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A new method for effective billet heating
P. Johne, Haan

The correct billet temperature is of cen-
tral importance for economical and qual-
ity-maintaining extrusion press operation.
Most of the energy required for extrusion
is consumed for billet heating. Accord-
ingly, in recent years more and more at-
tention has been focused on that working
step. An extrusion plant in Germany has
now opted for a new heating system by
BSN Thermprozesstechnik GmbH in Sim-
merath, Germany.

The problem of the heating process nowadays
as a rule distinguishes between two part-ob-
jectives: heating the billet to the extrusion
temperature and producing in it an axial billet
temperature gradient (taper), which compen-
sates the temperature increase during the de-
formation process so that isothermal extrusion
with a uniform strand temperature is achieved.
Depending on the particular situation in the
extrusion plant, opinions can differ about how
best to achieve these aims.

In recent years billet heating in two stages
- a combination of gas heating with subse-
quent hot-shearing and a multi-zone induc-
tion furnace - has become widely accepted.
The basic heating takes place in a conven-
tional multi-zone gas furnace, while defined
fine adjustment of the temperature profile is
done in the induction furnace. In this variant
the aluminium logs are pre-heated in the gas
furnace and then cut to the required lengh
by the hot block shear. The pre-heated bil-
lets are transferred to the in-
duction furnace, in which fine
adjustment to the desired billet
temperature with an axial tem-
perature gradient takes place.
The advantage of such a system
is its great flexibility within the
process.

For the basic heating in the
gas furnace a choice can be
made between various systems
and configurations. Having re-
gard to quality considerations
and economic aspects, in the
case described here it was de-
cided to adopt the so-termed
'Jet-Heating' method. BSN

Das Prinzip des Jet-Heating, schematisch

Schemati( illustration of the principle of Jet-Heating

Thermprozesstechnik has been using high-
convection heating successfully for years, with
aluminium as well. However, for billet heat-
ing in extrusion operations there has until now
been no experience to fall back on, so this was
unexplored territory.

The principle of heating

For billet heating the furnace builder is faced
by the problem of transferring the heat pro-
duced as quickly, effectively and also as uni-
formly as possible into the billet. The quan-
tity of heat transferred is proportional to the
temperature difference, the area available for
heat transfer, and a factor that characterises
the particular heat transfer conditions in each
case. With round extrusion billets it must also
be remembered that the surface-to-volume
ratio plays a parl: thinner logs are generally
easier to heat.

Putting it simply, the basic idea of Jet-
Heating is to maintain the largest possible tem-
perature difference without locaily overheat-
ing the material. At the same time, the entire
billet surface should be used as effectively as
possible for heat transfer.

Jet-Heating is the term used for acting upon
the material to be heated with incident jets
or arrays of jets. During this the bumer flame
does not come directly in contact with the
surface, but rather, a flow of hot air is blown
by nozzles perpendicularly onto the surface
of the heated material. This perpendicularly

Die richtige Bolzentemperatur ist von
zentraler Bedeutung für einen wirtschaft-
lichen und qualitätsgerechten Strang-
pressbetrieb. Dabei beansprucht die
Bolzenerwärmung den größten Anteil der
zum Pressen benötigten Energiemenge. In
den letzten Jahren wurde deshalb diesem
Arbeitsgang zunehmend Aufmerksamkeit
geschenkt. Ein deutsches Strangpresswerk
entschied sich jetzt für ein neues Erwär-
mungssystem der BSN Thermprozesstech-
nik GmbH in Simmerath.

Die Problematik des Anwärmprozesses unter-
scheidet heute in der Regel zwei Teilaufgaben:
Die Erwärmung des Bolzens auf Presstempe-
ratur und die Erzeugung eines axialen Block-
temperaturgradienten (Taper), der die Tem-
peratursteigerung während des Umformpro-
zesses derart kompensiert, dass ein isothermer
Pressprozess mit gleichmäßiger Strangtempe-
ratur erreicht wird. Wie sich - abhängig von
der jeweiligen Situation im Presswerk - diese
Ziele optimal erreichen lassen, darüber gehen
die Meinungen derzeil noch auseinander.

In den letzten Jahren hat sich die Blocker-
wärmung in zwei Stufen - eine Kombinati-
on von Gaserwärmung mit anschließender
Warmschere und Mehrzonen-Indukionsöfen
* weitgehend durchgesetzt. Die Grunderwär-
mung findet mit einem konventionellen Mehr-
zonen-Gasofen statt, während die definierte
Feineinstellung des Temperaturprofils mit
dem Induktionsofen erfolgt. Die Aluminium-
stangen werden bei dieserVariante im Gasofen
vorgewärmt und mit der Warmblockschere
auf die notwendige Blocklänge angepasst. Die
vorgewärmten Bolzen werden zum Indukti-
onsofen übergeben, wo die Feineinstellung auf
die gewünschte Blocktemperatur mit axialem
Temperaturgradienten erfolg. Vorteilhaft bei
einem solchen System ist die hohe Flexibilität
innerhalb des Prozesses.

Für die Grunderwärmung im Gasofen ste-
hen verschiedene Systeme und Bauformen
zur Auswahl. Unter Qualitätsgesichtspunkten
und wirtschaftlichen Aspekten entschied man
sich im hier beschriebenen Falle für das Kon-
zept der sogenannten,,Jet-Heating"-Erwär-
mung. BSN Thermprozesstechnik setzt die
Hochkonvektionserwärmung seit Jahren er-
folgreich ein, auch für Aluminium. Für die
Blockerwärmung im Strangpressbetrieb lagen
allerdings noch keine Erfahrungen vor, hier
betrat man Neuland. )
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Durchsatz (tih)

Yearly energy cost saving with Jet-Heating, <ompared to inductive heating (based on electricity rate 0.1
€/kW. gas rate 0.045 €/kwh; operating time: 5,000 hours a year). Durchsatz = throughput.

impinging or incident flow and the very high
blowing speed result in very much greater heat
transfer compared with a conventional flow-
past situation.

Besides the nozzle exit speed, the efficacy
of this heat transfer method is determined by
Ihe nozzle-to-material distance and the ar-
rangement of the nozzles relative to one an-
other. To obtain optimum resuits the ratio be-
tween nozzle distance H andnozzle diameter
D should be designed in a way that the core
nozzlejet impinges on the surface.

In common with a conventional recircula-
tion furnace, the system operates with no tem-
perature excess. All the heating or handling
components are heated to the exact nominal
temperature set. Interruptions of the mate-
rial transport and persistent changes of the
throughput performance or furnace loading
therefore have no influence on the heating
rate, the uniformity of the heating, and not
even on the temperature level of the material
heated.

Jet-Heating for billets

The above characteristics suggested the idea
of using these possibilities for billet heating as
well. Experience with a first plant of this type,
which began operating in2011,, has fully con-
firmed those expectations.

The decisive aspect of extrusion plant op-
eration is cost. Here, what is basically true is
that as regards energy costs, gas-fired furnaces
are more advantageous than inductive heat-
ing units which operate with expensive electric
power and at comparatively iow efficiency.

Among the group of gas-fired furnaces the
operating costs of Jet-Heating units are low
because of their very high power density. A
comparison of the alpha-vaiue - which char-
acterises the heat transfer efficiency (in Watts
per unit area and degree Kelvin) - of conven-
tional recirculation furnaces and Jet-Heating
shows differences of the order of 4 to 1 in
favour of Jet-Heating. Accordingly, the heat-
ing curve of an aluminium billet in the two
furnace types differs.

For a high throughput, billet heating in
induction furnaces is still preferred today.
Owing to their very high power density in-
duction furnaces can be built very compactly
- an advantage which, however, has to be paid
for with high investment costs. Classical air
circulation furnaces with conventional flow-
over heating are only conditionally suitable for
high throughputs. Although they have con-
siderable advantages as regards temperature
accuracy, reproducibiiity of the temperature
profile and the option of gas heating, because

Das Anwärmprinzip

Bei der Blockerwärmung steht der Ofen-
konstrukteur vor dem Problem, die erzeu$e
Wärme möglichst schnell, effektiv und auch
gleichmäßig in den Bolzen zu überführen.
Die übertragene Wärmemenge ist dabei pro-
portional zur Temperaturdifferenz, zur über-
tragenden Fläche und einem Faktor, der die
jeweiligen Bedingungen des Wärmeübergangs
kennzeichnet. Bei den runden Strangpress-
bolzen ist ntdemnt berücksichtigen, dass die
Relation von Oberfläche zu Volumen eine
Rolle spielt; dünnere Stangen lassen sich da-
nach generell besser erwärmen.

Vereinfacht gesagt ist die Grundidee des
Jet-Heating, die größtmögliche Temperatur-
differenz aufrechtzuerhalten, ohne das Ma-
terial örtlich zr iberhllzen. Zugleich soll die
gesamte Bolzenoberfläche möglichst effektiv
für den Wärmeübergang genutzt werden.

Jet-Heating bezeichnet die Beaufschla-
gung des Anwärmgutes mit Prallstrahlen bzw.
Prallstrahlfeldern. Die Flamme des Brenners
kommt dabei mit der Oberfläche nicht direkt
in Kontalct, vielmehr wird der Heißluftstrom
über die Düsen senkrecht auf die Wärmgu-
toberfläche geblasen. Diese senkrechte An-
strömung bzw. Prallströmung und die sehr
hohe Ausblasgeschwindigkeit ergeben den
im Vergleich zur konventionellen Überströ-
mung sehr viel höheren Wärmeübergang.

Neben der Düsenausblasgeschwindigkeit
bestimmen der Düsenabstand zum Wärmgut
und die Anordnung der Düsen zueinander die
Effektivität dieses Wärmüberganges. Um op-
timale Werte zu erreichen, sollte das Verhält-
nis Düsenabstand H zu Düsendurchmesser D
so gestaltet werden, dass der Düsenkernstrahl

auf die Oberfläche auftrifft.
Das System arbeitet, wie die konventio-

nellen Umwälzöfen auch, ohne Übertempera-
tur. Alle Erwärmungs- bzw. Behandlungsteile
werden exakt mit der eingestellten Solltempe-
ratur beaufschla$. Unterbrechungen im Ma-
terialtransport wie auch dauernde Verände-
rungen der Durchsatzleistung bzw. der Ofen-
belegung haben mithin keinen Einfluss auf
die Anwärmgeschwindigkeit, auf die Gleich-
mäßigkeit der Erwärmung und auch nicht auf
das Temperaturniveau des Wärmgutes.

Jet-Heating für die Blockerwärmung

Die vorgenannten Merkmale legen den Ge-
danken nahe, diese Möglichkeiten auch für
die Blockerwärmung zu nutzen. Die Erfah-
rungen mit einer ersten Anlage dieser Art, die
201-1- erfolgreich in Betrieb gegangen ist, bestä-
tigen diese Erwartungen in vollem Umfang.

Der entscheidende Gesichtspunkt im
Strangpressbetrieb sind die Kosten. Hier gilt
grundsätzlich: Im Hinblick auf die Energie-
kosten sind gasbeheizte Öfen gegenüber in-
duktiven Erwärmungsanlagen, die mit teurem
Strom und vergleichsweise kleinen Wirkungs-
grad arbeiten, im Vorteil.

In der Gruppe der gasbeheizten Öfen wie-
derum sind die Betriebskosten der Jet-Hea-
ting-Ofenanlagen infolge ihrer sehr großen
Leistungsdichte gering. Ein Vergleich der
Alpha-Werte - dieser Weft kennzeichnet die
Effizienz des Wärmeüberganges (in Watt je

Flächeneinheit und Grad Kelvin) - von kon-
ventionellen Umwälzöfen und beim Jet Hea-
ting ergibt Unterschiede im Bereich von ca. 4
zu 1 zugunsten des Jet-Heating. Entsprechend
unterscheiden sich die Aufheizkurven eines

castarit: 0,045 €/kwh

Jährllche Betriebszeit: 6000 h
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of their comparatively 1ow power density and
the resulting large furnace dimensions they
often do not provide an economicaily reason-
able alternative to inductive heating.

With Jet-Heating technology it is now pos-
sible to combine the advantages of inductive
heating with those of uniform, reproducible
and cost-effective heating by convective heat
transfer. This is attributable to the fact that
wlth large-volume circulation furnaces the
temperature of the hot air continually decreas-
es while it is flowing over the material being
heated. In contrast, with Jet-Heating the entire
surface of the billet is acted upon by the same
temperature and flow rate. Limitation of the
useful space dimensions (in order to remain
within specified narrow temperature toier-
ances) and reversal of the circulation flow are
therefore not necessary with Jet-Heating.

Furnace units installed

in recent years BSN has already successfully
used the Jet-Heating concept for other ge-
ometries, for example round forging bil1ets, for
the most varied components and for castings

Aluminiumbolzens in beiden Ofentlpen.
Bei großem Durchsatz wird heute noch

die Blockerwärmung mit Induktionsöfen be-
vorzu$. Aufgrund ihrer sehr hohen Leistungs-
dichte bauen Induktionsöfen sehr kompakt -

ein Vorteil, der jedoch mit hohem Investiti-
onsbedarf erkauft werden muss. Klassische
Luftumwälzöfen mit konventioneller Über-
strömung eignen sich für große Durchsatz-
leistungen nur beding. Sie weisen bezüglich
Temperaturgenauigkeit, Reproduzierbarkeit
des Temperaturyrofils und der Möglichkeit,
mit Gas zubeheizen, zwar erhebliche Vortei-
le auf, doch aufgrund der vergleichsweise ge-
ringen Leistungsdichte und der daraus resul-
tierenden großen Ofenabmessungen sind sie
oft keine wirlschaftlich sinnvolle Alternative
zur induktiven Erwärmung.

Mit der Jet-Heating-Technologie gelingt es
nun, die Vorteile der hohen Leistungsdichte
der induktiven Erwärmung mit denen der
gleichmäßigen, reproduzierbaren und kos-
tengünstigen Erwärmung bei der konvektiven
Wärmeübertragung zu vereinen. Zurickzu-
führen ist dies darauf, dass bei großräumigen
Umwälzöfen die Temperatur der Heißluft

während des Überströmens über das Wärm-
gut ständig abnimmt. Beim Erwärmen mittels
Jet-Heating hingegen wird die gesamte Bo1-
zenoberfläche mit immer gleicher Temperatur
und Strömungsgeschwindigkeit beaufschlagt.
Eine Begrenzung der Nutzraumabmessungen
(um in vorgegebenen engen Temperaturtole-
ranzen zv bleiben) sowie ein Reversieren des
Umwälzstromes sind bei Jet-Heating somit
nicht erforderlich.

Installierte Ofenanlage

BSN hat in den letzten Jahren das Jet-Hea-
ting-Konzept bereits für andere Geometrien
erfolgreich eingesetzt, zum Beispiel für runde
Schmiedebolzen, unterschiedlichste Schmie-
deteile und komplex geformte Gussteile. Auf
Basis von über 100 gelieferten Anlagen kann
das Unternehmen eine umfangreiche Erfah-
rung in der Auslegung und in der Anwendung
des Systems vorweisen. Diese I(ompetenz ist
in die Konstruktion der ersten Blockerwär-
mungsanlagen eingeflossen.

Das Düsenfeld zur Blockerwärmung bildet,
wie der Ofenquerschnitt erkennen lässt, exakt
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die Geometrie des runden Bolzens nach. Der
Bolzen wird damit sehr gleichmäßig in einem
Beaufschlagungswinkel von 300 Grad ange-
blasen. Nur im Bodenbereich können keine
Düsen angeordnet werden, da sich hier das
Transportsystem befindet.

Die unmittelbare und gleichmäßige Nähe
des Düsenfeldes zu den durchlaufenden
Bolzen ermöglicht hier die Anordnung einer
großen Anzahl von Düsen mit kleinem Durch-
messer und damit den Erhalt einer maxima-
len Wärmeübertragung. Es wird ein konvek-
tiver Wärmeübergangskoeffizient von ca. 200
W(m2.K) erreicht. Hinzu kommt der Anteil
an Wärmestrahlung, der für Bolzen mit Guss-
haut (e = 20%) circa 20 W(m2rK) und für
abgedrehte Bolzen (e = 5%) ca. 5 W(m2rK)
beträ9.

Der weitere Aufbau des Ofens ist sehr ver-
gleichbar mit den konventioneller Öfen mit
Zwangskonvektion. In der Decke angeordne-
te Hochleistungsventilatoren blasen beidsei-
tig aus und versorgen die Düsenrippen in al-
Ien Zonen gleichmäßig mit HeißIuft. Über die
Düsenkappen strömt die Heißluft senkrecht
auf die Bolzenoberfläche. Die Abströmung
der Heißluft erfolg zwischen den Düsenrip-
pen über den Heizraum zum Saugstutzen des
Ventilators.

In diesen geschlossenen Strömungskreis-
lauf wird die Energie mittels Hochgeschwin-
digkeitsbrenner zugeführt. Einseitig angeord-
nete Brenner blasen in Mischrohre, welche
auf der Saugseite der Ventilatoren angeordnet
sind. Hierdurch ergibt sich eine ideale Vermi-
schung zwischen Umwälzstrom und den ex-
trem heißen Brennerabgasen.

Durch den Einsatz,von Brennern mit in-
tegriertem Rekuperator ergeben sich hohe
feuerungstechnische Wirkungsgrade von - je

nach Brennertyp - 83 bis knapp 90 Prozent.
Abzüglich des Leerwertes des Ofens arbeitet
die Ofenanlage mit einem Gesamtwirkungs-
grad von 78 bis 85 Prozent.

Der Bolzentransport kann durch eine Rol-
lenbahn oder alternativ durch den speziell von
BSN entwickelten Hubschrittförderer erfol-
gen. Der Hubschrittförderer ist vergleichbar
mit einem Hubbalkensystem. Im Gegensatz
zu diesem bietet dieses jedoch die Möglich-
keit, den Ofenboden hermetisch zu schließen.
Das ist bei der hohen Strömungsdynamik
im Ofen (bei Düsenaustrittsgeschwindig-
keiten von über 200 km/h) vorteilhaft. Ein
Atmosphärenaustausch mit der Umgebung,
welcher den Gesamtwirkungsgrad reduzieren
und die Gleichmäßigkeit der Erwärmung min-
dern würde, kann nicht auftreten. Der Trans-
port mittels Hubschrittförderer wird vorzugs-
weise bei empfindlichen Bolzenoberflächen
und beim Transport von großen Bolzendurch-
messern eingesetzt.

Die Unterteilung des Ofens in mehrere
Regelzonen ermöglicht eine entsprechende
Anpassung der Leistungsdichte über die
Ofenlänge. In jeder Regelzone ist ein An-
drückthermoelement angeordnet, das die Ma-
terialtemperatur direkt erfasst. Dies ermög-
licht die Einsteliung einer Übertemperatur,
welche die Aufheizzeit deutlich verkürzt und
damit den Ofenkörper entsprechend kom-
pakter gestalten hilft. i

Es können Heißlufttemperaturen bis 650 "C
eingestellt werden. Die Absicherung gegen
Uberhitzung der Bolzen bei Produktionsun-
terbrechungen (Stillstand des Transportes)
erfoig durch Maßnahmen wie Absenkung
der Ventilatordrehzahl bis zum Stillstand
und Absenken der Ofentemperatur über ein
integriertes Kühlsystem (das nach vergleichs-

of complex shape. On the basis of more than
100 units supplied, the company can claim to
have extensive experience in the design and
operation of the system. This competence went
into the design of the first billet heating units.

As can be seen from the cross-section of the
furnace, the nozzle array for billet heating ex-
actly matches the geometry of the round billet.
Thus, the billet is acted upon very uniformiy
over an angle of 300 degrees. Only in the bot-
tom area can there be no nozzles, since that is
where the transport system is located.

The direct and uniform proximity of the
nozzle array Io the billet passing through ena-
bles a large number of small-diameter nozzles
to be arranged, thus obtaining maximum heat
transfer. A convective heat transfer coefficient
of around 200W1(m2.K) is achieved. This is
supplemented by the heat radiation fraction,
which for billets with a cast surface G = 20%\
is around 20 W(m2.K) and for scalped billets
((e = 5%) is around 5 W(m2.K).

The rest of the furnace structure is very
comparable to that of conventional, forced-
convection furnaces. High-power fans in the
cover blow from both sides and supply the
nozzle fins in every zone uniformly with hot
air. Through the nozzle caps, the hot air flows
perpendicularly onto the billet surface. The hot
air flows away between the nozzie fins, via the
hot space to the suction inlet of the fan.

In this closed flow circuit energy is supplied
by high-speed bumers. Burners arranged on
one side blow into mixing tubes arranged on
the suction side of the fans. This ensures ideal
mixing between the circulating flow and the
extremely hot burner combustion gases.

Thanks to the use of burners with an inte-
grated recuperators, high combustion-techno-
logical efficiencies of 83 to just under 90 per-
cent - depending on the type of burner - are
obtained. Deducting the idle-running value of
the furnace, the unit operates with an overall
efficienry of 78 to 85 percent.

The billets can be transported by a roiler
track or alternatively by the lifting stage con-
veyor specially deveioped by BSN. This con-
veyor is comparable to a lifting beam system,
but in contrast to that it offers the possibility
of sealing the bottom of the fumace hermeti-
cally. Granted the high flow dynamics in the
furnace (with nozzle exit speeds of more than
200 km/h), this is an advantage. No atmos-
pheric exchange with the surroundings, which
would reduce overall efficiency and affect the
uniformity of heating, can take place. Trans-
port by means of the lifting stage conveyor is
preferably used with sensitive billet surfaces
and for the transport of iarge-diameter billets.

The division of the furnace into several dis-

Reku-Brenner

Umwälzventilator
drehzahlgeregelt

Düsenfeld

AndrücKhermoelement

Konstruktiver Aufbau eines Anwärmofens für Pressbolzen, einsträngig

Design of a single-strand heating furnace for extrusion billets
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Jet-Heating-Ofen für die Blockerwärmung im Presswerk

Jet-Heating furnace for billet heating in the extrusion planl

tinct control zones enables the power density
to be adapted as required over the lengh of
the furnace. In each control zone is arranged
a contact thermocouple, which measures the
temperature of the material directly. This
enables the setting of an excess temperature
which substantially reduces heating time and
therefore allows the fumace body to be made
correspondingly more compact.

Hot air temperatures up to 650"C can be
set. The billets are secured against overheating
during production hold-ups (transport system
stops) by measures such as reducing the fan

. Specific current consumption for heating to
480"C: 12 kwh/t.
Thanks to the use of burners with an inte-
grated recuperators, the said efficiencies are
obtained already without any additional pre-
heat stretch. The set-up space that would have
been needed for this can therefore be saved.
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weise langen Produktions-
unterbrechungen notwendig
ist). Diese Maßnahmen sind
in die Anlagensteuerung in-
tegriert.

Die bisher in Betrieb be-
findliche Anlage ist zwei-
strängig ausgeführt und mit
einem Hubschrittförderer
ausgestattet. Erwärmt wer-
den gesäge Bolzenabschnit-
te mit 15 bis L7 ZoII Durch-
messer und 1.600 mm Länge.
Der Nenndurchsatz beträ$
ca.'1,0 tlh bzw. 20 Bolzen/h
mit einem Durchmesser von
1,5 ZoIl.
. Abmessungen des Ofen-
körpers: ca. 11 m Länge und
3,4 m Breite
. SpezifischerGasverbrauch
bei Erwärmung auf 480 "C:
145 kwh/t
. Spezifischer Stromver-
brauch bei Erwärmung auf

480 "C: 12külhll
Durch den Einsatz von Brennern mit inte-

griertem Rekuperator werden die genannten
Wirkungsgrade bereits ohne zusätzliche Vor-
wärmstrecke erreicht. Der hierfür erforder-
Iiche Aufstellungsplatz kann damit eingespart
werden.
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speed, if necessary to zero, and
reducing the furnace temperature
by means of an integrated cooling
system (which is necessary after
comparatively lenghy production
interruptions). Those measures
are integrated into the plant con-
troi system.

The unit that has been operat-
ing until now is of two-strand de-
sign, equipped with a iifting stage
conveyor. Sawn billet sections
of diameter 15 Lo 17 inches and
1,600 mm long are heated. The
nominal throughput is around 10
tlh or 20 biilets/h with billets of
15-inch diameter.
o Dimensions of the furnace
body: around 1L m long and 3.4 m
wide
. Specific gas consumption for
heating to 480'C: 145 kwh/t

Automatisieren Sie lhre Ofensteuerung

Ein stationärer Gießofen lässt sich durch den Einsatz des
Precimetef Tap-out Aktuators ,,PXP-6-E" in Kombination
mit einem ,,ProH Sensol'und der RegletrSteuerung auto-
matisieren.Dieses System garantiert die Einhaltung des
Füllstandes an einem gewünschten Punkt mit einer
Genauigkeit  von 0,3 mm.

Ein Kippofen lässt sich durch den Einsatz des ,,ProH
Sensofs" - kombinied mit def Pfecimeter

,,Kippofensteuerung" " automatisreren. Dieses System
garantied die Einhaltung des gewünschten Füllstandes mil
einer Genaulokeit  von 0.5 mm.

Wir automatisieren den Metallfluss komplett von Anfang bis Ende in bestehenden und neuen Gießanlagen
für Walzbarren, Pressbaren, Bänder, Rundbarren und Masseln. Fragen Sie nach einem Angebot.
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