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Maglichkeiten der Beheizung. Brennstoffwahl. Wirmebilanz. Entwicklung der brenmstoffbeheszien Wanne zum
geregelten Umwiilzofen. Leistung und Warmeverbrauch fir Anlagen mit verschiedenem Einsatzgul. Entwicklung
des deckelbeheizten Ofens. Sonderbauarten.

Méglichkeiten der Beheizyng

Fiir die Beheizung kommen unterschiedliche Verfahren
in Frage:

1. Brennstoff- oder widerstandsbeheizte eiserne Wannen
(Kesselbauart) mit Wéarmeiibergang durch Gasstrahlung,
Wandstrahlung und Konvektion.

2. Deckelbeheizte feuerfeste Pfannen (Heizung durch Gas
oder Widerstandselemente) mit Warmeiibergang durch
Gasstrahlung, Wandstrahlung und Konvektion.

8. Unmittelbare Beheizung durch die vom Glithen verblei-
bende fithlbare Warme des zu verzinkenden Gegenstandes
(Sendzimir-Verfahren fiir die Bandstahlverzinkung).

4. Elektroinduktive Beheizung (Ajax-Verfahren).

Die metallurgischen Bedingungen beim Feuerverzinken
bestimmen die Anforderungen an die Beheizungseinrich-
tungen. Nur in einémn engen Temperaturbereich oberhalb des

*) Vorgetragen und erirtert auf dem 4. internationalen Verzinkereikongrel am
12. Juni 1956 in Mailand. — Der Bericht mit Erérterung erscheint auch in dem
Sammelband ,,Fourth International Galvanizing Conference*, hrsg. von der Zinc
Development Association, London.

Zinkschmelzpunktes (419°) und unterhalb 480° kann ver-
zinkt werden. Uber 480° steigt die Hartzinkbildung sehr an.
Um eine gleichmifige Zinkauflage zu erreichen, wird die
Spanne weiter eingeengt. Meist muB die Badtemperatur auf
445 bis 460° gehalten werden. Die Beheizung ist also fiir
einen niedrigen und engen Temperaturbereich festgelegt.
Es muB alles vermieden werden, was zu einem Zinkangriff
an der Innenseite sowie zu einer Verzunderung an der AuBen-
seite der meist benutzten eisernen Wanne und zu einer Zink-
oxydation an der Badoberfliche fithrt. Die Ofenbauarten
diirfen nicht allein nach dem leistungsabhingigen Wirme-
verbrauch, sondern miissen u. a. auch nach der Haltbarkeit
und dem Zinkascheanfall beurteilt werden. Leider liegen zu
den letzten beiden Punkten bisher nur wenig verwerthare
Unterlagen vor.

Der Bericht behandelt die in Deutschland benutzten
Beheizungsarten und geht dabeiauf zu erreichende Leistungs-
und Warmeverbrauchsangaben ein. Die Unterlagen ent-
stammen Versuchen der Wiarmestelle Diisseldorf des Ver-
eins Deutscher Eisenhiittenleute und Mitteilungen der an-

Sonderabdrucke dieses Berichtes sind vom Verlag Stahleisen m. b, H., Diisseldorf, PostschlieSfach 2590, zu beziehen.
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geschlossenen Werke, den Erfahrungen der Ofenbauindustrie
sowie dem Schrifttum.
Brennstoffwahl
Tafel 1 zeigt, daB die Warmepreise der fiir Verzinkungs-
ofen benutzten Brennstoffe sehr unterschiedlich sind. Doch
diirfen die Warmepreise allein nicht den Ausschlag fiir die

Tafel 1. Warmepreise verschiedener Brennstoffe in der
Bundesrepublik (Stand Anfang 1956)

Heizwert (Hu) Preis Wirmepreis
keal DM DM/10* kcal
Braunkohlen-
briketts . . . 4 500/kg 40/tY) 8,90
FettnuBkohle 7 300/kg 67/t?) 9,20
Hochofengas . . 1 000/Nm? 1/100 Nm? 10,00
Schweres Heizdl. 9 600/kg 130/t 13,50
Leichtes Heizol . 10 000/kg 180/t 18,00
Ferngas . . . . 4 000/Nm? 8/100 Nm?* 0,00
Strom . . . . . 860/kWh 8/100 kWh (93,00)%)

1) Einschl. 10 DM/t Fracht (fiir 100 km). — ?*) Einschl. 20 DM/t Verarbeitungs-
kosten. — *) Nicht direkt vergleichbar, weil bei der Elektrowlirme keine Abgas-
verluste auftreten.

‘Wahl des geeigneten Brennstoffes geben. Tafel 2 versucht
zu zeigen, welche anderen Einfliisse, z. B. Anlage-, Unter-
haltungs- und Bedienungskosten, Regelbarkeit, Sauberkeit,
sich entscheidend auf die tatsichlichen Betriebskosten
auswirken. Fir Neuanlagen wird man Kohle trotz
ihres niedrigen Warmepreises kaum als Brennstoff heran-

miissen fiir die Verbrennung auf 40 bis 50° erhitzt werden.
Ein weiterer wichtiger Vorteil der leichten und mittleren
Ole ist ihr vergleichsweise niedriger Schwefelgehalt.

Die Anwendung von Elektrowadrme fiir Verzinkungs-
ofen ist in Deutschland noch selten, da sie gegeniiber der
Gaswirme in der Regel nicht wettbewerbsfahig ist. Bei
gleichen Preisen fiir Ferngas (bezogen auf 1 Nm?) und Strom
(bezogen auf 1 kWh), also Bedingungen, wie sie in mittleren
Industriebetrieben durchaus vorliegen konnen, ist die elek-
trische Energie, bei der mit keinen Abgasverlusten zu rech-
nen ist, mindestens doppelt so teuer wie die Gasenergie.
2 kWh Strom diirfen nicht viel mehr kosten als 1 Nm? Fern-
gas, wenn man unter Beriicksichtigung der Vorteile der
Elektrowdrme zu vergleichbaren Wirmepreisen kommen
will.

Warmebilanz

Die Wirmebilanzgleichung des Verzinkungsofens lautet:
Wirmeaufwand = Nutzwirme 4 Wandverlust 4+ Abgasverlust o

Qgesamt = QNutz -+ QWand -+ QAbgas

Dabei umfaBt die Nutzwirme den Warmeinhalt der zu
verzinkenden Gegenstinde und der verbrauchten Zink-
menge bei der Arbeitstemperatur. Die Wandverluste sind
gegeben durch die Abstrahlung des gesamten Ofens, beson-

Tafel 2. Wertstufung von Brennstoffen fiir Verzinkungswannen

Wertstufung Brennstoffkosten Anlagekosten %Ztielmaulﬁ‘égl%g;tl;:d Regelbarkeit Sauberkeit
Giinstig Kohle Kohle Koksofengas Strom Strom
Hochofengas Koksofengas Hochofengas Koksofengas Koksofengas
I Heizol Hochofengas Heizol Hochofengas Hochofengas
Koksofengas Heizol Strom Heizol Heizol
Ungiinstig Strom Strom Kohle Kohle Kohle

ziehen, weil eine schonende Beheizung nur unter ganz be-
stimmten Voraussetzungen und eine leistungsabhingige Re-
gelung nicht durchzufiihren ist. Von den verschiedenen Gas-
arten kommen auch Schwachgase, wie Hochofen- und Ge-
neratorgas, in Frage. Falls sie zur Verfiigung stehen, haben
sie meist einen niedrigeren Wirmepreis als Ferngas. Ver-
brennungstechnisch fithren die zwangsliufig anfallenden
groBen Abgasmengen zu den gewiinschten niedrigen Ver-
brennungstemperaturen.

In Deutschland haben sich in den letzten Jahren Heiz-
olfeuerungen auch fiir Verzinkungsifen mehr und mehr
durchgesetzt. Die Heizélsorten (Tafel 3) unterscheiden sich

Tafel 3. Richtwerte fiir Heizdle

(Leichtes) gllvuttleres) (Schweres)

Heiz6l L?) eizél M) | Heizol S)
Dichte bei 15° kg/t 0,87 1,10 0,96
Zihigkeit bei 20° ° E 2 3 250
Zéhigkeit bei50° ° E 1,2 1,4 250
Zahigkeit bei 100° ° E 0,8 1,0 3
Flammpunkt °C 85 90 130
Asche % bis 0,2 bis 1,0 |bis 0,3
Hartasphalt % bis 0,1 bis 6
Conradson-Test % bis 0,2 bis 2 bis 8
Schwefelgehalt % bis 0,8 bis 1,0 {bis 3,6
Kohlenstoffgehalt 9, etwa 84 etwa 90 etwa 85
Wasserstoffgehalt 9, etwa 12 etwa 6 etwa 11
Unterer Heizwert
(Hu) kcal/kg etwa 10000 | etwa 9000 etwa 9600

1) Beispiel: mineralische Ole. — %) Beispiel: Steinkohlenteer-Heizél (Typ IV
ohne Pechzusatz).

vor allem in der Zahigkeit. Das im Wiarmepreis giinstigste
Heizol S kann meist aus verschiedenen Griinden nicht ver-
wendet werden. GroBe Verbrennungsriaume, die zur Vermei-
dung der gefiirchteten Olkoksbildung notwendig sind, kénnen
in den Ofen nicht vorgesehen werden. Das schwere Heizol
muB auch fiir die Verbrennung auf etwa 120° vorgewirmt
werden, wozu in Verzinkereien die Voraussetzungen fehlen.
Am einfachsten ist das Heizol L zu verwenden, das weder
fiir den Transport noch fiir die Verbrennung vorzuwirmen
ist. Mittelschwere Heizole, wie z. B. das Steinkohlenteerdl,

2

ders aber der Badoberfliche. Der von Menge und Tempe-
ratur der Abgase abhingige Abgasverlust wird durch den
feverungstechnischen Wirkungsgrad gekennzeichnet.

QNutz + Qwand

’7 Qgesamt (2)
Daraus ergibt sich
Qgesa.mt - QNutz -;fQWand . (3)

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad ist fiir Ferngas
und Generatorgas vom Luftfaktor und der Abgastemperatur
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Feuerungstechnischer Wirkungsgrad fiir Ferngas (a) und
Generatorkaltgas (b)

Bild 1.

abhingig in Bild 1 dargestellt. Auch fiir iiberschligliche Bi-
lanzen muB von den Nebenvorgingen die exotherme Zink-
veraschung beriicksichtigt werden.

In Tafel 4 ist die Warmebilanz fiir einen Verzinkungs-
ofen zusammengestellt, der stiindlich 0,8t Geschirr mit
einem Gesamtzinkverbrauch von 100 kg/t durchsetzt, wobei
mit Richtwerten nach Tafel 4a gerechnet wird. Die Zinkver-
aschung soll 109/ der eingesetzten Gesamtzinkmenge be-
tragen.

Nach diesem Beispiel errechnet sich ein Warmeverbrauch

175 000

von 08 keal/t = 219 keal/kg und ein Ferngasverbrauch
219 000 keal/t s . «
n 2000 kecal/Nm® 556 Nm /t. Der Anteil der Nutzwirme
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betrigt etwa 309, der Wandverluste etwa 45%, und der Ab-
gasverluste etwa 25 9. :

Entwicklung der brennstoffbeheizten Wanne
zum geregelten Umwélzofen
Seit Einfithrung der Ferngasversorgung hat man sich in
Deutschland in stirkerem MaBe mit dem Umstellen der rost-

Tafel 4. Wéarmebilanz fiir einen Qeschirr-Verzinkungsofen

gas/t) gesenkt werden konnte. Voriibergehend wurden gas-
beheizte Strahlrohre verwendet, die allerdings sehr sorg-
faltig iiberwacht und eingestellt werden muBten. Auf das
Ausmauern der Pfannenwinde mit Schamotte konnte man
verzichten. Mitunter wurde Siliziumkarbid als Verkleidung
gewahlt. Spater wurden allgemein Niederdruck-Ventilator-
brenner eingefiihrt, die besser zu regeln waren.

Die Abgasumwilzung war

Nutzwéarme

Waérmeinhalt Geschirr 800 kg/h - 58 kcal/kg
Zinkschmelzen 80 kg/h - 72 kcal/kg

Wandverluste

46 400 kcal/h

52 200 kcal/h =

fiir die Warmebehandlung von
Leichtmetall und fiir Trocken-
kammern schonldnger als wirt-
schaftlichste Losung bekannt,
um eine gleichmaBige und

5 800 kcal/h
52 200 kcal/h

Badabstrahtung 3,2 m- 1,2 m - 18000 kcal/m*-h . . . . . . = 69000 kcal/h
Andere Wandverluste (nach Annahme) = 20000 kcal/h

89 000 kcal/h

Abziiglich Zinkveraschung 8 kg 1275 kcal/kg . . . . . . . . = 10 200 kcal/h

78 800 kcal/h

Nutzwidrme und Wandverluste

Warmeaufwand bei einem feuerungstechnischen Wirkungsgrad ns = 0,75

78 800 kcal/h

131 000 kcal/h

schonende Beheizung von
Niedrigtemperatur-Ofen zu er-
reichen?). Seit etwa 1940 wur-
de in Deutschland und vorher
schonim anglo-amerikanischen
Ausland die Abgasumwil-

131 000
0,75

zung fiir eiserne Verzinkungs-
wannen eingefithrt. Durch die
Abgasumwilzung kann die

kcal/h = 175000 kcal/h
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oder halbgasgefeuerten Wanne auf Gasheizung befaBt. An-
fangs waren Schwierigkeiten zu iiberwinden. Das Gas stand
ungereinigt und nur mit niedrigem Druck zur Verfiigung.
Auch hatte man sich bei der Entwicklung von gasbeheizten
Ofen noch sehr an die friiher iiblichen Bauformen angelehnt.
Oft hatte man auch keine geeigneten Brenner. Injektor-
brenner hatten den Nachteil, daB sie bei Anderungen in der
Wirmezufuhr nicht mit einem gleichbleibenden Luft/Gas-
Gemisch betrieben werden konnten. A. Duphorn?) teilte
als Erfolg einer lingeren Entwicklungsarbeit mit, daB z.B.
der Warmeverbrauch hei der Drahtverzinkung je nach
Drahtdicke von 490 bis 1400 keal/kg (7 bis 209, Kohlen-
verbrauch) auf 280 bis 480 keal/kg (70 bis 120 Nm? Fern-

1) Stahl u. Eisen 70 (1950) S. 658/64 (Aussch. Drahtverarb. 30),

Bild 2. Geschirr-Verzinkungsofen mit
Umwalzfeuerung (Ofenbaugesellschaft

Feuergastemperatur stark ge-
senkt werden, ohne daB, wie bei der Zufuhr von groBen
Mengen UberschuBluft, iibermaBige Abgasverluste ein-
treten. Bild 1 zeigt, daB die Senkung der Abgastemperatur
fiir Ferngas von z. B. 800° bei einem Luftfaktor von 1,55 auf
500° bei einem Luftfaktor von
1,2 den feuerungstechnischen
Wirkungsgrad um etwa 33 9,
verbessert. Nach Gleichung (3)
kann die Warmezufuhr oder
der Warmeverbrauch entspre-
chend vermindert werden. Bei
der Umwilzfeuerung3) fiir
Verzinkungswannen wird das
Abgas durch einen Heilgas-
ventilator zwangsldufig umge-
wilzt (Bild 2). Gegebenenfalls
konnen die Brenner, wenn
sie als Treibstrahlbrenner aus-
gebildet sind, entsprechend der
Bewegungsenergie der Feuer-

Brennstrahirohn

Abgaskanal

Scﬁnlﬂﬁ;—b U

Berg & Co. mbH, Kéln-Kalk)

Tafel 4a. Warmetechnische Richtwerte fiir Verzinkungséfen

Stahl
spezifische Wirme (0 bis 450°) 0,129 kcal/kg «°C
Wiérmeinhalt bei 450° . . . . ., . 58 kcal/kg
Zink
Schmelzwarme . . . . . . . .. 27,5 kecal/kg
spezifische Warme (0 bis 450°) 0,16 kcal/kg - °C
Wirmeinhalt bei 450° . . . . . . 72 kcal/kg
Oxydationswérme . . . . . . . . 1275 kcal/kg
spezifisches Gewicht (gegossen) 7, t/m?
spezifisches Gewicht (geschmolzen) 6,6 t/m?
Badabstrahlungsverluste
bei blanker Badoberfliche 18 000 kcal/m? - h
bei veraschter Badoberflache . 15 000 kcal/m* + h
bei mit Koksgrus oder Vermiculit
abgedeckter Oberfliche . . . . . 10 000 kcal/m? « h
fiir Wandfldachen bei 75°Wandtemp. 800 kcal/m?® - h
bei 100°Wandtemp. 1 000 kcal/m® - h
bei 160°Wandtemp. 2 000 kcal/m® - h
Heizflachenleistung
normal fiir eiserne Wannen 20 000 kcal/m®« h
zum Vergleich bei Stofidfen - bis 150 000 kcal/m?+h
zum Vergleich bei DampfKkesseln . bis 200 000 kcal/m®« h
zum Vergleich bei Siemens-Martin-
fen . . . . . e e e e bis 500 000 kcal/m* h

gase selbsttitiz eine bestimmte Abgasmenge ansaugen
(Bild 3). Die Blockbauweise, bei der die Wanne, die Feue-

?) Lempert, G.: Gas- u, Elektrowidrme 1944, S. 28/34.
3) Kohlgriiber, J., J. Leutbecher u. Th. Tiirk: Stahl u. Eisen 74 (1954)
8. 464/74 (Gemeinsch.-Aussch. Verzinken 7).

3
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rung und das Geblise zusammengefaBt sind, hat sich allge-
mein durchgesetzt. Beim Ofen mit Zwangsumlauf ist energie-
wirtschaftlich ein gewisser Stromverbrauch zu beriicksich-
tigen, J. Kohlgriiber?) fihrt an, daf die Umwilzge-
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Bild 3. Verzinkungsofen mit senkrechten Treibstrahlbrennern
(Bauart W. Korner, Hagen)

schwindigkeit aus wirtschaftlichen Griinden auf 15 bis
20 m/s begrenzt werden muB. Fiir einen Drahtverzinkungs-
ofen, der 1t/h durchsetzt und dafiir 50 m® Ferngas ver-
braucht, ist fir das Umwilzgebldse mit 4 bis 6 kWh zu
rechnen. Anderseits wird durch das Herabsetzen der Feuer-
gastemperatur bei hoheren Feuergasgeschwindigkeiten ein
schonendes, gleichmiBiges Beheizen der Wanne erreicht.

Bei Ofen mit Abgasumwilzung ist in vielen Fillen in
Verbindung mit dem Uberwachen der Temperatur das
Regeln der Verbrennung mit grofem Nut-

Leistung und Wirmeverbrauch fiir Anlagen
mit verschiedenem Einsatzgut
Leistung und Warmeverbrauch stehen bei Verzinkungs-
ofen wie bei jedem Industrieofen in engem Zusammenhang.
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Wa = Zinkwarmie

Th = Thermoelement oder Widerstandsthermomeler
Fa = Fallbdgeltemperafurregler

(Ri = Rickfitrung)

Dro7 = Basdrosselklappe

A = Doppelringwaage mit OV = Differentialkontakt
Re = Relais

Dro2 = Luffdrosselklappe

Ha = Handschaffer

Bild 4. Temperatur- und Gemischregelung fiir Zinkwannen

Die hohen Badabstrahlungsverluste bedingen einen be-
trachtlichen Leerlaufverbrauch., Nach dem Bilanzbeispiel
78800

0,75
105 000 keal/h zu rechnen. Das sind etwa 609, der Warme-

in Tafel 4 ist mit einem Leerlanfverbrauch von

. s H—T T
zen fiir einen sparsamen Wirmeverbrauch B | "
und eine lange Lebensdauer der Wanne B ] g
eingefithrt. Ein Eisen-Konstantan-Ther- 2 §
moelement oder ein Widerstandsthermo- 2 Ed
meter als vergleichsweise genaueres Tem- {E__ \Y
peraturmeBgeriit gibt den Regelimpuls fir ~ #
Gas- und Luftzufuhr. Die Temperatur wird /]
auf einen Fallbiigelregler iibertragen, der %
auf einen Steuermotor mit gekuppelten Dros- /
selklappen qder bessc.ar auf eine Gemlschr.e- - ” — Bod ‘ Heizgas
gelung arbeitet. Bei der Regelanlage in Sz Luff |t = \
Bild 4 zieht das Gas die Verbrennungsluft  §,, _ Gas |-} :
iiber eine Doppelringwaage mit Differen- 1 s RS /’
tialkontakt nach. Die Regelanlagen er- " — Y
reichen nur ihren Zweck, wenn auch ofen- 3 3 It
technisch bestimmte Voraussetzungen er- - = <1’
filllt sind. Eine gleichm#Bige Badtempe- 13 <:
ratur ist nicht zu erreichen, wenn sich n }
nach dem Abschalten der Wirmezufuhr die ” P
Speicherwirme des Ofenmauerwerks noch P 7
auswirken kann, worauf z. B. K. Lewus?) ,
hinweist, oder wenn der Badinhalt zu klein 4 Gos. 1 TTT <
ist. Ein Aufheizen des Kesselinhalts nach 7 ~Luft -

dem Abschalten kann bei Wannen mit Ab-
gasumwilzung vermieden werden, da die
weiter umlaufenden Abgase Temperatur-
spitzen abfangen kénnen. Nach Bild 5 bleibt
auch bei verminderter Ofenbelastung und im
Leerlauf die Badtemperatur fast gleich, wahrend in den Schalt-
zeiten die Umlaufgastemperatur schwankt. Das Umwilzen
der Feuergase hat die Moglichkeit fiir einen zu regelnden
Ofen gegeben, da die Zahl der Brenner begrenzt ist und die
Speicherwiirme im Mauerwerk klein gehalten werden kann.

4} Mitt. Mitgl. Forsch.-Ges. Blechverarb, 1953, S. 269/76; vgl. Stahl u. Eisen 74
{1954) S. 903/04.

4

g 1 82 3 %
Kesselbelastuny 17600kg/8%

g I700 . ZﬂﬂL #{ﬂ Gas | 0 200 ¥00 b‘aﬂg 'Bq'z
0700 200 300 400 L Bad-und Heizgastemperatur in

Gas-und Luftverbrauch in Nar

Bild 5. Verlauf von Leistung, Gas- und Luftmengen sowie Temperaturen an einem

geregelten Blechverzinkofen

zufuhr bei der an und fiir sich niedrigen Normalleistung
(175 000 keal/h bei 0,8 t Geschirr/h). Je hoher die Leistung
ist, um so weniger wirkt sich der Anteil des Leerlaufver-
brauchs aus. In Bild 6 ist fiir Blech-, Band-, Draht-, Rohr-
und Geschirrverzinkungsanlagen der bezogene Warme-
verbrauch abhiingig von der Stundenleistung dargestellt.
Fiir jeden Kessel gibt es einen giinstigsten Arbeitsbereich,
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auf den die Beheizung schon bei der Konstruktion aus-
zulegen ist. Die Hochstleistung ist begrenzt, weil die Wirme-
zufuhr einen bestimmten Wert nicht iiberschreiten darf,
um die Wanne zu schonen.

fassern?) als iiblich hingestellte Leistung iiberschritten. Eine
Moglichkeit, die Heizflichenleistung bei gegebenem Durch-
satz und gegebener Badoberfliche zu begrenzen, liegt in der
Wahl eines profilierten Wannenquerschnittes. Wirme-

technisch wesentlich ist nach R. Haarmann®)

der auf die Badoberfliche bezogene Durch-

satz. Die. entsprechenden Werte liegen zwi-
schen 183 und 945 kg/m?2. h. Je groBer das Ver-
hiltnis Stundenleistung : Badoberfliche ist,
desto niedriger liegt der Wirmeverbrauch.

Entwicklung des deckelbeheiztenOfens
Eiserne Pfannen durch Wannen aus feuer-

festen Baustoffen zu ersetzen, war nahelie-

gend, wenn man den Flammofen der Hiitten-

technik zum Vergleich heranzieht. F. Hart-

mann?) beschreibt deckelbeheizte (fen mit
einer aus magerem Ton gestampften Sohle

und Rostfeuerungen an beiden Seiten des Ofens

(Bild7). Ein kleiner Teil der Badoberfliche

wurde durch die Feuergase bestrichen. In
Deutschland wurden in den letzten Jahren

Leistung in t/h

Bild 6. Leistung und Wirmeverbrauch von Verzinkungsanlagen.
leistungen sind durch Kreise besonders gekennzeichnet)

Tafel 5, Angaben iiber
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(Die Normal-

verschiedene ,,Deckelofen” in Betrieb ge-
nommen. Nach den bisher bekanntgewordenen
Unterlagen, die durch Versuche der Wirme-

Verzinkungswannen (Kesselbauart)

1 2 3 4 5 6
Verzinkungsgut QGeschirr Geschirr Blech Blech Band Draht
und und
Stitickgut Stiickgut

Brennstoff Ferngas Ferngas Ferngas Ferngas Ferngas Ferngas
Heizart (Umwaélzung) Geblise Gebldse Geblase Gebléise Gebléase Gebléase
Wanne

Lange mm 3200 3 500 4 300 3200 2 300 4000

Breite mm 1200 1 000 750 820 2000 1 500

Tiefe mm 1 600 1 600 1800 1 800 880 800

Mittlere Wanddicke mm 35 35 40 35 40 30

Wannengewicht t 5,3 — 7,2 4,9 - 3,7 3,9

Zinkgewicht t 40 45 38 29,6 25,0 29

Feuergasbeheizte Fliche

(Heizflache) m? 8,7 13,2 11,6 12,0 12

Badoberfliache m?! 3,9 *3,5 3,2 2,6 4,6 6
Bezogene Werte

Durchsatz kg/h 800 1 000 2000 2 000 2 100 1100

Durchsatz/Badoberfliche kg/m*.h 205 286 625 770 456 183

Stiindliche Warmezufuhr kcal/h 197 000 250 000 310 000 400 000 310 000 232 000

Wirmezufuhr/Heizfliche kcal/m*.h 22 600 22 700 23500 34 500 25 800 19 400

Warmeverbrauch kcal/kg 247 250 155 200 147 211

7 8 9 10 », 11 w12

Verzinkungsgut Draht Draht Rohre Rohre Rohre Rohré
Brennstoff Heiz6l L Ferngas Ferngas Heiz6l L Ferngas Ferngas
Heizart (Umwilzung) Treibstrahl Treibstrahl Treibstrahl Geblise Treibstrahl Treibstrahl
Wanne

Linge mm 4000 4000 8 200 8 000 8 220 8 220

Breite mm 1 000 1 300 1350 1 000 1 300 1300

Tiefe mm 1200 1200 1 800 1500 1 800 1 800

Mittlere Wanddicke mm 35 40 40 35 40 40

Wannengewicht t 4,7 6 16 14,1 14,1

Zinkgewicht t 33 42 135 100 123 123

Feuergasbeheizte Fliche

(Heizfldche) m* 9,6 9.6 28 24 31,4 30,4

Badoberfliche m® 4 5,2 11,1 8 10,7 10,7
Bezogene Werte

Durchsatz g/h 1 900 2000 6 000 3000 7 500 10 100

Durchsatz/Badoberflache kg/m?-h 475 385 540 375 700 945

Stiindliche Warmezufuhr kcal/h 295 000 352 000 1200 000 750 000 950 000 1 150 000

Wirmezufuhr/Heizfliche kcal/m?+ h 30 800 36 800 42 900 31 200 30 300 37 800

Wirmeverbrauch kcal/kg 155 176 200 250 127 114

Einzelangaben iiber Verzinkungswannen mit ihren be-
zogenen Kennwerten sind in Tafel 5 zusammengestellt. Alle
Wannen haben Abgasumwilzung. Der Wirmeverbrauch
dieser Ofen wird je nach Leistung, GroBe der Badoberfliche
und Art des Einsatzgutes zwischen 114 und 250 keal/kg aus-
gewiesen. Die Heizflichenleistung (Wirmezufuhr/Heiz-
flache) schwankt zwischen etwa 20 000 und 43 000 keal/m2 - h.
Vor allem bei Rohrwannen wird die-von verschiedenen Ver-

stelle Diisseldorf bestitigt wurden, werden bei niedrigen
Wandverlusten giinstige Werte fiir den Wirmeverbrauch
erreicht (Tafel 6). Bild 8 zeigt einen deckelbeheizten
Ofen fiir die Verzinkung von Muffen. Ein méglichst groBer

) Bablik, H.; Ind.-Anz, 76 (1954) 8. 413/16 u. 1105/07,

§) Stahl u. Eigen 69 (1949) 8. 734/39.

") Hartmann, F.: Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verstihlen, Verbleien

uWnd das Uberziehen von Metallen mit anderen Metallen iiberhaupt. 3. Aufl.
jen 1892. .
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Teil der Badoberfliche wird durch dem Heizraum iiber-
deckt und deshalb gegen Abstrahlung geschiitzt.

Diese Ofen, bei denen keine Schwierigkeiten mit Zink-
durchbriichen auftreten konnen, sind auf die Durchlauf- und
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Bild 7. Deckelbeheizter Verzinkungsofen [nach F. Hartmann?)]
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Tafel 6.

Angaben iiber Verzinkungspfannen mit Deckelbeheizung

gaben vor. F.Hartmann?) erwihnt die starke Oxydations-
neigung der Flammengase gegeniiber dem Zinkbad, die man
durch Abdecken mit eisernen Blechen nach Moglichkeit zu

Tafel 7. Zusammensetzung feuchter Abgase bei einem
Luftfaktor 1,0
Abgas % CO, % Ny % H,0 | H,0 in g/Nm?
von Ferngas .| 17,8 69,7 22,5 181
von Heizol
(mineral.) . 14,2 74,6 11,2 90
von Gichtgas . 23,6 73,1 3,3 27

vermeiden suchte. Bei den Kohlefeuerungen war von vorn-
herein mit einem hohen LuftiiberschuB in den Feuergasen
zu rechnen. Die von
N.Thoren®) beschrie-
benen Wannen mit Wi-
derstandselementen im
Deckel werden an der
Oberfliche mit einem
Emailpulver gegen Oxy-
dation geschiitzt. Koh-
lensédure und Wasser-
dampf als Verbren-
nungsergebnisse  aller # §
Brennstoffe (Tafel 7) Bild 9. Bleibadbeheizte Verzinkungs-
kénnen oxydierend wir- a) Widerstands;v;rzl:;z (Brown,

ken, wenn an der Grenz- Boveri & Cie.) )

schicht Feuergas /Ba d b) Gasbeheizung (W. Kdorner, Hagen)
zu hohe Temperaturen vorliegen. An einem oberflichen-
beheizten Drahtverzinkungsofen wurde bei einem Ge-
samtzinkverbrauch von etwa b 9, der Zinkverlust in der
Zinkasche mit 22,4%, und im
Hartzink mit 11,2 9, festge-
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Kleinteilverzinkung beschrinkt. Hartzink kann sich nur
aus der Reaktion zwischen Verzinkungsgut und Zinkbad
bilden. Uber den Metallverlust durch die Zinkveraschung
liegen bisher bei oberflichenbeheizten Ofen nur wenige An-

6

Verzinkungsofen mit gas- (strom-) beheiztem
Deckel fiir Stiickgut
(Ofenbau Fritz GmbH, Hagen)

1 2 3 4 5 6 stellt. Von der eingesetzten
Verzinkungsgut Draht Draht Draht Geflecht Draht Fittings Zlnkmenge . sf:anden also
1,8bis5mm|1,8bis5 mm| 1,2mm 66,49, fiir die Zinkauflage zur
g;e::rilzeung Ferngas Ferngas Heizol L Ferngas Ferngas Heiz6l L Verfiigung. Notwendig ist an
Linge mm 3 288 3500 2 ggg ? ggg 800 2 ggg den deckelbeheizten Ofen, ge-
Breite mm 1 00 . i 1
Tiefe mm 500 500 450 600 600 700 naue Metallbilanzen bei ver-
Zinkinhait t 14,5 17,5 7 5(1) (s) . 6,8 3é (1) schiedenen  Betriebsverhilt-
Durchsatz kg/h 800 1200 320 50 *
Wirmezufuhr kg;/u/h 140000 | 205000 | 80000 110 000 65 000 95 000 nissen aufzustellen.
Warmeverbrauch  kcal/kg 175 |, 171 250 220 260 271
Sonderbauarten
; ,Abgaskamin Bei bleibadbeheizten Ver-
S S S W, S < = inkungswannen (Bild 9) ist
LY OGO -
N 9//////////////////////////////////;§f Bremer man davon ausgegangen, dal3
& !,,I/‘,, [ Handwinde ® S die Warmeiibertragung durch
@\\),,,, o Blei gleichméBiger und scho-
‘g§§ /§‘é | nender vor sich geht als durch
N/ N A X
Nl s smmamaa | S Fauergase.  Die Sehaung
\MMWWWWM \: kann mit auswechselbaren
Ll el Ll D Widerstandselementen  oder
1 1 Bild 8 Strahlrohren erfolgen3). Da

verhiltnismiBig groBe Blei-
mengen und dann teure Ofen-
fundamente bendtigt werden,
wird diese Art der Beheizung nur fiir kleinere Verzinkungs-
anlagen angewendet.

Da in Deutschland Bandstahl noch nicht kontinuierlich
verzinkt wird, kann auf die wirmetechnisch vorbildliche
Nutzbarmachung der fiihlbaren Warme des geglithten Bandes
fiir die Zinkbaderwirmung nicht eingegangen werden®). Bis-
her ist es nicht moglich, die kontinuierliche Drahtverzin-
kung nach einem &hnlichen Verfahren durchzufiihrenl®).

) Thoren, N.: Top heated galvanizing bath at Virsbo, Sweden. In: Second
international conference on hot dip galvanizing held at Diisseldorf, 30th June— 4th
July 1952. Oxford 1953. 8. 115/22.

) McArthur, D. A., A. R. Geiszler u. J. Upton jr.: Steel 134 (1954) Nr. 14,
8. 100/02; Nr. 15, 8. 102/04; vgl. Stahl u. Eisen 75 (1955) 8. 1519/20. .
10) Landeau, J.: Thermal factors affecting output in sheet and strip galvanizing.
In: Third international conference on hot dip galvanizing held at Oxford, 4th—9th
July 1954. Oxford 1954. S. 28/37.
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JIn Deutschland werden nur einige kleinere Ofen bei giin-
stigen Stromtarifen mit Widerstandsbeheizung betrieben.
Erfahrungen mit elektro-induktiv beheizten Ofen liegen
bisher noch nicht vor. .

*

Fiir die Uberlassung von Unterlagen sei auch an dieser
Stelle den Herren E. Fritz, Hagen, F. Holzrichter, Miil-
heim (Ruhr), und J. Kohlgriiber, Kéln, gedankt.

Zusammenfassung

Biir Verzinkungsdfen liegen eine Reihe wirmetechnisch
unterschiedlicher Beheizungsverfahren vor. Soweit diese bis-
her in Deutschland zum FEinsatz kamen, werden sie —

z. B. im Hinblick auf die Brennstoffwahl — besprochen. An
Hand von Richtangaben. ist eine Wirmebilanz fiir Ge-
schirr-Verzinkungsofen aufgestellt. Die Entwicklung der
brennstoffbeheizten Ofen mit Umwilzfeverung wird dar-
gelegt. Thre Vorteile durch Herabsetzen der Abgasverluste,
schonende Beheizung und.gute Regelfahigkeit werden her-
ausgestellt. Die Leistung der Verzinkungswannen beein-
flut den Wirmeverbrauch in hohem Mage, da die Wand-
verluste auch bei neuzeitlichen Ofen in der Hauptsache
durch die Abstrahlung recht hoch sind. Fiir eine Reihe von
Ofen werden aus Betriebs- und Konstruktionsunterlagen
spezifische Werte, wie Heizfldchenleistung, auf die Badober-
fliche bezogener Durchsatz, genannt. AbschlieBend wird auf
den deckelbeheizten Ofen eingegangen.

Druck: A. Bagel, Diisseldorf




