -Anlagen- des Betriebes -auswirken.
Wirmestrom fiir Verzinkungsiofen bringt dem Stromliefer-
werk eine sehr giinstige Belastung mit cos ¢ =1 und gleich-

4) Steiner, G.: Brown-Boveri-Mitt. 39 (1952) S. 452/54.

miBige Belastung, da in den meisten Betrieben -mehr-
schichtig gearbeitet wird. Die weiteren Vorteile des elek-
trischen Betriebes, wie groBere Sauberkeit, das Fehlen von
Abgasen, eine voll selbsttitige Regelung, die unabhingig
vom Durchsatz die Badtemperatur genau gleich hilt und
keine Beobachtung durch die Verzinker verlangt und daher
auch mit geringerem Zinkverbrauch und weniger Hartzink
arbeitet, sollen nur kurz erwihnt werden.

Die Schamotteausmauverung der elektrisch beheizten
Kessel ist auBerdem geringeren Temperaturen ausgesetzt,

Bild 23. Elektrisch beheizter Zinkbad-Tiegelofen mit aufgebauter

Schleudereinrichtung zum Verzinken. von Kleinteilen
(Brown, Boveri & Cie., Mannheim)

so daB sie im Gegensatz zu brennstoffbeheizten Kesseln, die
mit hohen Heizflammen-Temperaturen rechnen miissen, -
eine fast unbegrenzte Lebensdauer haben. SchlieBlich ist
wegen der gleichméBigen und niedrigeren Kesselwand-
temperatur auch mit einer lingeren Lebensdauer der Kessel
zu rechnen.

Zusammenfassung

Die bestgeeignete und wirtschaftlichste Beheizung von
Verzinkungskesseln ist schon immer eine Frage gewesen,
die sowohl im Brennpunkt des Aufgabenbereiches aller
Verzinker selbst liegt als auch derjenigen Werke, die solche
Anlagen bauen. In der vorliegenden Arbeit werden drei
neuartige Beheizungsméglichkeiten beleuchtet und Beispiele
angefiihrt, wie diese unterschiedlichen Beheizungsarten im
Hinblick auf die Verschiedenartigkeit des Verzinkungsgutes
angewendet werden konnen. Da den angefiihrten Beispielen
wirklich ausgefithrte Anlagen zugrunde liegen, haben die
errechneten und festgestellten Ergebnisse besonderen Wert.

- Bie kénnen sicher dazu beitragen, sowohl bei der Einrichtung

von Neuanlagen als auch bei einem erforderlichen Umbaun
ilterer Anlagen die Wahl fiir das eine oder andere Beheizungs-
verfahren von Verzinkungskesseln zu erleichtern.

Druck: A. Bagel, Diisseldorf




