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@ Verfahren zur Warmebehandlung von Werkstlicken.

@ Es handelt sich um ein Verfahren zur Wérmebe-
handlung von Werkstlicken (Metall, Keramik) in ei-
nem Durchlaufofen und dabei insbesondere um die
Beeinflussung der Strdmung der im Ofen bestehen-
den Beshandlungsgasatmasphére. Eine Beeinflus-
sung der Ofengasstrémung wird dadurch erreicht,
daB ein Teil des zur Wirmebehandlung notwendigen
Behandlungsgases mit einem Uber dem normalen
Einfihrdruck des Behandlungsgases liegenden
Druck und gerichtet in eine oder mehrere Ofenzonen
eingeblasen wird.
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Verfahren zur Warmebehandlung von Werkstilicken

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Wirmebehandlung von Werkstlicken in einer
Behandiungsgasatmosphére in einem Durchlauf-
ofen mit Einlauf-, Behandlungs- und Kihizone.

Es sind beispielsweise vielerlei Warmebehand-
lungsverfahren flir metallische Werkstlicke unter
verschiedensten Behandiungsgasatmosphéren be-
kannt. Beispiele hierflr sind Aufkohi-, Hiarte-,
Nitrier- und Glithverfahren z.B. unter Endogas, Exo-
gas, Methanol- und Ammoniakspaligas und Gasen,
die verbrauchsfertig geliefert aus Speicherbehditern
entnehmbar sind (2.B. Sticksioff, Wasserstoff).
Ebenso sind Wirmebehandiungsverfahren unter
Behandlungsgas fiir keramische Woerkstlcke in
Durchlaufdfen bekannt, z.B. das Brennen derartiger
Werkstlicke.

Die Behandlungsgasatmosphdren lassen sich
dabei in Schutzgasatmosphdren und Reaktionsga-
satmosphdren einteilen. Schutzgase haben die Auf-
gabe, die zu behandeinden Werkstoffe bei der
Wiarmebehandlung vor unerwiinschten Einfllissen
zu schitzen, z.B. vor Reaktionen mit dem in der
Luft enthaltenen Sauerstoff, Kohlendioxid oder
Wasserdampf, wahrend mit Reaktions-gasaimo-
sphéren gewlinschte Reaktionen mit dem zu be-
handeinden Werkstoff herbeigefiihrt werden.

Die Behandlungsgase werden bei den heute

bekannten Verfahren in der Regel an mehreren

Stellen mit geringfiigig Uber dem Atmosphéren-
druck liegenden Druck (etwa zwischen 0.01 und 0.2
mbar) und niedriger Strdmungsgeschwindigkeit in
die Wirmebehandlungseinrichfungen bzw -&fen
eingefihrt. Dabei werden die Einspeisemengen
und die Einspeisestellen so gewahlt, daB sich iiber-
all in der Einrichtung eine qualitativ flir die jeweilige
Behandlung ausreichende Behandlungsgasatmo-
sphire einstellt und Leckverluste ausgeglichen
werden. Im Regelfall besteht dabei keine absichi-
lich gewdhlte Vorzugsstromrichtung des eingelesite-
ten Behandlungsgases, sondern es ergibt sich ein
Strom, der von der jeweiligen Ofenausgestaltung
abhdngt, wobei der Strom im wesentlichen von
einer oder mehreren Einspeisestellen zu einer oder
mehreren HauptausfluBstellen, z.B. dem Ofensin-
und -ausgang, verlduft.

Andererseits ist z.B. aus der EP-B1 75 438 ein
Wirmebehandlungsverfahren flr einen Durchlauf-
ofen bekannt, bei dem im wesentlichen durch eine
vorhangartige Abtrennung am Ofenausgang und
eine geeignete Einflihrungsrate des Behandlungs-
gases in die verschiedenen Ofenbereiche sine
Strdmung in Richtung des Ofeneingangs bewirkt
wird. Dadurch wird die Gesamtmenge an notwendi-
gem Behandlungsgas fir eine W&rmebehandiung
reduziert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Eine zur Ausflihrung der Erfindung besonders
geeignete Einblasvorrichtung besteht im wesentli-
chen aus einer geraden, ldnglichen Ré&hre, deren
eines Ende bis auf eine oder mehrere Gasauslag-
dffnungen mit gewlinschier Ausrichtung verschios-
sen ist und die Uber das andere Ende mit einer
Behandlungsgasversorgung verbindbar ist.

Eine gerade, l&ngliche Réhre kann im Gegen-
satz zu krummen oder im Durchmesser variieren-
den Formen einfach in eine in der Ofenwand ange-
brachte Offnung eingeflihrt und darin montiert wer-
den.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die roh-
rartige Einblasvorrichtung zumindest im Bereich
der GasauslaBdfinung(en) um ihre Langsachse
mindestens um 180 ° drehbar ausgestaltet. Da-
durch kann mit einer Einblasvorrichtung eine Str§-
mung in oder eine Strdmung gegen die Durchlauf-
richtung in einem Durchlaufofen erzeugt werden.

Anhand der folgenden schematischen Zeich-
nungen soll das erfindungsgemiBe Verfahren mit
dazugehdrigen Vorrichtungen beispielhaft ndher er-
[dutert und eine erf indungsgem&Be Einblasvorrich-
tung genauer beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 einen Durchiaufofen mit einer in der
Kiihlzone angebrachten Einblasvorrichtung,

Figur 2 einen Durchlaufofen mit zwei Ein-
blasvorrichtungen in der Kithizone,

Figur 3 eine Einblasvorrichtung .

Erfindungsgem&pB dagegen, wird, wie beispiels-
weise in Figur 1 gezeigt, ein Teil des Behandlungs-
gases mit Hilfe von Einblasvorrichtung 7 in die
Kihizone der Ofenanlage gerichtet eingeblasen.
Die Einblasvorrichtung 7 ist etwa im mittleren Teil
der Klihizone 4 angeordnet und im gezeichneten
Fall gegen die Durchiaufrichtung der zu behandein-
den Gegenstdnde ausgerichtet. Behandlungsgas
wird aufierdem beidseitig der Einblasvorrichtung 7
mit Zufuhrleitungen 13, 14 der Kihlzone zugeflhrt.
Durch das gerichtete Einblasen mit hohem Druck,
also Drucken zwischen 1 und 20 bar, vorzugsweise
zwischen 2 und 6 bar, wird das die Einblasdise
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umgebende Gas mitgerissen und es ergibt sich so
zunichst in der Kihizone eine Strdmung die zur
Behandlungszone 3 hin flieft, wobei am Ofenaus-
gang 6 sogar ein geringer Anteil der auBen anlie-
genden Luft eingesaugt wird. Zur Behandiungszone
hin ergibt sich durch diese Stramungséusrichtung
eine Art Staubersich, in dem aus der Behandlungs-
zone ausflieBendes und mit der Strémung aus der
Kiihlzone 4 flieBendes Behandlungsgas gegenein-
ander anlaufen. Ingesamt wird dadurch im wesentli-
chen ein AusflieBen von Behandlungsgas aus der
Behandlungszone in die Kihizone verhindert. Dies
hat zur Folge, daB UberschuBbehandlungsgas aus
der Behandiungszone 3 im wesentlichen zur Ein-
laufzone 2 hin abflieft, wodurch dort wiederum eine
Gasstrémung entgegengesetzt zur Durchlaufrich-
tung hin zum Ofeneingang 5 entsteht. Diese Stro-
mungsverhiitnisse sind durch die in Figur 1 darge-
steliten Pfeile angedeutet.

Durch drehen der Einblasvorrichtung um 180
kann dagegen eine Ofengasstrémung, &dhnlich wie
im folgenden in Zusammenhang mit Figur 2 be-
schrieben, in Durchlaufrichtung der zu behandelin-
den Gegenstdnde erzsugt werden.

In Figur 2 ist ein Durchlaufofen 1 mit zwei Uber
das Dreiwegeventil 10 wechselweise schaitbaren
Einblasvorrichtungen 7, 8 und nur einer weiteren
Zufuhrleitung 14 fir Behandlungsgas in die Kthizo-
ne 4 dargestellt. Ist die Einblasvorrichtung 7 ge-
schaltet wird eine Ofengasstrémung gegen die
Durchlaufrichtung dhnlich wie eben beschrieben er-
zeugt. Soll ein Ofenzug in Durchlaufrichtung er-
zeugt werden, wird mit der im ersten Drittel der
Kiihlzone 4 im AnschiuB an die Behandlungszone 3
angeordneten Einblasvorrichtung 8 Behandiungs-
gas in Richtung des Ofenausganges in die Kihizo-
ne eingeblasen, wodurch wiederum die gesamte
Atmosphire in der Kihizone mit dieser Strdmungs-
richtung beaufschiagt wird und wobei dariber hin-
aus - bei dieser Anordnung der Einblasdise 8
-bereits Behandlungsgas aus der Behandlungszone
3 angesaugt wird. Daraus ergibt sich ein bevorzug-
tes Aussirémen des Uberschiissigen Behandlungs-
gases aus der Behandlungszone in die Kuhizone,
wihrend praktisch kein Behandlungsgas aus der
Behandlungszone in die Einlaufzone 2 flieft und
sogar das der Einlaufzone zugefiihrte Behand-
lungsgas eine ibserwiegende Strdmung in die Be-
handlungszone hinein erhdlt. Wiederum sind die
Strdmungsverhditnisse in dieser Betriebssituation
in der Figur durch Pfeile angedeutet.

Insgesamt ist festzustellen, daB je nach Aus-
richtung der Einblasvorrichtung eine in die entspre-
chende Richtung stabile Ofenstrdmung erzeugt
werden kann. Zielrichtung dabei im Hinblick auf
Wirmebehandlungen unter Behandlungsgas ist,
den grundsitzlich nicht zu vermeidenden Einbruch
von Luftbestandteilen in den Ofen -der bekannter-
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mafen durch einen hohen Durchsatz von Behand-
lungsgas durch den Ofen verringert werden kann -
absichtlich einseitig auf der fUr das Wérmebehand-
lungsgut unschidlicheren Seite zuzulassen. Dies
wird durch die gerichtete Strdmung erreicht. Damit
einhergehend sind wesentliche: Einsparungen an
Behandlungsgas im Vergleich zum konventionellen
Verfahren mdglich, da mit geringerer Gasmenge
trotzdem in allen Ofenbersichen die Ofenaimo-
sphére in notwendiger Reinheit hergestellt werden
kann. Dies ist einen wesentlicher Effekt des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens. Die Menge das einge-
blasenen Behandlungsgases liegt dabei zwischen 3
und 35 %, vorzugsweise zwischen 5 und 20 %, der
Menge, die der Wirmebehandiungseinrichtung auf
konventionelle Art zugeflhrt wird.

Als Beispiel fiir eine Behandlung, bei dem das
erfindungsgemife Verfahren mit einem gegen die
Durchlaufrichtung gerichteten Ofenzug angewendet
werden kann, ist das Glilhen von Nickel-Kupfer-
Legierungen zu nennen, da wegen der hohen Kor-
rosionsbesténdigkeit dieser Werkstoffe das Eindrin-
gen von Luftanteilen, insbesondere Sauerstoff, in
die Kuihlzone zu keiner Verschlechterung des Gilh-
ergebnisses flhrt.

Als weiteres Beispiel sei das Glihen von Stahl
erwihnt, bei dem mit einem in Durchlaufrichtung
gerichteten Ofenzug gearbeitet werden kann, da flr
Stahl im Eingangsbereich des Behandlungsofen ein
gewisses MaB an Verunreinigungen aus der Luft,
insbesondere bezogen auf Kohlendioxid, tolerierbar
ist.

Neben der Festlegung eines Ofenzuges ist es
mit dem erfindungsgem&gBen Verfahren auch mog-
lich, durch Einblasen quer, also in etwa in 90 , zur
Durchlaufrichtung einen in Bezug zur Durchlaufnch-
tung ortsfesten Gaswirbel zu erzeugen, der in
Durchlaufrichtung verlaufende Gasstrmungen ver-
hindert. Dies kann z.B. zur Abschottung von
Ofenein- und - aussgédngen gegeniiber der Umge-
bungsluft dienen. Eine glinstige, praktische Ausge-
staltung dieser Variante der Erfindung erhdlt man
durch zwei parailel angeordnete, beziiglich ihrer
Ausblasrichtung gegeneinander ausgerichtete Ein-
blasvorrichtungen der obenbeschriebenen Bauart,
wie sie in Figur 4 gezeigt ist. Mit dieser Anordnung
von Einblasvorrichtungen, die um ihre Achse dreh-
bar sind, ist auch ein schriges, in verschiedenen
Winkeln zur Durchlaufrichtung gerichtetes Einbla-
sen von Behandlungsgas mdglich. Durch geeignet
koordinierts, insbesondere in gleicher Schrége be-
ziiglich der Durchlaufrichtung ausgerichtete Orien-
tierung der beiden Einblasvorrichtungen sind so
ebenfalls Strémungen in oder gegen die Durchlauf-
richtung in sehr effizienter Weise erzeugbar.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann
schlieflich auch Einflu auf eine in einem Behand-
lungsofen von vorne herein auftretende Stromung
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genommen werden. Herrscht z.B. in einer Ofenan-
lage aufgrund unglinstiger Luftzugverhdlinisse in
der die Ofenanlage umgebenden Halle eine uner-
wiinschte Strémung, so ist die Anwendung des
erfindungsgeméfBen Verfahrens mdglicherweise so-
gar in geregelter Version mit Ofenzugsensor und
entsprechend regelbarem Einblasdruck eine geeig-
nete Mdglichkeit, einen gewlinschten Ofenzug zu
erzeugen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
.daB das erfindungsgeméBe Verfahren bei vielen
Wirmebehandlungen in &konomisch und/oder pro-
duktionstechnisch vorteilhafter Weise singesetzt
werden kann.

Anspriiche

1. Verfahren zur Warmebehandlung von Werk-
stlicken in einer Behandlungsgasatmosphére in ei-
nem Durchlaufofen mit Einlauf-, Behandlungs- und
Kiihizone, dadurch gekennzeichnet, daf ein Teil
des Behandlungsgases mit einem Uber dem nor-
malen Einflihrdruck des Behandlungsgases liegen-
den Druck und gerichtet in eine oder mehrere
Ofenzonen eingeblasen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Einblasanteil des Behand-
lungsgases mit einem Uberdruck von 1 bis 20 bar,
vozugsweise 2 bis 6 bar, gerichtet eingeblasen
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung ei-
ner Behandlungsgasstrémung im Ofen in oder ge-
gen die Durchlaufrichtung der zu behandelnden
Werkstlicke der Einblasanieil des Behandlungsga-
ses etwa im Mittelteil der Kiihizone des Durchlauf-
ofens in der Richtung der zu erzeugenden Ofen-
gasstrdmung eingebiasen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlungs-
gasstrdmung mit einem Ofenzugsensor gemessen
wird und der Einblasdruck entsprechend diesem
MeBwert und dem gewlinschten Ofenzug einge-
stellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennnzeichnet, daB Behandlungsgas
quer oder beliebig schrdg zur Durchlaufrichtung
eingeblasen wird.

6. Durchiaufofen zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dafB eine oder mehrere Einblasvor-
_ richtungen (7, 8) in einer oder mehreren Ofenzonen

(2, 3, 4) angeordnet und mit einer Behandlungsgas-
versorgung verbunden sind.

7. Durchlaufofen nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB in einer-oder mehreren Ofen-
zonen in einer Ebene quer zur Durchlaufrichtung
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der zu behandeinden Woerkstlicke zwei oder mehr
Einblasvorrichtungen angeordnet und so koordiniert
ausgerichiet sind, daB dadurch eine gewiinschte
Gasstrdmung entsteht.

8. Einblasvorrichtung, dadurch gekennzeichnet,
daB sie im wesentlichen aus einer geraden, l&ngli-
chen Rd&hre (15) besteht, deren eines Ende bis auf
eine oder mehrere GasauslaBdffnungen (16) mit
gewlinschter Ausrichtung verschlossen ist und die
Uber das andere Ende mit einer Behandlungsgas-
versorgung verbindbar ist.

9. Einblasvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB sie zumindest teilweise
um ihre Ldngsachse (18) drehbar gestaltet ist.
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