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©  Verfahren  zum  regelbaren  Aufkohlen  oder  Erwärmen  in  Schutzgas  von  Werkstücken  aus  Stahl. 
Beim  regelbaren  Aufkohlen  oder  Erwärmen  in  Schutz- 

gas  von  Werkstücken  aus  Stahl  in  einem  Aufkohlungsofen 
(1)  wird  die  Ofenatmospäre  häufig  aus  Trägergas  und  Auf- 
kohlungsmittel  gebildet.  Bei  der  vorliegenden  Anlage  wird 
der  Aufkohlungsofen  (1)  einerseits  über  eine  Methanol- 
Zufuhrleitung  (6)  und  eine  Stickstoff-Zuleitung  (13)  mit 
Methanol  und  Stickstoff  beschicht  und  innerhalb  des  Ofens 
daraus  ein  Trägergas  generiert  und  andererseits  wird  diesem 
Ofen  aus  einem  Vorratsgefäss  (4)  über  eine  Leitung  (8)  Koh- 
lungsmittel  zugeführt.  Durch  entsprechende  Dosierung  des 
Stickstoffs  kann  bei  minimal  erforderlicher  Menge  von  Trä- 
gergas  ein  vorbestimmter  C-Pegel  der  Ofenatmosphäre  kon- 
stant  gehalten  werden. 





Die  E r f indung   b e t r i f f t   ein  Verfahren  zum  r e g e l b a r e n   G a s a u f k o h l e n  

von  Werkstücken  aus  Stahl   bei  vorbest immtem  C-Pegel  in  e iner   O f e n -  

a tmosphäre   aus  Trägergas   und  einem  A u f k o h l u n g s m i t t e l ,   wobei  das  T r ä g e r -  

gas  aus  Methanol  und  S t i c k s t o f f   e r h a l t e n   worden  i s t .   In  g l e i c h e r   Wei se  

e igne t   s ich  das  Verfahren  auch  zum  Erwärmen  von  Werkstücken  aus  S t a h l ,  

wobei  g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   dass  der  K o h l e n s t o f f g e h a l t   des  W e r k s t o f f s  

weder  ab-  noch  zunimmt,  sondern  mit  Hi l fe   des  e i n g e s t e l l t e n   C - P e g e l s  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  



Es  s ind  v e r s c h i e d e n e   G a s a u f k o h l u n g s v e r f a h r e n   b e k a n n t .   Nach  e i n e m  

bekann ten   Ve r fah ren   wird  ein  T rägergas   in  einem  Gene ra to r   aus  E r d g a s ,  

Propan  oder  anderen  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   und  Luft  in  e i n e r   e n d o t h e r m e n  

Reak t ion   g e b i l d e t   und  d i e s e s   Gas  dann  in  den  Aufkoh lungso fen   bzw:  Wärme- 

b e h a n d l u n g s o f e n   e i n g e f ü h r t .   Als  A u f k o h l u n g s m i t t e l   zur  E i n s t e l l u n g   d e s  

gewünschten  C-Pegels   werden  Propan,   Erdgas  oder  andere  K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   d i r e k t   in  die  Ofena tmosphäre   e i n g e l e i t e t .   Ein  so l ches   V e r f a h r e n  

b i e t e t   die  M ö g l i c h k e i t ,   die  Zufuhr  an  A u f k o h l u n g s m i t t e l   nach  dem  momentanen  

Bedarf   zur  E i n h a l t u n g   d e s  v o r g e g e b e n e n   C-Pegels   über  e ine   für  d i e s e n   k r i -  

t i s c h e   Gaskomponente  der  Ofenatmosphäre   a u t o m a t i s c h   zu  r e g e l n ;   d a f ü r  

e i g n e t   s ich  Wasserdampf  (Taupunk t ) ,   C02  oder  02.  N a c h t e i l i g   an  d i e s e m  

Ver fah ren   i s t   die  N o t w e n d i g k e i t   e ines   Gene ra to r s   zur  H e r s t e l l u n g   d e s  

T r ä g e r g a s e s   a u s s e r h a l b   des  Wärmebehandlungs-   bzw.  A u f k o h l u n g s o f e n s   u n d  

die  für  den  B e t r i e b   des  G e n e r a t o r s   e r f o r d e r l i c h e   W ä r m e e n e r g i e .  

Es  i s t   auch  ein  g e n e r a t o r l o s e s   G a s a u f k o h l u n g s v e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i  

dem  d i r e k t   in  den  Ofen  Methanol   und  S t i c k s t o f f   in  einem  e n t s p r e c h e n d e n  

V e r h ä l t n i s   e i n g e f ü h r t   und  somit  i n n e r h a l b   des  Ofens  das  T räge rgas   g e -  

b i l d e t   wird.   Man  e r h ä l t   auf  d iese   Weise  ein  T räge rgas   ä h n l i c h e r   Z u -  

sammensetzung  wie  das ,   welches   man  nach  obigem  Ve r f ah ren   im  G e n e r a t o r  

aus  Erdgas  und  Luft  e r h ä l t   ("Heat  Trea tment   of  M e t a l s " , 1 9 7 9 ,   S e i t e   53  

bis   5 8 ) .  

Diesen  be iden   bekann ten   Ver fahren   l i e g e n   fo lgende   Gle ichungen   z u -  

g r u n d e :  

Die  g l e i c h g e w i c h t s b e d i n g t e n   ger ingen   Gehal te   an  K o h l e n d i o x i d ,  

Wasserdampf  und  Methan  im  T räge rgas   sind  in  d i e sen   Gle ichungen   d e r  

U e b e r s i c h t l i c h k e i t h a l b e r   v e r n a c h l ä s s i g t .   Bei  dem  G e n e r a t o r - V e r f a h r e n  

b e n ö t i g t   man  auf  2  Volumina  Erdgas  5  Volümina  Luf t .   Bei  dem  M e t h a n o l -  

Ver fah ren   b e n ö t i g t   man  auf  100g  Methanol  0,14  m3  S t i c k s t o f f .  



Aus  der  DE-PS  11  92  486  i s t   ein  Verfahren   zum  r e g e l b a r e n   A u f k o h l e n  

von  Werkstücken  aus  S tahl   bekann t ,   wozu  2  Arten  von  Subs t anzen   a n g e w a n d t  

werden;  die  eine  vermag  ein  einen  Ueberdruck  e rzeugendes   T r ä g e r g a s   zu  

b i l d e n   und  die  andere  i s t   das  e i g e n t l i c h e   A u f k o h l u n g s m i t t e l .   Nach  d e r  

A u f k o h l u n g s r e a k t i o n   b e s i t z e n   die  gas förmigen   Produkte   der  O f e n a t m o s p h ä r e  

im  w e s e n t l i c h e n   die  g l e i che   und  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h b l e i b e n d e   G a s z u -  

sammensetzung.   Dieses  Verfahren   e rmög l i ch t   die  a u t o m a t i s c h e   Regelung  d e r  

Zufuhr  e ine r   oder  b e i d e r   Subs t anzen ,   i n s b e s o n d e r e   der  das  A u f k o h l u n g s g a s  

l i e f e r n d e n   Subs tanz ,   wobei  der  Gehalt   e iner   der  Gaskomponenten  der  O f e n -  

a tmosphäre   als  R e g e l g r ö s s e   herangezogen  wird.   So  l ä s s t   s ich   nach  dem  b e -  

kannten  Ver fahren   dauernd  oder  von  Zeit  zu  Zeit   der  Gehalt   der  O f e n -  

a tmosphäre   an  Wasserdampf,  i n s b e s o n d e r e   über  die  Bestimmung  des  T a u -  

p u n k t s ,   oder  der  CO2-Gehalt  bestimmen  und  über  diese  Gaskomponente  d i e  

E i n s p e i s u n g   der  S u b s t a n z ( e n )   r e g e l n .   Wird  als  die  das  T r ä g e r g a s   l i e f e r n d  

Substanz   Methanol  angewandt ,   so  e igne t   sich  als  A u f k h l u n g s m i t t e l   A e t h y l -  

a c e t a t ,   Aceton,   I s o p r o p a n o l   oder  ein  Gemisch  von  I s o p r o p a n o l   mit  W a s s e r .  

Wird  Aceton  als  K o h l u n g s m i t t e l   angewandt,   so  e igne t   s ich  als   T r ä g e r g a s  

l i e f e r n d e   Substanz  ein  Gemisch  von  Methanol  und  I s o p r o p a n o l .  

N a c h t e i l i g   bei  diesem  Ver fahren   i s t   j edoch ,   dass  bei  n i e d r i g e r   H a r t s -  

t e m p e r a t u r   und /oder   n ied r igem  C-Pegel  der  Taupunkt  r e l a t i v   hoch  l i e g t ,  

ja  sogar  im  Bere ich   der  Raumtempera tur ,   so  dass  es  zu  e i n e r   K o n d e n s a t i o n  

von  Wasser  in  den  M e s s l e i t u n g e n   kommen  kann,  was  s e i n e r s e i t s   zu  e i n e r  

V e r f ä l s c h u n g   der  Rege lg rös se   und  damit  f e h l e r h a f t e r   Zuspe i sung   von  

K o h l u n g s m i t t e l   führen  k a n n .  

Aufgabe  der  Er f indung   i s t   nun  ein  Verfahren   zum  r e g e l b a r e n   G a s a u f -  

kohlen  oder  Erwärmen  der  Ober f läche   von  Werkstücken  aus  S t ah l   bei  v o r b e -  

stimmtem  C-Pegel ,   welches  eine  e in fache   und  z u v e r l ä s s i g e   S teue rung   g e -  

s t a t t e t   und  welches  sich  durch  eine  w e s e n t l i c h e   Herabse tzung   der  b e -  

n ö t i g t e n   Trägergasmenge  a u s z e i c h n e t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Verfahren   geht  nun  aus  von  e i n e r   G a s a u f k o h l u n g  

in  e ine r   Ofenatmosphäre   von  aus  Methanol  und  S t i c k s t o f f   e r h a l t e n e m   T r a g e r -  

gas  und  einem  A u f k o h l u n g s m i t t e l   und  i s t   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  m a n  



z u s ä t z l i c h   zu  dem  A u f k o h l u n g s m i t t e l   in  Form  der  S a u e r s t o f f d e r i v a t e   von  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   s o v i e l   S t i c k s t o f f   e i n s p e i s t ,   dass  die  Gase  nach  d e r  

K o h l u n g s r e a k t i o n   eine  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e   und  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h -  

b l e i b e n d e   Gaszusammensetzung  a u f w e i s e n ,   und  man  die  Zufuhr  des  A u f k o h l u n g s -  

m i t t e l s   u n d / o d e r   des  z u s ä t z l i c h e n   S t i c k s t o f f s   in  an  s i ch   b e k a n n t e r   Weise  

über  den  l a u f e n d   bes t immten   Gehalt   an  e ine r   für  den  C-Pegel   k r i t i s c h e n  

Gaskomponente  der  Ofena tmosphäre   s t e u e r t .   Bevorzugt   wird  als  A u f k o h l u n g s -  

m i t t e l   A e t h y l a c e t a t ,   Aceton,   Ae thanol   oder  I s o p r o p a n o l   v e r w e n d e t .   D i e  

S t eue rung   e r f o l g t   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   entweder   über  das  S a u e r s t o f f p o t e n t i a l  

oder  über  den  W a s s e r d a m p f g e h a l t   der  Ofena tmosphäre ,   d .h .   über  d ie   B e -  

stimmung  des  Taupunkts .   Die  Gase  nach  der  K o h l u n g s r e a k t i o n   e n t h a l t e n   10 

bis  25%  CO,  20  bis  50%  H2  und  70  bis   20%  N2. 

E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   i s t   die  Abstimmung  des  z u s ä t z l i c h   e i n g e s p e i s t e n  

S t i c k s t o f f s   auf  die  z u g e f ü h r t e   Menge  an  A u f k o h l u n g s m i t t e l ,   so  dass   s i c h  

in  der  Ofena tmosphäre   die  Gaszusammensetzung  e n t s p r e c h e n d   dem  T r ä g e r g a s  

(2  CO  +  4H2  + 4  N2)  n i c h t   oder  nur  u n w e s e n t l i c h   ä n d e r t ,   w o d u r c h  d i e  

R e g e l b a r k e i t   über  eine  k r i t i s c h e   Gaskomponente  der  O f e n a t m o s p h ä r e   s i c h e r -  

g e s t e l l t   und  das  b e n ö t i g t e   Volumen  an  T räge rgas   oder  mit  anderen   W o r t e n  

an  Methanol   gegenüber   dem  bekann ten   Ver fah ren   w e s e n t l i c h   h e r a b g e s e t z t  

werden  k a n n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Ver fah ren   hat  den  g rossen   V o r t e i l ,   dass   d a s  

endotherm  im  Gene ra to r   e r z e u g t e   und  bei  der  Aufkohlung  " v e r b r a u c h t e "  

T räge rgas   n i ch t   nur  durch  Methanol  und  S t i c k s t o f f   im  e n t s p r e c h e n d e n   V e r -  

h ä l t n i s   e r s e t z t ,   sondern  dass  die  b e n ö t i g t e   Gasmenge  w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

g e h a l t e n   werden  kann,   da  durch  die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Zufuhr  des  A u f -  

k o h l u n g s m i t t e l s   mit  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   S t i c k s t o f f m e n g e   zusammen  e i n e  

Ve r sch i ebung   der  Gaszusammensetzung  vermieden  w i r d .  

Zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   e ines   Ueberdruckes   oder  auch  nur  zur  V e r -  

h i n d e r u n g   des  E i n d r i n g e n s   von  Luft  in  die  Ofenkammer  i s t   nur  ein  g e -  

r i n g e r   G a s z u f l u s s   no twendig .   Dies  b e d e u t e t   a l so ,   dass  die  W i r t s c h a f t l i c h -  

k e i t   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   in  e r s t e r   L in ie   in  der  g e r i n g e r e n  

b e n ö t i g t e n   Trägergasmenge   l i e g t .  



Durch  den  Zusatz  von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   als  K o h l u n g s m i t t e l   n a c h  

obigem  Stand  der  Techn ik ,   z.B.  im  T r ä g e r g a s - G e n e r a t o r   oder  bei  der  E i n -  

l e i t u n g   von  Methanol  oder  S t i c k s t o f f ,   e n t w i c k e l t   s ich  au fg rund   d e r  

K o h l u n g s r e a k t i o n   (z.B.  C H 4 @ C   +  2  H2)  im  Ofen  eine  umso  g r ö s s e r e  

W a s s e r s t o f f m e n g e ,   je  g r ö s s e r   die  au fzukohlende   O b e r f l ä c h e   i s t .   D a d u r c h  

kann  bei  g rossen   O b e r f l ä c h e n   s e h r  s c h n e l l   eine  Ve r sch i ebung   der  Zusammen- 

se tzung   der  Ofena tmosphäre   e i n t r e t e n .   Um  dies  zu  v e r h i n d e r n ,   muss te   d a s  

endotherm  e r z e u g t e   T räge rgas   in  grossem  Ueberschuss   z u g e f ü h r t   werden ,   d a -  

mit  n i ch t   nur  ein  a u s r e i c h e n d e r   Ueberdruck  g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   s o n d e r n  

vor  al lem  auch  eine  k o n s t a n t e   Gaszusammensetzung.  Nach  dem  M a s s e n w i r k u n g s -  

gese tz   muss  für  eine  e i n w a n d f r e i e   Regelung  des  C-Pegels   über  den  CO -  

Gehalt   oder  über  das  S a u e r s t o f f p o t e n t i a l   des  Ofengases  der  C O - G e h a l t  

k o n s t a n t   s e i n .  

Bei  der  bekann ten   Regelung  über  den  Taupunkt  müssen  die  P r o d u k t e   d e r  

P a r t i a l d r ü c k e   von  H2  und  CO  kons t an t   se in .   Alle  d iese   V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  

eine  e i n w a n d f r e i e   Regelung  des  C-Pegels  konnten  b i s h e r   nur  mit  einem  e n t -  

sp rechend   grossen   Ueberschuss   an  Trägergas   e i n g e h a l t e n   werden.   Dies  a b e r  

b e d e u t e t   einen  enormen  Verbrauch  an  Erdgas  und  damit  e ine  u n w i r t s c h a f t l i c h  

A u f k o h l u n g .  

A n d e r e r s e i t s   hat  man  f e s t g e s t e l l t ,   dass  nach  dem  Stand  der  T e c h n i k  

bei  V e r r i n g e r u n g   der  Trägergasmenge  sich  die  K o h l u n g s r e a k t i o n e n   nur  s e h r  

schwer  b e h e r r s c h e n   l a s s e n .   Bei  der  Verwendung  von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

als  K o h l u n g s m i t t e l   wird  b e k a n n t l i c h   bei  der  K o h l u n g s r e a k t i o n   nur  W a s s e r -  

s t o f f   e r z e u g t ;   bei  zu  k l e i n e n   Trägergasmengen  t r i t t   eine  w e s e n t l i c h e   V e r -  

sch iebung   der  Zusammensetzung  der  Ofenatmosphäre   e in ,   so  dass  der  C - P e g e -  

durch  Regelung  über  die  h i e r f ü r   k r i t i s c h e n   Gaskomponenten  (CO2,  H2O,  O2) 

n ich t   mehr  z u v e r l ä s s i g   b e h e r r s c h b a r   i s t .   Beim  e r f i n d u n g s g e m ã s s e n   V e r f a h r e n  

werden  d iese   S c h w i e r i g k e i t e n   vermieden,   w e i l  

a)  dem  Träge rgas   als  K o h l u n g s m i t t e l   a n s t e l l e   von  r e i nen   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e n   deren  S a u e r s t o f f d e r i v a t e   zugeführ t   werden,  z.B.  A l k o h o l e ,  

E s t e r ,   Ketone  oder  A l d e h y d e  -   dadurch  wird  eine  zu  s t a r k e   V e r ä n d e r u n g  
des  CO-Gehaltes  der  Ofenatmosphäre   v e r m i e d e n  -   und  



b)  g l e i c h z e i t i g   mit  der  g e r e g e l t e n   i n t e r m i t t i e r e n d e n   oder  k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   Z u f u h r  d e s   K o h l u n g s m i t t e l s   eine  an  die  K o h l u n g s m i t t e l m e n g e  

a n g e p a s s t e   S t i c k s t o f f m e n g e   in  den  Ofen  g e l e i t e t   wird ,   so  dass  das  b e i m  

A u f k o h l u n g s v o r g a n g   e n t s t e h e n d e   Gasgemisch  der  Zusammensetzung  d e s  

T r ä g e r g a s e s   e n t s p r i c h t   oder  d i e s e r   sehr  nahe  kommt. 

Anhand  f o l g e n d e r   B e i s p i e l e   werden  die  Grundlagen  des  e r f i n d u n g s g e m ã s s e n  

V e r f a h r e n s   näher   e r l ä u t e r t  :  

A.)  Methanol   und  S t i c k s t o f f   zur  Erzeugung  des  T r ä g e r g a s e s :  

CO-Gehalt  des  Gases  ca.  20%.  E s  w i r d   I s o p r o p a n o l   als   K o h l u n g s m i t t e l  

bzw.  zur  E i n s t e l l u n g   des  C-Pegels   e i n g e f ü h r t ,   wodurch  man  bei   d e r  

K o h l u n g s r e a k t i o n   e b e n f a l l s   ein  Gas  mit  einem  CO-Gehalt  von  20%  e r -  

h ä l t :  

Bei  der  Regelung  des  C-Pegels   über  den  C O - G e h a l t   i s t   auch  be i   s e h r  

g e r i n g e n   Trägergasmengen   kein  S t i c k s t o f f z u s a t z   e r f o r d e r l i c h ,   da  d e r  

CO-Gehalt  auch  bei  hohem  I s o p r o p a n o l - A n t e i l   k o n s t a n t   b l e i b t .  

Da  h ingegen   das  Produkt   pH2·pCO  durch  I s o p r o p a n o l   s t a r k   e r -  

höht  wird ,   muss  bei   Regelung  über  den  Taupunkt ,   i n s b e s o n d e r e   b e i  

g rös se rem  K o h l u n g s m i t t e l b e d a r f   und  v e r r i n g e r t e r   T r ä g e r g a s m e n g e ,  

g l e i c h z e i t i g   mit  der  I s o p r o p a n o l z u g a b e   auch  S t i c k s t o f f   z u g e f ü h r t  

w e r d e n .  

B.)  Aceton  als   K o h l u n g s m i t t e l   bzw.  z u r  R e g e l u n g  d e s   C - P e g e l s :  

Werden  zur  Erzeugung  des  T r ä g e r g a s e s   100  g  Methanol   und  S t i c k s t o f f  

(0,14  m3s)  angewandt ,   so  würde  Aceton  a l l e i n   als  K o h l u n g s m i t t e l   z u  

e i n e r   l e i c h t e n   Erhöhung  des  CO-Gehaltes  f üh ren ,   so  dass  bei  s t a r k e r  

V e r r i n g e r u n g   der  Trägergasmenge  oder  hoher  Z u f u h r g e s c h w i n d i g k e i t   des  

Acetons  bei  Regelung  des  C-Pegels   über  k o n s t a n t e n   CO2-Gehalt  o d e r  

k o n s t a n t e s   0 - P o t e n t i a l   s ich  ein  zu  hoher  C-Pegel   e i n s t e l l e n   w ü r d e .  



Werden  aber  g l e i c h z e i t i g   mit  der  g e r e g e l t e n   Ace ton -Zufuh r   auf  100  g 

Aceton  z u s ä t z l i c h   0,0386  m3s  S t i c k s t o f f   z u g e f ü h r t ,   so  b l e i b t   der  CO- 

Gehalt   und  '-  bei  g l e i c h e r   R e g l e r - S t e l l u n g  -   auch  der  C-Pegel   k o n s t a n t .  

Damit  a n d e r e r s e i t s   bei  der  Regelung  des  C-Pegels  über  den  Taupunkt  das  

Produkt   pH2 ·  pCO  p r a k t i s c h   kons t an t   b l e i b t ,   müssen  bei  g l e i chem  T r ä g e r -  

gas  zusammen  mit  100  g  Aceton  noch  0,082  m3s  S t i c k s t o f f   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

C.)  Wird  nun  in  Abwandlung  von  B  A e t h y l a c e t a t   als  K o h l u n g s m i t t e l   a n g e w a n d t ,  

würden  s ich  durch  a l l e i n i g e   Zufuhr  von  A e t h y l a c e t a t   s t a r k   e r h ö h t e   CO- 

und  H2-Gehal te   e rgeben ,   was  bei  g l e i c h e r   E i n s t e l l u n g   der  R e g e l g e r ä t e  

zu  übe rhöh ten   C-Pegeln  f ü h r t .   Bei  e iner   v e r r i n g e r t e n   T r ä g e r g a s m e n g e  

i s t   es  nun  e r f o r d e r l i c h ,   je  100  g  A e t h y l a c e t a t   g l e i c h z e i t i g   0,102 m3s 

S t i c k s t o f f   z u z u f ü h r e n ,   damit  der  CO-Gehalt  und  das  Produkt   der  P a r t i a l -  

drücke  von  CO  und  H2  kons t an t   b l e i b e n .   Auf  d iese   Weise  kann  über   das  

S a u e r s t o f f p o t e n t i a l   oder  den  Taupunkt  der  C-Pegel  z u v e r l ä s s i g   g e r e g e l t  

werden.  Die  Regelung  über  CO2  i s t   i n f o l g e   des  s ich  bei  der  S p a l t u n g  

i n t e r m e d i ä r   b i l d e n d e n   CO2  n ich t   g e e i g n e t .  

Auf  die  in  A,  B  und  C  b e s c h r i e b e n e   Art  der  z u s ä t z l i c h e n   an  den  K o h l u n g s -  

m i t t e l b e d a r f   a n g e p a s s t e n   S t i c k s t o f f - Z u f u h r   kann  eine  den  exakten   R e g e l -  

vorgang  s t ö r ende   Veränderung  der  Gaszusammensetzung  vermieden  werden.   Es 

b e s t e h t   somit  e r f i n d u n g s g e m ä s s   die  M ö g l i c k h e i t ,   die  in  der  Z e i t e i n h e i t  

zuzuführende   Trägergasmenge  sehr  s t a r k   h e r a b z u s e t z e n ,   im  E x t r e m f a l l   a u f  

die  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   eines  l e i c h t e n   Ueberdruckes   notwendige   Menge. 

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Verfahren   l ä s s t   sich  sowohl  zum  Aufkohlen  a l s  

auch  zum  E r h i t z e n   auf  H ä r t e t e m p e r a t u r   bei  e i n g e s t e l l t e m   C-Pegel  anwenden.  

In  beiden  Fä l l en   i s t   das  P r i n z i p   der  Regelung  d a s s e l b e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Verfahren   kann  mit  e iner   Anlage,   wie  s ie   b e i -  

s p i e l s w e i s e   s chema t i s ch   in  b e i l i e g e n d e r   Zeichnung  d a r g e s t e l l t   i s t ,   d u r c h -  

ge führ t   werden:  

Ein  Aufkoh lungsofen   1  i s t   über  eine  K o n t r o l l g a s l e i t u n g   la  mit  e inem 

C - P e g e l - R e g e l g e r ä t   2  verbunden.   Bei  dem  Aufkohlungsofen   1  kann  es  s i c h  

dabei  um  einen  Tcpfofen ,   Schach to fen ,   Kammerofen  oder  D u r c h l a u f o f e n  



h a n d e l n .   Das  C - P e g e l - R e g e l g e r ä t   2  k a n n  e i n   Gerät  s e i n ,   welches   übe r   d e r  

I R - s p e k t r o m e t r i s c h   bes t immten   CO2-Gehal t ,   über  den  Taupunkt  oder   d a s  

S a u e r s t o f f - P o t e n t i a l   als   R e g e l g r ö s s e   a r b e i t e t .   Der  A u f k o h l u n g s o f e n   1  

s t e h t   mit  e i n e r   M e t h a n o l - Z u f u h r l e i t u n g   6  mit  einem  e r s t e n   S c h a u g l a s   6 a  

und  e i n e r   e r s t e n   Pumpe  5  mit  e i n s t e l l b a r e r   Le i s t ung   mit  einem  M e t h a n o l -  

b e h ä l t e r   3  in  Verb indung   sowie  mit  einem  V o r r a t s g e f ä s s  4   für   K o h l u n g s m i t t e l  

über  eine  Le i tung   8  mit  einem  zwei ten   Schauglas  8a  und  e i n e r   z w e i t e n   Pumpe 

7  mit  e i n s t e l l b a r e r   L e i s t u n g .   Die  zweite  Pumpe  wird  von  dem  R e g e l g e r ä t   2  

b e t ä t i g t .   Die  S t i c k s t o f f - Z u l e i t u n g   13  zu  dem  A u f k o h l u n g s o f e n   1  i s t   ü b e r  

e inen   e r s t e n   D u r c h f l u s s m e s s e r   12  mit  einem  e r s t e n   R e g e l v e n t i l   11  u n d  

einem  zwei ten   D u r c h f l u s s m e s s e r   15  mit  einem  zweiten  R e g e l v e n t i l   14  ü b e r  

e inen  gemeinsamen  D r u c k r e g l e r   10  mit  einem  S t i c k s t o f f b e h ä l t e r   9  v e r -  

bunden.   Zwischen  dem  zwei ten   D u r c h f l u s s m e s s e r   15  und  der  S t i c k s t o f f -  

l e i t u n g   13  i s t   ein  M a g n e t v e n t i l   16  v o r g e s e h e n ,   welches   durch  das  R e g e l -  

ge rä t   2  b e t ä t i g b a r   i s t   und  dafür   s o r g t ,   dass  die  S t i c k s t o f f z u f u h r   n u r  

dann  e r f o l g t ,   wenn  auch  die  zwei te   Pumpe  7  K o h l u n g s m i t t e l   in  den  O f e n  

f ö r d e r t .   Am  e r s t e n   R e g e l v e n t i l   11  wird  a lso   die  dem  Methanol   p r o p o r t i o n a l e  

und  am  zwei ten   R e g e l v e n t i l   14  die  zusammen  mit  dem  K o h l u n g s m i t t e l   z u z u -  

füh rende   S t i c k s t o f f m e n g e   e i n g e s t e l l t .  

Bei  dem  Ofen  kann  es  s ich  b e i s p i e l s w e i s e   um  einen  so l chen   h a n d e l n ,  

wie  er  in  der  DE-PS  11  92  486  d a r g e s t e l l t   i s t .   Er  we i s t   e ine  A u s m a u e r u n g  

17  mit  H e i z e l e m e n t e n   18  auf.   In  der  Ausmauerung  b e f i n d e t   s i ch   e ine   R e -  

t o r t e   19  mit  einem  i s o l i e r t e n   Deckel  20,  w e l c h e r   an  der  S t e l l e   21  g a s -  

d i c h t   v e r s c h l o s s e n   i s t .   I n n e r h a l b   der  R e t o r t e   s t e h t   bei   B e t r i e b   d e s  

Ofens  ein  C h a r g i e r g e s t e l l   22,  welches  die  zu  behande lnden   W e r k s t ü c k e  

23  t r ä g t .   Diese  werden  a l l s e i t i g   von  dem  mit  einem  V e n t i l a t o r   24  u m g e -  

w ä l z t e n   Ofengas  umspü l t .   Durch  die  Anordnung  des  V e n t i l a t o r s   24,  e i n e s  

oberen  L e i t b l e c h s   25  und  e ines   s e i t l i c h e n   L e i t b l e c h s   26  e r g i b t  s i c h  

e ine  Gass t römung,   wie  sie  durch  die  P f e i l e   a n g e d e u t e t   i s t .   Ofengas  k a n n  

bei  27  a b g e l a s s e n   w e r d e n .  

Im  fo lgenden   wird  das  Aufkohlen  in  e ine r   Anlage  e n t s p r e c h e n d   d e r  

Zeichnung  e r l ä u t e r t :  



B e i s p i e l   1 

In  einem  T o p f o f e n s o l l   eine  Charge  von  20  R i t z e l n   aus  17CrNiMo6 

auf  eine  E i n s a t z t i e f e   von  1  mm  a u f g e k o h l t   we rden .  

Die  R i t z e l   wurden  in  einem  ü b l i c h e n   G e s t e l l   in  den  auf  ca.  750°C 

vorgewärmten  Ofen  e i n g e f ü h r t ,   der  Ofen  v e r s c h l o s s e n   und  der  O f e n r a u m  

s o f o r t   mit  S t i c k s t o f f   g e s p ü l t ,   um  die  Luft  zu  v e r d r ä n g e n .   Die  O f e n -  

t e m p e r a t u r   wurde  (am  T e m p e r a t u r r e g l e r )   auf  die  A u f k o h l u n g s t e m p e r a t u r  

e i n g e s t e l l t .   Schon  während  des  Aufhe izens   wurde  die  S t i c k s t o f f m e n g e  

mit  Hi l fe   des  von  Hand  b e t ä t i g t e n   V e n t i l s   11  auf  0,63  m3/h  und  d i e  

Methanolmenge  über  die  Pumpe  5  auf  450  g/h  e i n g e s t e l l t ,   so  dass  s i c h  

beim  Errei  chen  der  A u f k o h l u n g s t e m p e r a t u r   von  920°C  b e r e i t s   die  g e -  

wünschte  Grundzusammensetzung  der  Ofenatmosphäre   von  18  -   20%  CO, 

38 -   40  H2  und  ca.  40%  N2  e i n g e s t e l l t   h a t t e .   Nun  wurde  über  das  V e n t i l  

14  die  z u s ä t z l i c h e   S t i c k s t o f f m e n g e   auf  0,574  m3s/h  und  die  A c e t o n p u m p e  

auf  eine  Fördermenge  von  700  g/h  e i n g e s t e l l t .   Das  R e g e l g e r ä t   s t e u e r t e  

nun  die  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   des  gewünschten  C-Pegels   n e t w e n d i g e · Z u -  

fuhr  von  Aceton  und  Z u s a t z s t i c k s t o f f .   Die  Methanolpumpe  5  konnte   j e t z t  

auf  eine  n i e d r i g e r e   Fördermenge  von  300  g/h  und  die  S t i c k s t o f f u f u h r  

über  das  von  Hand  b e t ä t i g b a r e   Ven t i l   14  und  den  D u r c h f l u s s m e s s e r   15  a u f  

0,420  ms/h  e i n g e s t e l l t   werden.  Es  sanken  der  Taupunkt ,   der  C O 2 - G e h a l t  

und  das  S a u e r s t o f f p o t e n t i a l ;   d iese  wurden  nun  mit  den  Regler   2  auf  e i n e m  

k o n s t a n t e n   Wert  g e h a l t e n ,   d.h.  l%  C.  Nach  6,25  h  war  die  Aufkohlung   b e -  

e n d e t .  

B e i s p i e l   2 

Beim  Erwärmen  e iner   Charge  von  6  R i t z e l n   aus  S t ah l   1 4 N i C r l 4  

Wiedererwärmen  nach  dem  Aufkohlen  und  Abkühlen  auf  eine  H ä r t e t e m p e r a t u r  

von  800°C  musste  die  Ofenatmosphäre   so  e i n g e s t e l l t   werden,  dass  ein  C- 

Pegel   von  0,80%  g e w ä h r l e i s t e t   war.  Dadurch  wird  e i n e r s e i t s   eine  E n t -  

kohlung  vermieden  und  a n d e r e r s e i t s   werden  t e i l w e i s e   e n t k e h l t e   O b e r -  

f l ä c h e n b e r e i c h e   auf  den  So l lwe r t   des  R a n d - K o h l e n s t o f f g e h a l t e s   w i e d e r  

a u f g e k o h l t .  



Dabei  ging  man  g r u n d s ä t z l i c h   in  einem  Doppelkammerofen  in  g l e i c h e r  

Weise  vor  wie  bei  der  Aufkohlung.   Die  R i t z e l   wurden  im  B e s c h i c k u n g s -  

korb  durch  die  Vorkammer  in  die  auf  ca.  750°C  vorgewärmte  Ofenkamre r   g e -  

f ü h r t .   Nach  dem  S c h l i e s s e n   d e r . Z w i s c h e n t ü r   und  d e r  V o r k a r m e r t ü r   w u r i e n  

Ofenraum  und  Vorkammer  s o f o r t   mit  S t i c k s t o f f   g e s p ü l t ,   um  die  Luf t   zu  v e r -  

d rängen ,   die  O f e n t e m p e r a t u r   auf  800°C  e i n g e s t e l l t   und  während  des  A u f -  

h e i z e n s   die  S t i c k s t o f f m e n g e   auf  0,630  m3/h  und  die  Methanolmenge  a u f  

450  g/h  e i n g e s t e l l t ,   so  dass  beim  E r r e i c h e n   der  H ä r t e t e m p e r a t u r   v c =  
800°C  b e r e i t s   die  gewünschte  Grundgaszusammensetzung  von  18  -   20%  CO, 

38  -   40%  H2  und  ca.  40%  N2  e r r e i c h t   war.  Nun  wurde  über   das  H a n d v e n t i l  

14  die  z u s ä t z l i c h e   S t i c k s t o f f m e n g e   auf  0,155  m3/h  und  die  A c e t o n p u m p e  

auf  eine  Fördermenge  von  400  g/h  e i n g e s t e l l t .   Das  R e g e l g e r ä t   2  ü b e r -  

nahm  nun  die  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   des  C-Pegels   von  0,80%  n o t w e n d i g e  

Zufuhr  von  Aceton  und  S t i c k s t o f f .   Die  Methanolpumpe  5  wurde  auf  e i n e  

Fördermenge  von  300  g/h  und  die  S t i c k s t o f f z u f u h r   auf  0,420  m3s/h  e i n g e -  

s t e l l t .   Nach  e i n e r   Durchwärmezei t   von  2  h  wurden  die  M e t h a n o l p u m p e  5  

und  Acetonpumpe  7  a b g e s t e l l t ,   während  die  S t i c k s t o f f z u f u h r   zum  A u s s p ü l e n  

von  Ofenraum  und  Vorkammer  auf  e inen  w e s e n t l i c h   höheren   Wert  e i n g e s t e l l t  

wurde.  A n s c h l i e s s e n d   e r f o l g t e   das  Abschrecken   der  R i t z e l   in  der  V e r k a m m e r .  



1.  Ver fahren   zum  r e g e l b a r e n   Gasaufkohlen   oder  Erwärmen  in  S c n u t z -  

gas  von  Werkstücken  aus  S tah l   bei  vorbest immtem  C-Pegel  in  e i n e r   O f e n -  

atmosphäre  von  aus  Methanol  und  S t i c k s t o f f   e rha l t enem  Trägergas   und  

einem  A u f k o h l u n g s m i t t e l ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a s s  

man  z u s ä t z l i c h   zu  dem  A u f k o h l u n g s m i t t e l   in  Form  der  S a u e r s t o f f d e r i v a t e  

von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   s o v i e l   S t i c k s t o f f   e i n s p e i s t ,   dass  die  Gase  n a c h  

der  K o h l u n g s r e a k t i o n   eine  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i che   und  im  w e s e n t l i c h e n  

g l e i c h b l e i b e n d e   Gaszusammensetzung  au fwe i sen ,   und  man  die  Zufuhr  d e s  

A u f k o h l u n g s m i t t e l s   und /oder   des  z u s ä t z l i c h e n   S t i c k s t o f f s   in  an  s i ch   b e -  

kann te r   Weise  über  den  l au fend   best immten  Gehalt  an  e ine r   für  den  C-  

Pegel  k r i t i s c h e n   Gaskomponente  der  Ofenatmosphäre   s t e u e r t .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t  ,  

dass  man  als  A u f k o h l u n g s m i t t e l   A e t h y l a c e t a t ,   Aceton,   Aethanol   oder  I s o -  

p ropano l   v e r w e n d e t .  

3.  Ver fahren   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   dass  man  über  das  S a u e r s t o f f p o t e n t i a l ,   den  C 0 2  

Gehalt   oder  den  Wasse rdampfgeha l t   der  Ofena tmosphäre ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

Bestimmung  des  Taupunk te s ,   s t e u e r t .  
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