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©  Inertes  Salzbad  zum  Erwärmen  von  Stählen. 

@  Es  wird  ein  inertes  Salzbad  zum  Erwärmen  von  Stählen 
auf  Austenitisierungstemperatur  beschrieben,  bestehend 
aus  einem  Gemisch  von  im  wesentlichen  Alkali-  und  Erdalka- 
lichloriden  und  einem  Regenerator,  das  keine  Schlammbil- 
dung  zeigt,  keine  Korrosion  und  keine  Aufschmelzungen  auf 
den  Oberflächen  der  behandelten  Teile  verursacht  und  auch 
bei  relativ  tiefen  Temperturen  betrieben  werden  kann.  Dazu 
versetzt  man  das  Salzgemisch  mit  0,01  bis  2  Gew.%  einer 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  enthaltenden  polymeren  organi- 
schen  Verbindung,  insbesondere  mit  Melon. 
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D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   i n e r t e s   S a l z b a d   zum  E r w ä r m e n  

v o n   S t ä h l e n   a u f   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r e n ,   b e s t e h e n d  

a u s   e i n e m   G e m i s c h  v o n   im  w e s e n t l i c h e n   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i -  

c h l o r i d e n   und   e i n e m   R e g e n e r a t o r .  

Zum  H ä r t e n   von  S t a h l t e i l e n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   W e r k z e u g e n ,  

m ü s s e n   d i e   T e i l e   a u f   d i e   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m -  

p e r a t u r   e r w ä r m t   w e r d e n .   D i e s e   E r w ä r m u n g   e r f o l g t   i n   v i e l e n  

F ä l l e n   i n   S a l z b ä d e r n .   D a b e i   muß  d i e   E r w ä r m u n g   im  S a l z b a d  

a b e r   so  e r f o l g e n ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   zu  h ä r t e n d e n   B a u -  

t e i l e  k e i n e r l e i   c h e m i s c h e   V e r ä n d e r u n g e n  

e r f ä h r t .   Die  v e r w e n d e t e n   S a l z b ä d e r   s o l l e n   a l s o   zum  B e i s p i e l  

w e d e r   e i n e   S a u e r s t o f f e i n w i r k u n g   a u s ü b e n ,   w o d u r c h   E n t k o h l u n g  

e i n t r e t e n   k ö n n t e ,   n o c h   s o l l t e   e i n e   A u f k o h l u n g   s t a t t f i n d e n ,  

d i e   b e i   e n t s p r e c h e n d e n   H ä r t e t e m p e r a t u r e n  e v e n t u e l l   zu  A u f -  

s c h m e l z u n g e n   und  d a m i t   z u r   Z e r s t ö r u n g   d e r   W e r k s t ü c k e   f ü h -  

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

S a l z s c h m e l z e n   zum  E r w ä r m e n   von   S t a h l t e i l e n   a u f   A u s t e n i t i -  

s i e r u n g s t e m p e r a t u r c e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   C h l o r i d e   d e r  

A l k a l i -   und  E r d a l k a l i m e t a l l e ,   m e i s t   C h l o r i d e   von  N a t r i u m ,  

K a l i u m   und  B a r i u m .   Die   Z u s a m m e n s e t z u n g   r i c h t e t   s i c h   n a c h  

dem  b e s o n d e r e n   A n w e n d u n g s f a l l ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   d e r   A r -  

b e i t s t e m p e r a t u r ,   d . h .   dem  S c h m e l z p u n k t   des   S a l z g e m i s c h e s .  

S c h m e l z e n   d i e s e r   A r t ,   d i e   aus   s e h r   r e i n e n   S u b s t a n z e n   h e r -  



g e s t e l l t   w e r d e n ,   e r f ü l l e n   im  a l l g e m e i n e n   d i e   g e s t e l l t e n  

A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   D b e r f l ä c h e n q u a l i t ä t ,   s i e   s i n d   i n e r t .  

D i e   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   G l ü h b ä d e r   a u s   s e h r   r e i n e n   S u b -  

s t a n z e n  i s t   j e d o c h   s e h r   t e u e r ,   so   daß   man  g e r i n g e r w e r t i g e  

A u s g a n g s s t o f f e  v e r w e n d e n  m u ß  u n d  d a m i t   d i e   I n e r t h e i t   d e r  

B ä d e r   v e r l i e r t .   Dazu   kommt ,   d a ß  s e l b s t   u r s p r ü n g l i c h   i n e r t e  

G l ü h b ä d e r   d u r c h   d a s   H e r e i n s c h l e p p e n   v o n   V e r u n r e i n i g u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d u r c h   das   u n v e r m e i d l i c h e   H e r e i n s c h l e p p e n   v o n  

E i s e n o x i d ,  W a s c h m i t t e l r e s t e ,   B e a r b e i t u n g s ö l e   u s w . . i h r e n  

i n e r t e n   C h a r a k t e r   v e r l i e r e n .   D a d u r c h   kommt  es  n i c h t   n u r  

z u r   E n t k o h l u n g   d e r   W e r k s t ü c k e ,   s o n d e r n   a u c h   zu   e i n e m   v e r -  

m e h r t e n   K o r r o s i o n s a n g r i f f   a u f   d i e   B a u t e i l e   und  d i e   E l e k -  

t r o d e n   d e r   d i e   S a l z s c h m e l z e n   e n t h a l t e n d e n   Ö f e n   u n d   d a m i t   z u  

h ö h e r e n   K o s t e n .  

Um  d e n n o c h   d i e   g e w ü n s c h t e   I n e r t h e i t   d e r   S a l z s c h m e l z e n   zu  e r -  

r e i c h e n ,   a r b e i t e t   man  m i t   s o g e n a n n t e n   R e g e n e r a t o r e n   o d e r  

R e g e n e r i e r u n g s v e r f a h r e n .   Es  i s t   b e k a n n t ,   daß   man  S a l z -  

s c h m e l z e n   f ü r   H o c h t e m p e r a t u r b ä d e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   zum  H ä r -  

t e n   v o n   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l ,   M e t h y l c h l o r i d   z u s e t z e n   k a n n ,  

w o d u r c h   e i n e  A b k o h l u n g   v e r m i e d e n   w i r d .   Der   E r f o l g   d i e s e r  

B e h a n d l u n g   i s t   j e d o c h   o f t  n i c h t   a u s r e i c h e n d   und   a u f   j e d e n  

F a l l   n u r   v o r ü b e r g e h e n d ,   da  w ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g   von   W e r k -  

s t ü c k e n   e i n e   M e t h y l c h l o r i d e i n l e i t u n g   i n   d i e   S c h m e l z e   n i c h t  

e r f o l g e n   d a r f .  

A n d e r e   S t o f f e ,   d i e   a l s   R e g e n e r a t o r e n  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   s i n d  

z . B .   S i l i z i u m   o d e r   S i l i z i u m c a r b i d .   Das  S i l i z i u m   e r f ü l l t  

z w a r   im  a l l g e m e i n e n   den   g e w ü n s c h t e n   Z w e c k ,   d . h .   v e r h i n d e r t  

d i e   A b k o h l u n g ,   j e d o c h   kommt  es  g e l e g e n t l i c h   zum  A u f s i n t e r n  

d e s   S i l i z i u m s   a u f   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e ,   womi t   u n t e r   Um- 

s t ä n d e n   i r r e p a r a b l e   S c h ä d e n   e n t s t e h e n .   A u ß e r d e m   b i l d e t   e s  



im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   s c h w e r   e n t f e r n b a r e n   z ä h e n   Sch lamm  i n  

d e r   S a l z s c h m e l z e .  

S i l i z i u m c a r b i d   h a t   p r a k t i s c h   d i e   g l e i c h e n   N a c h t e i l e   w i e  

d a s   S i l i z i u m   s e l b s t ,   k a n n   a b e r   v o r   a l l e n  D i n g e n   d a n n  n i c h t  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  e i n e  A u f k o h l u n g   d e r   W e r k s t ü c k o b e r -  

f l ä c h e   u n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n   v e r m i e d e n   w e r d e n   m u ß .  

Ä h n l i c h   a r b e i t e n   R e g e n e r i e r u n g s v e r f a h r e n ,   b e i   d e n e n   K o h l e  

o d e r   G r a p h i t   v e r w e n d e t   w i r d ,   z . B .   i n   Form  v o n   S t ä b e n ,   d i e  

i n   d i e   S c h m e l z e   g e t a u c h t   w e r d e n .   Auch  h i e r   i s t   n i c h t   z u  

v e r m e i d e n ,   daß  K o h l e p a r t i k e l c h e n   im  Bad  v e r b l e i b e n   und  d a -  

m i t   e i n e   a u f k o h l e n d e   W i r k u n g   h e r v o r r u f e n .  

B e s o n d e r s   w i r k s a m e   R e g e n e r i e r u n g s s u b s t a n z e n   s i n d   f ü r   d i e   s o -  

g e n a n n t e n   H o c h t e m p e r a t u r b ä d e r   g e f u n d e n   w o r d e n .   D o r t   v e r -  

w e n d e t   man  M a g n e s i u m f l u o r i d   i n   M i s c h u n g   m i t   B o r t r i o x i d   a l s  

R e g e n e r a t o r .   S o l c h e   B ä d e r   s i n d   a b s o l u t   i n e r t .   D i e s c s e t z t  

j e d o c h   v o r a u s ,   daß  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   Mengen   von   M a g -  

n e s i u m f l u o r i d   ( z . B .   6%)  v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e r   h o h e   Z u -  

s a t z   f ü h r t   j e d o c h   zu  e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e n   S c h l a m m -  

a n f a l l   a u s   M a g n e s i u m -   und   E i s e n o x i d ,   was  i n   s o l c h e n   F ä l l e n  

s t ö r t ,   wo  d i e   E l e k t r o d e n b e h e i z u n g   d e r   S a l z b ä d e r   vom  B o d e n  

h e r   e r f o l g t .   In   s o l c h e n   F ä l l e n   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   d i e s e r  

R e g e n e r a t o r e n  n i c h t   m ö g l i c h .   A u ß e r d e m   s i n d   s i e   n u r   b e i  

T e m p e r a t u r e n   ü b e r   1 . 1 0 0  C   v e r w e n d b a r .  

Es  war   d a h e r   A u f g a b e  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n   i n e r t e s  

S a l z b a d  z u m  E r w ä r m e n   von  S t ä h l e n   a u f   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e -  

r a t u r   zu  f i n d e n ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   G e m i s c h   von   im  w e s e n t -  

l i c h e n   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i c h l o r i d e n   und  e i n e m   R e g e n e r a t o r ,  



daß  a u c h   b e i   r e l a t i v   t i e f e n   T e m p e r a t u r e n   w i r k t ,   k e i n e  

K o r r o s i o n   u n d   k e i n e   A u f s c h m e l z u n g e n   a u f   den   O b e r f l ä c h e n  

d e r   b e h a n d e l t e n   T e i l e   h e r v o r r u f t   und  k e i n e   S c h l a m m b i l d u n g  

i n   d e r  S a l z s c h m e l z e   v e r u r s a c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w u r d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  dem 

S a l z g e m i s c h   a l s   R e g e n e r a t o r   0 , 0 1   b i s   2  Gew.%  e i n e r   K o h l e n -  

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

V e r b i n d u n g   z u g e s e t z t   w i r d .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   d e m  

Bad  w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s   o d e r   b e r e i t s   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  

d e s   S a l z g e m i s c h e s   bzw.   d e r   S a l z e   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   b e w ä h r t   a l s   R e g e n e r a t o r e n   h a b e n   s i c h   p o l y m e r e  

T r i a z i n v e r b i n d u n g e n ,   p o l y m e r e   C y a n w a s s e r s t o f f s ä u r e n ,   p o l y -  

m e r e   C a r b o n s ä u r e a m i d e   u n d / o d e r   p o l y m e r e r   H a r n s t o f f .   D e r  

P o l y m e r i s a t i o n s g r a d   muß  d a b e i   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d i e  

R e a k t i o n   im  Bad  n i c h t   zu  s t ü r m i s c h   a b l ä u f t .   Zum  T e i l  s i n d  

P o l y m e r i s a t i o n s g r a d e   n > 3   b e r e i t s   a u s r e i c h e n d ,   v o r z u g s -  

w e i s e   l i e g e n   s i e   j e d o c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r .  

G e e i g n e t e   R e g e n e r a t o r e n   s i n d   T r i a m i n o t r i a z i n - F o r m a l d e h y d -  

K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   und   i n s b e s o n d e r e   M e l o n ,   e i n   P o l y m e r i -  

s a t i o n s p r o d u k t   des   M e l a m i n s ,   h e r s t e l l b a r   d u r c h   E r w ä r m e n  

v o n   M e l a m i n   a u f   T e m p e r a t u r e n   von   5 0 0 ° C .   B e w ä h r t   h a b e n   s i c h  

j e d o c h   a u c h   a n d e r e   s t i c k s t o f f h a l t i g e   p o l y m e r e   o r g a n i s c h e  

V e r b i n d u n g e n ,   wie  C y a n u r s ä u r e   o d e r   A z u l m i n s ä u r e .   Die   B ä d e r  

k ö n n e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von   700  b i s   1300°C  b e t r i e b e n   w e r d e n ,  

F o l g e n d e   B e i s p i e l e   s o l l e n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a l z b a d  

n ä h e r   e r l ä u t e r n :  

1.  E i n   G l ü h s a l z b a d   m i t   70  %  B a r i u m c h l o r i d   und   30 %  A l k a l i -  



c h l o r i d   w i r d   b e i   T e m p e r a t u r e n   von   1 0 5 0 ° C   e i n g e s e t z t ,  

um  W e r k z e u g e   aus   W a r m a r b e i t s s t a h l   zu  h ä r t e n .   T r o t z  

R e g e n e r i e r u n g   m i t   S i l i z i u m   z e i g t   e i n e   S t a h l f o l i e  

m i t   e i n e m   X o h l e n s t o f f g e h a l t   von   1  % ,  d i e   2 0  M i n u t e n  

b e i   d i e s e r  T e m p e r a t u r   i n   d a s  B a d   g e h ä n g t   und   d a n n   a b -  

g e s c h r e c k t   w u r d e ,   e i n e n   s t a r k e n   G e w i c h t s v e r l u s t   v o n  

c a .   180  mg /dm2 .   S t a h l w e r k z e u g e ,   d i e   i n   d i e s e m   Bad  b e -  

h a n d e l t  w u r d e n ,   z e i g t e n   i n s b e s o n d e r e   an  den   f e i n b e a r -  

b e i t e t e n   O b e r f l ä c h e n   k r ä f t i g e   A n f r e s s u n g e n ,   d i e   d i e  

W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e s   W e r k z e u g e s   u n m ö g l i c h   m a c h t e n .  

Die   W e r k z e u g e   s i n d   A u s s c h u ß .  

Dem  g l e i c h e n   Bad  w u r d e n   d a n n   0 , 0 5  %   M e l o n   z u g e s e t z t .  

Nach   B e e n d i g u n g   d e r   n a c h   d e r   Z u g a b e   e i n s e t z e n d e n   R e a k -  

t i o n   z e i g t e   e i n e   F o l i e ,   d i e   wie   o b e n   b e s c h r i e b e n   b e -  

h a n d e l t   w i r d ,   n u r   n o c h   e i n e n   G e w i c h t s v e r l u s t   v o n   c a .  

20  mg /dm2 .   S t a h l w e r k z e u g e ,   d i e   d a r i n   b e h a n d e l t   w u r d e n ,  

h a t t e n   e i n w a n d f r e i e   O b e r f l ä c h e n .  

2.  Be i   e i n e m   w e i t e r e n   V e r s u c h ,   u n t e r   B e d i n g u n g e n   wie   u n t e r  

B e i s p i e l   1  g e s c h i l d e r t ,   w i r d   d a s   G l ü h b a d   von   v o r n h e r e i n  

m i t   e i n e r   M i s c h u n g   a n g e s e t z t ,   d i e   a u ß e r   A l k a l i -   u n d  E r d -  

a l k a l i c h l o r i d e n   ca .   1 %  M e l o n   e n t h ä l t .   Die   i n   d i e s e m  

Bad  b e h a n d e l t e n   W e r k z e u g e   a u s   W a r m a r b e i t s s t a h l   w a r e n  

f r e i   von   O b e r f l ä c h e n k o r r o s i o n .  

3.  E i n   m a g n e s i u m f l u o r i d h a l t i g e s   Bad  w i r d   wie   f o l g t   a n g e -  

s e t z t :  

c a .   9 8 , 0  %   B a r i u m c h l o r i d  

ca .   1 , 0  %   M a g n e s i u m f l u o r i d  

ca .   0 , 2  %   B 2 0 3  
0 , 5  %   M e l o n  



I n   e i n e m   s o l c h e n   Bad  b e h a n d e l t e   W e r k z e u g e   aus   S c h n e l l -  

a r b e i t s s t a h l   w e i s e n   k e i n e   A b k o h l u n g   a u f .   E i n e   20  M i -  

n u t e n   b e i   1220oC  b e h a n d e l t e   F o l i e   m i t   e i n e m   A u s g a n g s -  

k o h l e n s t o f f g e h a l t   v o n   1 , 0  %   h a t   n a c h   A b s c h l u ß   d i e s e r  

B e h a n d l u n g   immer   n o c h   e i n e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t   v o n   ü b e r  

0 , 9   %,  was  b e w e i s t ,   d a ß   d a s   Bad  p r a k t i s c h   n i c h t   a b -  

k o h l t .   De r   G e w i c h t s v e r l u s t   e i n e r   F o l i e   l i e g t   b e i  

80  m g / d m 2 ,   ohne   Z u s a t z   von   M e l o n   f ü h r e n   d e r a r t i g e  

S c h m e l z e n   zu  G e w i c h t s v e r l u s t e n   v o n   ü b e r   200  m g / d m 2 .  

Der   V e r s u c h   w i r d   n a c h   50  L a u f s t u n d e n   d e s   B a d e s   w i e d e r -  

h o l t .   Be i   d e n   g e r i n g e n   M a g n e s i u m f l u o r i d g e h a l t e n   h ä t t e  

d a s   Bad  ohne   M e l o n z u s a t z   s t a r k   a b k o h l e n d e   W i r k u n g   g e -  

z e i g t .   Mi t   M e l o n z u s a t z   v e r h ä l t   s i c h   d a s   Bad  j e d o c h   g e -  

n a u s o   i n e r t   wie  b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e  



1.  I n e r t e s   S a l z b a d   zum  E r w ä r m e n   von   S t ä h l e n   a u f   A u s t e n i t i -  

s i e r u n g s t e m p e r a t u r ,  b e s t e h e n d   aus   e i n e m   G e m i s c h   von   i m  

w e s e n t l i c h e n   A l k a l i -   und   E r d a l k a l i c h l o r i d e n   u n d   e i n e m  

R e g e n e r a t o r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  S a l z g e m i s c h  

a l s   R e g e n e r a t o r   0 , 0 1  b i s   2  Gew.%  e i n e r   K o h l e n s t o f f   u n d  

S t i c k s t o f f   e n t h a l t e n d e n   p o l y m e r e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d  

d u n g   z u g e s e t z t   w i r d .  

2.  I n e r t e s   S a l z b a d   n a c h  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   R e g e n e r a t o r   p o l y m e r e   T r i a z i n v e r b i n d u n g e n ,   p o l y -  

mere   C y a n w a s s e r s t o f f s ä u r e n ,   p o l y m e r e   C a r b o n s ä u r e a m i d e  

u n d / o d e r   p o l y m e r e r   H a r n s t o f f   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

3.  I n e r t e s   S a l z b a d   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   R e g e n e r a t o r   Me lon   z u g e s e t z t   w i r d .  

4.  I n e r t e s   S a l z b a d   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  es  z w i s c h e n   700  und  13000C  b e t r i e b e n  

w i r d .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

