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Das Entbindern von technischer Keramik ist ein anspruchsvoller Prozess auf Grund der freigesetzten Kohlenwasserstoffe, die bei entsprechender Konzen-
tration im Ofenraum ein zündfähiges Gemisch entstehen lassen. Nabertherm bietet zugeschnittene passive und aktive Sicherheitspakete in Abhängigkeit 
vom Prozess und der Bindermenge an, die einen sicheren Betrieb des Ofens ermöglichen.

Entbindern in elektrisch beheizten Öfen

Für das Entbindern an Luft mit elektrischer Heizung bietet Nabertherm auf unterschiedliche Prozessanforderungen zugeschnittene Entbinderungspakete 
an. Alle Entbinderungspakete verfügen über eine professionelle, integrierte Sicherheitstechnik. Je nach Bedarf kann zwischen einem passiven oder ak-
tiven Sicherheitskonzept gewählt werden. Die passiven Sicherheitskonzepte unterscheiden sich abgestuft durch die jeweiligen Anforderungen an Organik-
menge, Prozesssicherheit und Temperaturverteilung.

Passive Sicherheitskonzepte

Als Standard sind die Nabertherm-Entbinderungsöfen mit einem passiven Sicherheitskonzept für langsames Verdampfen von brennbaren Stoffen aus-
gestattet. Die elektrisch beheizten Öfen arbeiten dabei nach dem Verdünnungsprinzip mittels Frischluftzufuhr, um die Ausgasungen aus der Ware auf 
eine nicht zündfähige Atmosphäre im Ofen zu reduzieren. Die Organikmenge und die Temperaturkurve müssen kundenseitig so gewählt werden, dass die 
maximal zulässige Verdampfungsrate nicht überschritten wird. Das DB-Sicherheitspaket des Ofens überwacht alle sicherheitsrelevanten Prozessparameter 
und leitet ein entsprechendes Notprogramm im Störfall ein. In der Praxis hat sich das passive Sicherheitskonzept auf Grund des guten Preis-/Leistungsver-
hältnisses bewährt. In Abhängigkeit von den Prozessanforderungen werden die folgenden Ausstattungspakete angeboten.

Entbinderungspaket DB50 für Laboröfen

Das Entbinderungspaket DB50 ist insbesondere für Laboröfen und Anwendungen mit geringen Verdampfungsraten, z. B. für Produkt- und/oder Prozessent-
wicklungen, geeignet. Der Ofen ist mit einem Frischluftgebläse ausgerüstet. Der Frischluftventilator wird werkseitig so eingestellt, dass die für den Entbin-
derungsprozess erforderliche Mindestmenge an Frischluft eingeblasen wird. Während der Entbinderungsphase wird der Ofen im Überdruck betrieben.

Überwachte Prozesszustände für einen sicheren Prozessablauf:
 · Frischluftvolumenstrom

Sicherheitskonzepte für das Entbindern an Luft

Entbindern : Zufuhr der notwendigen Frischluftmenge 
über den Frischluftventilator (1), Abführung der Abgase 
über die Abluftklappe (2) in die Abluftesse (3)

Lüftführung für die Prozesse Entbindern (links), Sintern (mitte) und Kühlen (rechts) mit Entbinderungspaket DB50:

Kühlen: Zufuhr von Kühlluft über den Frischluftventila-
tor (1) in den Ofenraum, Abführung der Abluft über die 
Abluftklappe (2) in die Abluftesse (3)

Sintern: Sintern ohne Frischluftzufuhr über Frischluftven-
tilator (1) und geschlossener Abluftklappe (2)
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Entbinderungspaket DB100 für Produktionsöfen mit Strahlungsbeheizung 

Das Entbinderungspaket DB100 für Öfen mit Strahlungsbeheizung stellt die Basisausführung für den sicheren Entbinderungsbetrieb dar. Der Ofen ist mit 
einem Frischluftgebläse und einem Frischlufterhitzer ausgerüstet. Der Frischluftventilator wird so voreingestellt, dass die für den Entbinderungsprozess er-
forderliche Menge an Frischluft vorgewärmt in den Ofen eingeblasen wird. Während der Entbinderungsphase wird der Ofen im Überdruck betrieben. Abluft 
und Abgas werden über einen Auslass mit motorischer Klappe in eine Abluftesse mit Zugunterbrechung abgeführt. Die Abluftesse stellt die Schnittstelle 
zum kundenseitigen Abluftsystem dar. 

Überwachte Aggregate und Prozesszustände für einen sicheren Prozessablauf:
 · Elektromagnetische Türverriegelung
 · Redundante Frischluftvolumenstromüberwachung
 · Stellung der Frischluftklappe
 · Stellung der Abluftklappe
 · Max. Aufheizgeschwindigkeit beim Entbindern
 · Spannungsausfall (Notfallprogramm nach Spannungswiederkehr)
 · Frischluftventilator
 · Thermoelementbruch
 · Abhängig von der Störung reagiert die Ofensteuerung unterschiedlich und überführt den Ofen in einen sicheren Zustand

Entbindern: Zufuhr der notwendigen Frischluftmenge 
über den Frischluftventilator (1) und Überwachung der 
Frischluftmenge (2), Vorwärmung der Frischluft über 
Frischlufterhitzer (3), Abführung der Abgase über die 
Abluftklappe (4) in die Abluftesse (5)

Entbinderungspaket DB200 für Produktionsöfen, ausgeführt als Umluftöfen oder als Öfen mit Strahlungsbeheizung

Das Entbinderungspaket DB200 ist die professionelle Lösung für die keramische Fertigung, da es flexibel für unterschiedliche bzw. für wechselnde Entbin-
derungsprozesse eingesetzt werden kann. Wie beim Entbinderungspaket DB100 wird die für den Prozess benötigte Frischluft mittels eines Frischlufterhit-
zers vorgewärmt. Das System ist erhältlich in verschiedenen Leistungsstufen in Abhängigkeit zur geforderten Verdampfungsrate. Das Einblasen der Luft 
erfolgt über keramische Rohre, die die vorgewärmte Luft horizontal in den Ofenraum ausblasen. Dadurch werden ein sehr guter Wärmeübertrag und eine 
verbesserte Temperaturgleichmäßigkeit während der Entbinderung erreicht.

Anders als beim Entbinderungspaket DB100 werden Abluft und Abgas über getrennte Auslässe jeweils mit motorischer Klappe abgeführt. Der Ofen wird 
mit einem Frischluftgebläse und einem Abgasgebläse ausgerüstet. Beide Aggregate werden so aufeinander eingestellt, dass die für den Entbinderungs-
prozess erforderliche Menge an Frischluft eingeblasen und gleichzeitig ein Unterdruck im Ofenraum ausgeregelt wird. Die Abgase während der Entbin-
derungsphase werden ausschließlich über den Abgasauslass abgeführt, der direkt mit der kundenseitigen Abgasverrohrung verbunden ist. Durch den 
direkten Anschluss verringern sich die anfallenden Abgasmengen, Abgasreinigungsanlagen können hierdurch kleiner ausgeführt werden. Nabertherm 
bietet für Öfen mit Entbinderungspaket auch katalytische oder thermische Abgasreinigungsanlagen an.

Die Abluft in der Abkühlphase wird in eine Abluftesse mit Zugunterbrechung geführt, die die Schnittstelle zum kundenseitigen Abluftsystem darstellt.

Überwachte Aggregate und Prozesszustände für einen sicheren Prozessablauf wie DB100, jedoch:
 · Stellung der Abgasklappe
 · Ausfall Abgasventilator
 · Unterdruck im Ofenraum

Lüftführung für die Prozesse Entbindern (links), Sintern (mitte) und Kühlen (rechts) mit Entbinderungspaket DB100:

Kühlen: Zufuhr von Kühlluft über den Frischluftventila-
tor (1) in den Ofenraum, Abführung der Abluft über die 
Abluftklappe (4) in die Abluftesse (5)

Sintern: Sintern ohne Frischluftzufuhr über Frischluft-
ventilator (1) und geschlossener Abluftklappe (4)
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Aktives Sicherheitskonzept

Alternativ kann das passive Sicherheitskonzept DB200 auf ein aktives Sicherheitskonzept hochgerüstet werden. Im Gegensatz zum passiven Sicherheits-
konzept wird hier mittels Flammen-Thermischer Analyse (FTA) die aktuelle Grenzkonzentration von Kohlenwasserstoffen im Ofenraum überwacht.

Entsprechend werden Frischluft- und Abgasgebläse sowie die Ofenheizung automatisch auf die während der Entbinderung entstehende Kohlenwasserkon-
zentration ausgeregelt. Die Temperaturkurve kann optimal in Abhängigkeit zur Abgasmenge justiert oder verkürzt werden. Sollte z. B. durch Überladung, 
durch einen zu schnellen Aufheizgradienten oder zu wenig Frischluftzufuhr im Ofen ein unsicherer Zustand entstehen, wird, je nach Prozessschritt und 
Fehlerkategorie, abgestuft das notwendige Notprogramm eingeleitet.

Des Weiteren wird in den Prozessphasen während der Entbinderung, in denen nur geringe bis keine Binderausgasungen auftreten, die zugeführte Frisch-
luftmenge und die abgeführte Abgasmenge aktiv reduziert. Dadurch reduziert sich der Energieverbrauch der Gesamtanlage für diese Prozessphasen und 
die Energieeffizient wird gesteigert.

Entbindern: Zufuhr der notwendigen Frischluftmenge 
über den Frischluftventilator (1) und Überwachung der 
Frischluft- und Abgasmenge sowie des Ofendrucks (2), 
Vorwärmung der Frischluft über Frischlufterhitzer (3), 
Abführung der Abgase über die Abgasklappe (4) mit 
Abluftventilator (5)

Die wesentlichen Vorteile des beschriebenen Entbinderungspaketes DB200 im Vergleich zum Entbinderungspaket DB100 sind:

 · Automatische Regelung des Abgasventilators in Abhängigkeit zur vorgewählten Frischluftmenge. Dadurch Vorteile in der Temperaturführung 
(Temperaturgleichmäßigkeit) und angepasste Abführung der Abgasmengen. Reduzierung der Geruchsbelastung und Kondensatbildung in der 
Abgasverrohrung.

 · Horizontale, gleichmäßige Einblasung der vorgewärmten Frischluft in den Chargierebenen des Ofenraums über keramische Einblasrohre 
 · Erweiterbar mit katalytischer oder thermischer Nachverbrennung für den Einzelofen oder für alternierenden Betrieb mit zwei Öfen. Die Auslegung der 

Leistungsgröße der Nachverbrennung erfolgt angepasst auf die Leistungsgröße des Entbinderungspaketes DB200.

LH 30/.. - 
LH 120/..

NA 120/.. - 
NA 1500/..

N 100/.. N 200/.. - 
N 1500/..

W 1000/.. - 
W 7500/..

H 125/.. LT - 
H 1000/.. LT

HT 16/.. - 
HT 40/..

HT 64/.. - 
HT 450/..

HT 64/.. LT - 
HT 400/..LT

Katalogseite 52 48 16 16 22 28 34 34 40
Entbinderungspaket
DB50 l l l

DB100 l l l l l l

DB200 l l l l l l l

Zuordnung Entbinderungspakete zu den Ofengruppen

Lüftführung für die Prozesse Entbindern (links), Sintern (mitte) und Kühlen (rechts) mit Entbinderungspaket DB200:

Kühlen: Zufuhr von Kühlluft über den Frischluftventila-
tor (1) in den Ofenraum, Abführung der Abluft über die 
Abluftklappe (6) in die Abluftesse (7)

Sintern: Sintern ohne Frischluftzufuhr über Frisch-
luftventilator (1) und geschlossener Abgas- (4) und 
Abluftklappe (6)
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