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GAS

READY

lhr Vorsprung bei der Gasbeheizung:

Zukunftssicher
Effizient
Emissionsarm
Flexibel

Durch unsere innovativen Losungen

auf Basis jahrzehntelanger Erfahrung
verschaffen wir unseren Kunden
entscheidende Wettbewerbsvorteile.

Als eigentiimergefiihrtes Unternehmen
sind wir unabhangig von Konzernstrategien
und konzentrieren uns nur auf eines:

Das bestmogliche Beheizungssystem

fiir Ihre Anlage.
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2,200

FLOX® MODUS
Offene Beheizung im FLOX®-Betrieb
Keine sichtbare Flamme

Deutlich kaltere Brennerfr

NOx <50 ppm bei 1.100°C
(Typische Werte)

Sehr gute Temperatur-
gleichmaRigkeit

Stark reduzierte Gerausche

STV

ratur FLOX®-Betrieb

Zoom: 0% 10 mm

Temperatur Flammen-Betrieb OH-Intensitdt Flammen-Betrieb

FLAMME

Offene Beheizung im Flamme-Betrieb
Sichtbare Hochgeschwindigkeitsflamme
Rotgliihende SiSiC Brennkammer

NOx <220 ppm bei 3% O, und
850°C Ofentemperatur (Typische Werte)

Gute Temperaturgleichmaligkeit

Typische Verbrennungsgerdausche
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YEARS OF EXPERIENCE

FLOX

INSIDE

Temperaturbereich

Uberwachung

Emissionen

GleichmaRigkeit

Lebensdauer

Das patentierte FLOX® Prinzip:

FLOX® steht fiir sFLammenlose OXidation«
und beschreibt eine Verbrennungs-
technologie, die ab Ofenraumtemperaturen
von 850°C zum Einsatz kommt.

Im Gegensatz zu einer klassischen Flamme,
die eine intensive Reaktionszone nahe des
Brenners darstellt, findet im FLOX® Betrieb
die Reaktion homogen und ohne Ausbildung
einer Flammenfront statt.

Die Brennstoffumsetzung wird erreicht
durch die Rezirkulation heiRer Abgase.

So findet eine stabile Reaktion statt, selbst
wenn Schwachgase zm Einsatz kommen.

Temperaturspitzen wie sie iblicherweise in
der Flammenfront auftreten werden hingegen
vermieden. Damit sinken die NOx Emissionen
auf ein Minimum, auch bei besonders hoher
Luftvorwdrmung.

Zahlreiche Patente von WS.

»FLOX® von WS: Das Original.
Und die beste flammenlose Verbrennung,
die es gibt.«

FLOX® = »FLameless OXidation«
Uber 850°C

Fehlersichere Temperaturiiberwachung
im FLOX® Modus

Erhebliche Reduzierung
der NOx Emissionen

Deutlich gleichmaRigeres
Temperaturprofil

Verminderte thermische Belastung
fiihrt zu langerer Lebensdauer
und reduziertem Wartungsbedarf

YEARS OF EXPERIENCE +

WS FLOX®
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S Brenner

" sind bei uns im Einsatz. Besonders
schdtzen wir den intensiven
Erfahrungsaustausch mit den gut
ausgebildeten Mitarbeitern.«

Joachim Baumeister, Instandhaltung Brenner,
Firma Erbacher Hartetechnik, Erbach, Deutschland

»Mit ein paar Freiheitsgraden
bei der Brennerauslegung
kénnen wir heute so gut wie jede
Erwartung an NOx-Emissionen
und Effizienz erfiillen.

Gleichzeitig sind entsprechend
ausgestattete Ofen bereit fiir
den sofortigen oder zuklinftigen
Betrieb mit griinem Wasserstoff.«

Dr.-Ing. Joachim G. Wiinning,
Technischer Direktor und Geschaftsfiihrer
WS Warmeprozesstechnik GmbH

Definition
der Effizienz-
und NOx-Ziele

Gemeinsame Analyse
der Anforderungen
an das Ofen-Design

WS BRENNER GENAU FUR IHREN BEDARF

auf Anhieb. AuBerdem sind sie bei
unseren Kunden aufgrund ihrer gut
durchdachten Funktionen und der
leichten Bedienbarkeit sehr beliebt.«

Michael Scheffler, Projektierung und Vertrieb,
KOHNLE Warmebehandlungsanlagen GmbH, Birkenfeld,
Deutschland

unterstiitzt. Da zeigt es sich, wie
wichtig eine offene und partner-
schaftliche Geschdftsbeziehung ist,
die wir mit WS zweifelsohne seit
mehreren Jahren pflegen.«

WMU Warmebehandlungsanlagen fiir Industrie

und Umwelttechnik GmbH, Bonen, Deutschland
Pilotprojekt in Kanada

Gemeinsam zur
bestmoglichen Losung.

Sie wollen Zukunftssicherheit, maximale
Energie-Effizenz und niedrigste Emissionen
fiir Ihre Anlage.

Nennen Sie uns lhre Ziele. Gemeinsam finden

wir die passende Beheizungslosung,
die lhren Anspriichen gerecht wird.

Das WS Brennerprogramm deckt alle
technologisch relevanten Facetten ab.
Damit gelingt es uns Ihre individuellen
Herausforderungen zu meistern.

Brenner-Auslegung
durch erfahrene
WS-Ingenieure

Optimale Losung
fiir Ihre
Anwendung



Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REGEMAT® 250
120 - 140 kW

800 - 1.000°C

Direkte und indirekte Beheizung von
Verzinkungslinien, Glihlinien, Bandofen,
Harteofen, ...

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

»Es ist die beste am Markt verflighare
Technologie, die wir einbauen, um
wirklich die Anlage zukunftssicher zu
gestalten und auch in vielen, vielen
Jahren immer noch die Emissions-
grenzwerte sicher zu unterschreiten.«

Dr. Clemens Trachternach, Teamleiter der FBA10,
thyssenkrupp Steel zum Einsatz von
WS Regenerativbrennern an der FBA10 in Dortmund

Der FLOX® Brenner REGEMAT® 250
revolutionierte bereits kurz nach seiner
Einfihrung die Welt der kontinuierlichen
Verzinkungslinien. Mit bislang unerreichter
Effizienz und NOx Emissionen, die selbst bei
strengsten Vorschriften eine nachgeschaltete
Abgasbehandlung tiberfliissig machen.

Auch heute sind Kunden, die auf den
REGEMAT® 250 setzen, optimal aus-
gestattet fiir alle moglichen zukiinftigen
Entwicklungen. Besonders da der Brenner
alle »Green Gas Ready« Kriterien mit
Bravour erfiillt.

So ist Ihre Anlage bestens vorbereitet auf
die Zukunft alternativer Brennstoffe wie z.B.
griinem Wasserstoff. Mit weit tiber 10 Jahren
Betriebserfahrung tausender Brenner

ist der REGEMAT® 250 heute erprobte
Referenztechnologie fiir alle Kunden,

die eine besonders zukunftssichere und
hocheffiziente Anlage wiinschen.

FLOX

INSIDE

Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REGENERATIVBRENNER

WS REGEMAT® 350
200 kW FLOX® + 200 kW Boost

850-1.250°C

Direkte Beheizung von Schmiededfen,
Edelstahl Gliih- und Beizlinien,
Herdwagenofen, ...

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Der FLOX® Brenner REGEMAT® 350 ist eine
in sich geschlossene funktionale Einheit und
macht den bei vielen Regeneratorbrennern
Uiblichen Betrieb in Brennerpaaren lber-
fliissig. In der kompakten Einheit sind bereits
alle Umschaltmechanismen integriert,
sodass jeder Brenner autark agieren kann.

Mit einem typischen Einsatzbereich bei
Temperaturen von bis zu 1.250°C ist der
REGEMAT® 350 perfekt geeignet fiir die
direkte Beheizung von Hochtemperatur-
prozessen, wie bspw. Schmiededfen oder
Edelstahl-Linien.

Aufgrund der extrem hohen Luftvorwdarmung
erreicht der Brenner hochste Energieeffizienz
bei gleichzeitig unschlagbar niedrigen NOx
Emissionen dank der FLOX® Technologie.
Und natiirlich ist auch dieser Brenner

bereits geristet flir den Betrieb mit griinem

Wasserstoff.
YEARS OF EXPERIENCE +
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Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REKUMAT® C
10 - 100 kW

700 -1.250°C

Direkte und indirekte Beheizung
von Bandoéfen, Hartedfen,
Elektrobandlinien, ...

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Die FLOX® Brenner der Baureihe REKUMAT® C
sind charakterisiert durch einen integrierten
keramischen Hochleistungs-Warmetauscher
fiir typische Einsatztemperaturen zwischen
700 und 1.250°C.

Minimaler Verschleil® aufgrund der FLOX®
Technologie sowie jahrzehntelange
Erfahrung aus zehntausenden Brennern
im Einsatz machen den REKUMAT® C
zum erfolgreichsten Rekuperatorbrenner
der Welt.

Die Baureihe ermdglicht sowohl bei direkter
als auch indirekter Beheizung extrem

niedrige NOx Emissionen und ist hervorragend
fiir den Betrieb mit Wasserstoff geeignet.

FLOX

INSIDE

Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REKUPERATIVBRENNER

WS REKUMAT® CS
20 - 100 kw

700-1.250°C

Direkte und indirekte Beheizung
von Bandoéfen, Hartedfen,
Elektrobandlinien, ...

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Die Baureihe der FLOX® Brenner
REKUMAT® CS vereint hocheffiziente
Spaltstromrekuperatoren mit der
Temperaturbestandigkeit von SiSiC
Hochleistungskeramik.

Uberragende Effizienz auch bei héchsten
Temperaturen fiir maximales Energie-
sparen. Spitzentechnologie gepaart mit
FLOX® garantiert niedrigste NOx
Emissionen und maximale Brennstoff-
flexibilitat.

Natirlich ist auch der REKUMAT® CS
»Green Gas Ready« und damit geeignet
fiir den Betrieb mit griinem Wasserstoff.

YEARS OF EXPERIENCE +

sl FLOX
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Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

-

=
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WS REKUMAT® M
20 - 300 kW

700-1.100°C

Direkte und indirekte Beheizung von
Bandofen, Harteofen, Verzinkungs- und
Glihlinien, Emaillierofen, ...

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Die Baureihe REKUMAT® M bietet
bewdhrte Technologie gepaart mit
modernsten Funktionen wie FLOX® und
Brennstoff-Flexibilitat.

Mit der Erfahrung zehntausender Brenner

im Einsatz ist der REKUMAT® M ein perfekter
Brenner fiir alle, die ein lange erprobtes,
duBerst robustes und stets zuverldssiges
Produkt mit hoher Effizienz und niedrigen
Emissionen suchen.

Dariiber hinaus kénnen REKUMAT® M Brenner
in den meisten Anwendungen hervorragend
mit griinem Wasserstoff betrieben werden.

FLOX

INSIDE

Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REKUPERATIVBRENNER

WS REKUMAT® S
10 - 140 kW

700-950°C

Direkte und indirekte Beheizung
von Emaillieranlagen, Bandofen,
Harteofen, ...

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Mit der Entwicklung des FLOX®

Brenners REKUMAT® S gelang es WS

den Rekuperatorbrenner zu revolutionieren.
Eine Verdreifachung der Warmetauscher-
oberflache durch die patentierte Spaltstrom-
technologie erméglicht bahnbrechende
Effizienz. Dank FLOX® erreichen die Brenner
auch bei extrem hoher Luftvorwdarmung
niedrigste NOx Emissionen.

Durch die Skalierbarkeit des Rekuperators

ist der Brenner zudem immer perfekt auf

den jeweiligen Anwendungsfall angepasst.
Mit Wirkungsgraden >80% erreicht der
REKUMAT® S die Effizienz eines Regenerativ-
brenners auch bei kleineren Leistungen.

In vielen Fallen konnen REKUMAT® S
Brenner zudem mit griinem Wasserstoff
betrieben werden.

YEARS OF EXPERIENCE +

sl FLOX
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Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REKUMAT® S NT
10 - 100 kW

<600°C

Direkte Beheizung von
Niedertemperaturofen

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Der REKUMAT® S NT ermdglicht den Einsatz
hocheffizienter Spaltstromtechnologie

auch bei niedrigen Ofenraumtemperaturen
deutlich unterhalb 600°C.

Der patentierte Rekuperator sorgt gegeniiber
konventionellen Ausfiihrungen fiir eine
dreifach hohere Warmetauscheroberflache
und damit fiir bahnbrechende Effizienz.

Das spezielle Design des Brenners ermoglicht
zudem einen besonders emissionsarmen
Betrieb.

Bei steigenden Energiepreisen achten immer
mehr Kunden auch im Niedertemperatur-
bereich auf hochstmogliche Effizienz.

Der REKUMAT® S NT er6ffnet hierfiir
ungeahnte Einsparmoglichkeiten durch
Wirkungsgrade von 90% und mehr.

FLOX

INSIDE

Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS REKUPERATIVBRENNER 15

WS REKUMAT® CR
40 - 60 kW

700-1.250°C

Direkte Beheizung im
unterstochiometrischen Bereich

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Der FLOX® Brenner REKUMAT® CR
ermoglicht mittels integrierter Nachverbren-
nung erstmals den unterstochiometrischen
Betrieb eines Rekuperatorbrenners.

Effizienzsteigerung auch bei hochsten
Temperaturen fiir maximales Energiesparen
wird damit fuir viele weitere Ofenbauarten
ermoglicht. Patentierte Spitzentechnologie
gepaart mit FLOX® garantiert dabei niedrigste
NOx Emissionen und hohe Brennstoff-
Flexibilitat.

Auch die Baureihe Rekumat® CR ist
«Green Gas Ready» und damit geriistet fiir
den Betrieb mit griinem Wasserstoff.

YEARS OF EXPERIENCE +
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Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS LUVOMAT®
bis 500 kW

850-1.250°C

Direkte Beheizung von Anlagen
mit extern vorgewarmter Luft und
ggf. unterstéchiometrischem Betrieb

Sonderldsungen
sind auf Anfrage méglich.

Der LUVOMAT® kann auch dann eingesetzt
werden, wenn bereits extern vorgewdarmte
Luft vorhanden ist, das Verbrennungs-
verfahren FLOX® aber trotzdem zum Einsatz
kommen soll. Dies kann zum Beispiel der
Fall sein, wenn die Ofenatmosphare einen
Betrieb klassischer Rekuperator- oder
Regenerativbrennern erschwert, etwa bei
unterstochiometrischem Betrieb oder

staubigen und aggressiven Ofenatmospharen.

Die Anforderungen an LUVOMAT® Brenner
sind wegen oftmals extern vorgegebener
Randbedingungen sehr unterschiedlich.
Eine detaillierte Brennerauslegung erfolgt
immer in enger Abstimmung mit dem
Kunden.

FLOX

INSIDE

Typ

Typische Leistung

Typische
Einsatztemperatur

Anwendungsbeispiele

WS SPEZIALBRENNER

WS FLACHFLAMME

FLOX® Brenner
in Ausfiihrung Flachflamme

30-300 kW

700 -1.250 °C

Direkte Beheizung von Kammerdfen,
Herdwagendfen, Sonderanwendungen

Sonderlosungen
sind auf Anfrage méglich.

Viele WS Brenner sind auch in speziellen
FLACHFLAMME-Ausfiihrungen erhiltlich.
Neben Rekuperativbrenner erméglichen
Sonderbrenner mit besonderem Miindungs-
design die emissionsarme Beheizung
industrieller Spezialanwendungen oder
chemischer Reaktoren.

Auch in diesem Bereich erweist sich FLOX®
als Schlisseltechnologie, um besonders
anspruchsvolle Herausforderungen meistern
zu kdnnen. Da die Anforderungen fiir jede
Anwendung unterschiedlich sind erfolgt

die Brennerauslegung immer in enger
Abstimmung mit dem Kunden.

YEARS OF EXPERIENCE +

sl FLOX
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18 WS STRAHLROHRE 19

IO T
VAR
N

WS (DOPPEL-P) P-STRAHLROHRE WS MANTELROHRE

Anwendungs-  Horizontale Durchlauféfen, Hartedfen,
beispiele = Kammerofen, ...

)y

Anwendungs-  Moderne Verzinkungslinien,
beispiele = Emaillieréfen, Harteofen,
Kammerofen, ...

-

Metallische oder keramische Mantelrohre
bieten besonders hohe Temperatur-

Fiir anspruchsvolle Anwendungen setzt WS
besonders auf metallische Strahlrohre der

o

- ~
Bauart P oder Doppel-P. o \J' . gleichmaRigkeit und eignen sich bei
Aufgrund der stark verbesserten : __,‘-- N ) 9 rlchtlger Auslegung hervorragend fiir die
. wpi . . v/ Beheizung anspruchsvoller Anwendungen.

TemperaturgleichmaRigkeit gegenliber % -~ . -

. L . L Auch der Betrieb mit griinem Wasserstoff
nicht-rezirkulierenden Rohren erreichen g ist méelich
WS Strahlrohre besonders lange Standzeiten \Q gheh.

Die Herausforderung der Anbindung
eines keramischen SiSiC Rohrs an einen
metallischen Flansch meisterte WS bereits
friih mit Bravour und vertraut seither

auf die patentierte Anbindung.

und ermdglichen minimale NOx Emissionen
bei hoher Brennereffizienz.

Nur mit den hohen internen Rezirkulations-
raten, die WS Strahlrohre in Kombination
mit WS Brennern erreichen, kdnnen auch
beim Betrieb mit Wasserstoff besonders
hohe Effizienz- und niedrige NOx-Werte
erreicht werden.

Die hohe Temperaturbestandigkeit unserer
SiSiC Strahlrohre ermdglicht extrem lange
Standzeiten der Rohre. Die technischen
Eigenschaften erméglichen dariiber hinaus
einen einfachen Einbau ohne Gegenlager.

vEARS OF ExpERIENCE mite
sl FLOX:




flox.com

DEUTSCHLAND

WS Warmeprozesstechnik GmbH
Dornierstralie 14

D-71272 Renningen

Fon +49 (7159) 1632-0

Fax +49 (7159) 2738
ws@flox.com

USA

WS Thermal Process Technology Inc.
8301 West Erie Avenue

Lorain, OH 44053

Fon +1 (440) 385 6829

Fax +1 (440) 960 5454
wsinc@flox.com



