Ofenanlagen — Betrieb und Instandhaltung - Handout

W BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicherung

Ofenanlagen — Betrieb und
Instandhaltung

ID 081363a

W BGHM

Hinweise zum Urheberrecht

Seminare der Berufsgenossenschaft Holz und Metall erstellt worden.
Bitte fertigen Sie keine Fotos oder andere Kopien von im Seminar verwendeten
Medien an.

Unterlagen, die wir lhnen zur Mitnahme oder zum Download zur Verflgung stellen, g}
sind fur lhre Arbeit im Betrieb bestimmt.

Bitte geben Sie diese Unterlagen nicht an Personen auRerhalb Ihres Betriebs weiter.
Bereitgestellte Arbeitsmaterialien, z. B. fir Gruppenarbeiten, sind Eigentum der @

Die Unterlagen zum Seminar sind urheberrechtlich geschitzt und ausschlief3lich fir @

Berufsgenossenschaft Holz und Metall und missen in der Bildungsstatte verbleiben.
Die Mitnahme sowie das Kopieren der Materialien ist unzulassig.

Wir bedanken uns fur lhre Mitarbeit und Ihr Verstandnis!

ID 123456
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Gefahrdungen in Warmebehandlungsbetrieben

RSTICKUNG

Vergiftung

Explosion
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Eruption

Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen
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Stickstoff-Methanol-Begasung
Verdampfer
Stickstoff
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Ammoniak B I I 4 Methanol r idetnol
Propan / Erdgas ‘ ‘ Stickstoff Quelle: Wolfram Wiech
ID 081373
a

© BGHM



Ofenanlagen — Betrieb und Instandhaltung - Handout

W BGHM

Stickstoff — Methanol — Begasung

eines i aus 40% Sti und 60%

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Temperatur [°C)
—C02 —C e CO —H2 —H20 —CH4

Quelle: Wolfram Wiech
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Endogasgenerator mit elektrischer Beheizung

Kihlwasser
l 4
Taupunkt - .
Regler Mefizelle _-»Endogas

r— e —{] I
| ]
]
1 Temp. - Regler
1

!

1 Heizspirallen

Katalysator
ca. 1020°C

A
Verdichter

Quelle: Jirgen Klix ,Der Endogasgenerator”
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Gebrauchliche Gase/Stoffe Einsatzharten/Aufkohlen

Endogas aus Erdgas ca. 20 % CO, 40 % H,, 40 % N,
Endogas aus Propan ca. 23 % CO, 31 % H,, 46 % N,

ID 081365
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Aufkohlvorgang — Temperatur- Zeitverlauf

Temperatur 1000 4 Aufkohlen
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Grafik: BGHM
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Aufkohlen

Phasen des C-Ubergangs aus der Gasphase (schematisch)

Homogene
0 Atmospharenbildung

Gastransport zur

9 Werkstlckoberflache 9
9 Diffusion durch

Gasgrenzschicht (4) (5)
e C-Adsorption und @

Grenzflachenreaktion
6 C-Diffusion / Werkstlick

; / Werkstiick

@ Desorption / Ruckdiffusion Gasgrenzschicht

H,0/CO,/H, Quelle: BGHM

ID 081463
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Reaktionsschema C-Ubergang/Gasaufkohlung
Stoffliibergang durch CO-Zerfall

0 Reaktion 1 (Gasatmosphare):

Homogene Wassergasreaktion
9 Reaktion 2 (CO-Zerfall):

Boudouard-Reaktion
Gesetzmaligkeiten zur
indirekten C-Pegelbestimmung:

2CO>[C]+ Co, H
CO + H29 [C] + v C-Diffusion / Austenit
CO~>[C]+1/2 @)
[ ] Quelle: BGHM
ID 081464
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Nitrieren Verfahrensablauf

» Aufheizen auf 340°C und halten Sicherheits- Erdgas
unter Luft auf 340°C (Voroxidation). zindfiamme

+ Aufheizen auf 570°C und Sptlen 4
mit Stickstoff (N2/ 5-faches Volumen).

*  Ammoniak (NH;) und Kohlendioxid
(CO,) spalten sich an der Oberflache i
auf, dabei entsteht H2 und CO.

» Der Ofen wird abgekihlt und mit
Stickstoff gespult (5-faches Volumen).

570°C

| Ammoniak
() '
bt Kotlendiond | @)
o Stickstoff ° Sticksto

Voroxidieren Evakuieren | Nitrocarburieren Spillen

Temperatur

Spilen  Ammoniakspaltung

Quelle: BGHM

ID 081376
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Nitrieren, verwendete Medien und ihr Zweck
Folgende Gase werden beim Nitrieren bzw. Nitrocarburieren verwendet.
Prozessgase:
Ammoniak — NH3: ab ca. 400°C spaltet Ammoniak zu Stickstoff und Wasserstoff
(N + 1,5*H2)
Harte Oberflache durch Nitride
Stickstoff — N2: zur Regelung, als Spiilgas, als Sicherheitsgas
Kohlendioxid — CO2: spaltet sich in Kohlenstoff (C) und Sauerstoff (02). Der
Kohlenstoff bildet in Verbindung mit Stickstoff Carbonitride
Luft (Umgebungsluft): Voroxidieren der Oberflache, daraus ergibt sich eine kirzere
Nitrierdauer
Wasser — H20: zur Nachoxidation. Ergibt eine optisch ansprechende schwarze
Oberflache
12
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Nitrieren
2 NH;— 2 [N] + 3H, oder NH;— [N] +> H,

NH

Ky = P2

p3; Hy

Quelle: BGHM
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Zundfahigkeit eines Gasgemisches

Gemisch zu fett

{&\V» brennbares
NV Gemisch

OEG
explosionsfahiges
Gemisch
UEG
Gemisch zu mager
1
Quelle: BGHM
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Gasalarm - Ursachen

* Fehlalarm: - Fehlfunktion von Sensoren
- Verwendung I6sungsmittelhaltiger Kleber, Reiniger
- Staub in der Luft, Instandhaltungstatigkeiten

ACHTUNG: immer von einem echten Alarm ausgehen!

+ Testalarm: Tests sollten vorher angekiindigt werden
Ausnahme: nicht angekiindigte Ubung unter Beobachtung

+ Alarm: Nach Alarmplan vorgehen

ID 081466

15

W BGHM

Gasalarm - Verhaltensregeln

+ Gasmelder geben Alarm
(Sind Gasmelder vorhanden, ausreichend gewartet, kalibriert, an der richtigen Stelle?)
* bei Gasvoralarm, z. B. 10% UEG, fur Bellftung sorgen und nach der Ursache suchen
(Wer kann das?)
* bei Gasalarm, z. B. 20% UEG, Halle raumen
(Wer darf das?)
» Alarmierung entlang der Meldekette
(Plan vorhanden, getibt?)
* bei Explosionsgefahr: brennbare Medien absperren
- Erdgas, Propan, Methanol, Butan, Ammoniak, ...
(Weil3 jeder wo? Zentral oder am Ofen? Wer darf das? Welche Konsequenzen hat das ftr
Material, Mitarbeiter?)
Wer gibt irgendwann die Halle wieder frei?

ID 081467
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Zundbereiche

ID 081386

v R

Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen
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[9.] 1mesadwaipunz

Zundtemperatur

Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen
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Voraussetzungen fur eine Explosion

Zindquelle * elektrisch erzeugte Funken
»..  heiRe Oberflachen
>3 + statische Elektrizitat
(Funkenentladung)
* mechanisch erzeugte
Funken

A “— Verhaltnis =

Brennbare Gase Luft/Sauerstoff

Quelle: BGHM

ID 081389
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Explosionsschutz Realisierung

=>» Daher arbeitet der Explosionsschutz grundsétzlich mit folgenden Prinzipien:

+ |MalRnahmen, welche eine Bildung von geféhrlicher explosionsfahiger
Atmosphére verhindern oder einschréanken (primarer Explosionsschutz)

+ MalRnahmen, welche die Entziindung gefahrlicher x

explosionsfahiger Atmosphéare verhindern (sekundarer
Explosionsschutz)

* Konstruktive MaRnahmen, welche die Auswirkung einer
Explosion auf ein unbedenkliches Mal3 beschréanken

Quelle: BGHM

ID 081390
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Atmosphéarenwechsel

Evakuieren (Sicherheitsvakuum) und Fluten auf Atmospharendruck
Ofendruck / abs. [mbar] Gasanteile [%]
bl T B Gy reror e S B e
1.000 ¢ S AR — [,
F gt (lgemen Aimosphae -~ o
900 |-~ === - die ersetzt werden sl < %0 _
800 [ y / - | Ofenatmosphare | 80 | Gas
t / — | Atmosph
700 | 70 =
t /
600 [--Y / 80
500 | 50
400 | f 40
300 | f { £ A 30
{ . Sicherhestsbedingung
200 i€ Mindestvakuum: 45 mbar (absolut) 20
100 . 10
o = ——— - “ o
Evakuieren + Fluten + Ausspulen . . .
restiche Venueinigungen Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen

ID 081410
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Atmosphéarenwechsel

Spulen ohne Verbrennungsphase unter Verwendung eines Inertgases (z.Bsp. N2)

100 ¢ - e ————

b i ' ' 02 (Lutt)

90 | X 1 \ i -

A T ] ! ) Inertgas
80 / | Inertgas (z Bsp. N2) | i '

4 —= e : | b e

70 / :

60 e rury ;
| Luft | (aligempin: die zu zu ¢rsetzende Atrhosphare)

50 / e ‘ L

404 i

30 1 ! :

20 i

10

Anteil an Luft / 02 [%]

| Sauerstoff (Luft) |

— . i

. > 8 10 Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen
Spllgasvolumen [m3/ m3 geom. Inhalt]

ID 081468
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Ofentypen

_r,_:u,ﬂ

Betrieb diskontinuierlich quasikontinuierlich kontinuierlich
Einchhargenbetrieb | Mehrchargenbetrieb | ununterbrochener
Produktionsfluss
Ofentypen | Einkammerofen DurchstoRanlage Bandofen
Schachtofen Ring-, Drehherdofen Schuttelherdofen
Haubenofen
Beispiel

[ 1\

24

Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen
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ID 081393
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Ablauf an Kammerofen
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Gasaustausch in der Schleuse
‘ o M
Ot Ot
Heizraum “ “ i
o [
& 750°C | )
‘E - e L‘V___ = o‘ g
g 4_.6.1 Ia._:: =
chleuse °|15 b
Charge
E
5 - - - - - - - - - -
it o e © © 6 6 © ©
zu / aus
8 moglicher Druckverlauf bei Stickstoffeinspeisung )
Druckanstieg beim Eintauchen der Charg Quelle: Wolfram Wiech
ID 081395
26
@,
& BGHM

Gasaustausch in der Schleuse

Ofeninnendruck

Quelle: AWT Sicherheitstechnische Empfehlungen

ID 081469
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Sicherheitstemperatur Brenner

, Thermoelement

Lufterrad

@

3

=

o

3

3

[

e —
Strahl- -

heizrohre ! “\Sonde fiir
C-Pegelmessung

Quelle: BGHM
ID 081396
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Gefahrdungen in Warmebehandlungsbetrieben
Explosion Vergiftung
1Bl — 5rani— [Sai2]
-
Eruption
ID 081364b
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Befahrschein

Anhang1

Mustererlaubnisschein

113-004

Hinweis: Dieses Muster kann entsprechend den betrieblichen Verhaltnissen und
auftretenden Gefahrdungen erganzt oder verktrzt werden.

Behilter, Silos und Betrieb

enge Raume

Toll 1: Arbetten in Behalten, Silos Behdlter/enger Raum
und engen R3umen Geplante Arbeiten
Aufsichtfihrende/r
Sicherungsposten

MaBnahmen gegen Gefahrdungen, die durch die geplanten Arbeitsverfahren auftre-
ten, sind zwischen Aufsic und Bereich/L
(z.B. bei Oberflac oder Schweif-

arbeiten)

1 Vorbereitende MaBnahmen

11 Information an andere Betriebe | nein | ja

12 Behalter enthielt/enthalt

1.3  Behalterentleeren [~ nein I ja

14 Behalter spulen/reinigen | nein | ja

15  Behalterabtrennen [~ nein I ja
durch Entfernenvon Passstucken
durch Setzen von Blindscheiben
durch sonstige Masnahmen

1.6 Behalterbeluften | nein | ja
Beluftungsanordnung

Quelle: Auszug aus DGUV-Regel 113-004, Teil 1

ID 081371
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Befahrschein nach DGUV Regel 113-004

Folgende Fragen missen geklart sein!

Welche Arbeiten werden an welcher Anlage durchgefihrt?
Wer fihrt die Aufsicht und wer sichert?

1. Welche SchutzmaRnahmen wurden gegen Stoffe und Sauerstoffmangel getroffen?
2. Welche SchutzmaRnahmen wurden gegen Abstiirze getroffen?
3. Welche MaRnahmen zu einer mdglichen Rettung sind verfiigbar?

ID 081470b
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Befahrschein nach DGUV Regel 113-004

4. Welche Explosionsschutzmal3ihahmen wurden getroffen?
5. Welche SchutzmalRnahmen wurden gegen elektrische Gefahrdungen getroffen?
6. Welche Schutzmalihahmen wurden gegen mechanische Gefahrdungen getroffen?

Wourden alle Schutzmaflinahmen ausgefiihrt?
Wourde die Freigabe von einer befahigten und einer verantwortlichen Person erteilt?
Wann wurden die MaBhahmen abgeschlossen und die SchutzmalRnahmen abgestellt?

ID 081470c
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Befahrschein nach DGUV Regel 113-004 - Gefahrdungen

Unzureichende Abtrennung von Medien dadurch besteht u.a.
» Explosionsgefahr

+ Vergiftung und Erstickung
Mechanische Geféahrdung durch:

* bewegte Teile

Gefahrdung durch Gefahrstoffe durch:
+ Ablagerung von Stauben, Olen

+ Dammstoffen

Weitere Gefahrdungen:

* elektrische Gefahrdung

» Rettung aus Anlage nicht méglich

* heilRe Oberflachen und hohe Umgebungstemperaturen
» erhohte kdrperliche Belastung

ID 081471
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Befahrschein nach DGUV Regel 113-004 - SchutzmalRnahmen

» Unterweisung aller an den Arbeiten beteiligten Personen

+ vorhandenes Rettungskonzept — Notwendiges Material muss vorhanden sein

+ die festgelegten Rettungsmal3nahmen sind von den fir die Rettung vorgesehenen
Personen zu trainieren.

+ Aufsichtfihrender - hat die Einhaltung der festgelegten SchutzmalRnahmen zu
Uberwachen

* Sicherungsposten - Standige Verbindung zu Personen im Behélter, kann Hilfe
herbeirufen, ist mit Rettungsmalinahmen vertraut

ID 081470
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Befahrschein nach DGUV Regel 113-004 - Schutzmallnahmen

» Erlaubnisschein - Ausstellen vor Beginn der Arbeiten, SchutzmaRnahmen missen
festgelegt sein

* Beginn der Arbeiten - Aufsichtsfiihrende hat festgelegte Schutzmal3nahmen Uberpruft,
Mitarbeiter sind unterwiesen

+ Aufhebung der SchutzmalRhahmen
SchutzmalBnahmen dirfen erst aufgehoben werden, wenn die Arbeiten in Behéaltern
abgeschlossen sind und alle Personen den Behélter verlassen haben

ID 081470a
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Befahrschein nach DGUV Regel 113-004 - SchutzmalRnahmen

Abtrennen der Behélter und engen Raume:

| Do
S Sy

Entfernen Zwischenstiick Zwischenentliftung Steckscheibe

und Setzen von Blind-

flanschen

ID 081472
36
& BGHM

Sicherheitseinrichtungen

Passstilicke

—_ %buﬂb: DGUV-Regel 1134)04.&&«!
ID 081404
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Weitere Sicherheitseinrichtungen

ID 081473

38

W BGHM

Zundbrenner + Gasschleier

Ofenraum
Ofenraum

Quelle: BGHM

ID 081397
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Umfeld — Gezielte Schutzgasabfiihrung

Ofen
Schleuse
7/ LA LoAATof, 74
Schleuse
Quelle: BGHM mit Oelbad |
40
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Druckanzeige Vorkammer

Kennt/weil} jeder:

- Wann welcher Druck?
- Wie zu prufen ob Anzeige richtig?
- Zur Prifung welches Ventils?
- Welche Gerausche passend
zur Druckanzeige?

Wenn Maximum uberschritten wird
sind evtl. die Gestra-Klappen dicht,
groRRere Stichflammen sind die erste auele-uricn Sbhwas
Folge hiervon!

ID 081474
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Sicherheitseinrichtungen
Zur Begasungslanze
mit Gasrickschlagventil
T>750°C . :
Zusatzgaseinspeisung
mit Gasriickschlagventil
T>750°C T>750°C
v
5
(2]
2 v v
Q Istwert- Istwert-
erfassung erfassung
3
T > T 9 @ 2 = o =
G s 2 B ¢ - g 2
El 3
G o v »
A4 P
g ggs?pgrﬂung iy Ngsperrung t ggs%grrung * k%gperrung
Quelle: Thomas Scholz

ID 081400
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Sicherheitseinrichtungen

Durchflussiberwachung von Inert-
gasen beim Spulen von Ofenanlagen

Quelle: THom3S Scholz

ID 081402
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Sicherheitseinrichtungen

Doppelte Magnetventile in
Gasleitungen

QUelle: Thomas Scholz

ID 081403
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Sicherheitseinrichtungen

Spulzeiteniberwachung mit
mechanischer Schaltuhr
zusatzlich zur SPS

Quelle: Thomas Scholz

ID 081405
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Sicherheitseinrichtungen

Separate Regler fir Ubertemperatur,
Sicherheitstemperatur

ID 081406
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