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@ Verfahren zur Herstellung einer Behandlungsgasatmosphére in einer

Wirmebehandlungseinrichtung.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Behandlungsgasatmosphére in einer
Wirmebehandlungseinrichtung durch thermische Zersetzung von in den Behandlungsraum der Wirmebehand-
lungseinrichtung eingeleiteten Ausgangsstoffen. Ein kostenglnstiges, flexibles und in der Ausgestaliung einfa-
ches Verfahren wird durch die gleichzeitige und benachtbart zueinander ausgeflihrte Einleitung von Kohlenwas-
serstoffgas, Alkohol, Luft und Sticksotff in den Behandlungsraum der Wirmebehandlungseinrichtung erreicht,
wobei die Ausgangsstoffe in einem stdchiometrischen Verhiitnis zueinander derart eingeleitet werden, daB die
Summe S der Massenverhiltnisse der Masse der Ausgangsstoffe m, zur Masse des Ausgangsstoffs Luft my,
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Verfahren zur Herstellung einer Behandlungsgasatmosphire in einer Warmebehandiungseinrichtung
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Behandlungsgasatmosphére in einer Wérme-
behandlungseinrichtung durch thermische Zersetzung von in den Behandlungsraum der Wérmebehand-
lungseinrichtung eingeleiteten Ausgangsstoffen.

Es sind Verfahren zur Herstellung von Behandlungsgasatmosphéren, insbesondere aus dem Bereich
der Warmebehandlung von metallischen Werkstiicken bekannt, die einerseits aus Erdgas und Luft in
auBerhalb der Wirmebehandlungseinrichtung liegenden Gasgeneratoren oder in innerhalb der Warmebe-
handlungseinrichtung integrierten Katalysatorstahirohren ein geeignetes Behandlungsgas erzeugen. Ande-
rerseits sind Verfahren bekannt, bei denen durch Einflihren von Stickstoff und Methanol in den Behand-
lungsraum einer Wirmebehandiungseinrichtung eine geeignete Behandlungsgasatmosphére hergestellt wird
(siehe Stand der Technik und Verfahren der DE 30 19 830 B2). Die erstgenannten Verfahren besitzen
jedoch den Nachteil, daf sie sowohl bezliglich der Behandlungsgasmenge als auch beziliglich der Behand-
lungsgaszusammensetzung relativ unflexibel sind. Diese Nachteile sind bei den zweitgenannten Verfahren
war Uberwunden, diese Verfahren sind jedoch aus &Skonomischer Sicht aufgrund der h&heren Kosten
inbesondere von Methanol weniger giinstig. Des weiteren sind Verfahren bekannt, bei denen der Behand-
lungsraum der Behandlungseinrichtung direkt mit Erdgas und Luft beaufschiagt wird - bei dieser Methode
ist aber ein grofer Analysen- und Regelungsaufwand notwendig.

Aufgabenstellung der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein kostenglinstiges Verfahren mit hoher
Flexibilitdt und einfacher Ausgestaltung anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem4f dadurch geldst, daB gleichzeitig und benachbart zueinander
Kohlenwasserstoffgas, Alkohol, Luft und Stickstoff in den Behandlungsraum einer Warmebehandlungsein-
richtung eingeleitet werden und zwar in einem stdchiometrischen Verhdltnis zueinander derart, daB die
Summe S der Massenverhiltnisse der Masse der einzelnen Ausgangs stoffe m, zur Masse des Ausgangs-
stoffs Luft m, also '

3 m
s = > —=
n=1 L

einen Wert im Bereich 0. 2 bis 4, vorzugsweise 0. 5 bis 2.0, ergibt. Das bedeutet, daB ein Behandiungsgas
entsteht, das im wesentlichen aus Kohlenmonoxid, Wasserstoff und Stickstoff besteht, denen durch weitere
Stickstofizugabe ein beliebiger Stickstoffanteil Uber dem bereits aus der Luft vorhandenen Stickstoffanteil
hinaus zugefligt werden kann.

Das erfindungsgemiéBe Verfahren stellt ein Verfahren dar, das viele Vorteile der vorbekannten Verfahren
beinhaltet. Einerseits nutzt das vorgeschiagene Verfahren den Skonomischen Vorteil, den man durch die
Verwendung von preiswertem Kohlenwasserstoffgas, also beispielsweise Erdgas, Methan, Propan, Butan,
zur Atmosphérenhersteliung erhdlt, wihrend andererseits die Einfachheit der Atmosphérenerzeugung durch
Einieiten der Ausgangsstoffe in geeigneten, problemlos, in Bereichen um das stdchiometrisch exakte
Verhiltnis herum, variierbaren Anteilen in die Warmebehandlungseinrichtung erhalten bleibt ohne Nachteile,
wie etwa eingangs genannt, mitzubringen. Die Reaktionsabidufe scheinen darliber hinaus, nach Erkenntnis-
sen der Anmelderin, durch die benachbarte Einleitung der Ausgangsmedien, insbesondere von Kohlenwas-
serstoffgas und Alkohol, positiv beeinfluft. im Behandlungsraum der Warmebehandlungseinrichtung sind
dabsi Temperaturen von etwa 700" C und mehr notwendig.

Zwei grundsdizliche Kombinationen von Ausgangsstoffen zur Durchfiihrung des erfindungsgemégen
Verfahrens sind: '

CH30H + CH4 * (1/2 02 +\1/,9 Nz) + 2,1 Nz—+4 HZ + 4N2 + 2 CO
Luft
N
CHSOH + C3H8 + (O2 + 3,8 Nz) + 2,2 Nz-—> 4CO + 6H2 + 6N2
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Ein Vergleich mit dem bekannten Stickstoff-Methanol-Verfahren bei dem Methanol und Stickstoff in

ginen Behandlungsraum wie folgt eingefiihrt werden,

O2CH30H + 4 Np = 2CO + 4Hy + 4Nz,

zeigt, daB mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ein gleichwertiges Behandlungsgas durch den Einsatz
von zusitzlichen, preiswerten Ausgangsstoffen wie Kohlenwasserstofigas und Luft der Aufwand an teuren
Medien, wie Methanol und Stickstoff etwa um die Hilfte reduziert werden kann. Dagegen bleibt die
Flexibilitat sowohl im Hinblick auf die Menge als auch im Hinblick auf die Zusammensetzung erhalten.

Zur Ausfiihrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens wird in einer vorteilhaften Ausgestaltungsvariante
der Erfindung der Alkohol mit Stickstoff und/oder Luft zerstdubt in den Ofen eingebracht, wobei direkt
benachbart dazu die anderen Ausgangsstoffe in geeigneter Menge in einer den Zerstdubungsstrahl
mantelartig umgebenden Weise zugeflhrt werden.

Dadurch ergeben sich gute Mischungs- und Reaktionverhditnisse flr die Behandlungsgasausgangsstof-
fe.

In siner Variante wird das Kohlenstoffpotential der erfindungsgeméB erzeugten Behandlungsgasatmo-
sphire Uber den zugefiihrten Erdgas- und/oder Luftanteil geregelt, wobei die Regelung mit Hilfe der
Messung siner das Kohlenstoffpotential kennzeichnenden GréBe der Atmosphire und durch entsprechende
Variation eines oder beider betreffender Anteile erfolgt.

Die Beeinflussung des Kohlenstoffpotentials kann aber auch durch eine zusdtzliche Zugabe eines
weiteren Kohlenwasserstoffmediums, insbesondere eines weiteren Kohlenwasserstoffgases, in den Behand-
lungsraum der Wirmebehandlungseinrichtung erfolgen, wobei das Kohlenstoffpotential der Atmosphére mit
Hilfe einer das Kohlenstoffpotential kennzeichnenden Grdfe, wie beispielsweise der Kohlendioxid-, Wasser-
oder Sauerstoffgehalt der Atmosphére, geregelt wird.

Die folgenden Ausgestaltungen sind giinstige Varianten und Weiterbildungen der Erfindung. In einer
ersten Version wird der Alkohol vor der Zufuhr zur Wirmebehandlungseinrichtung verdampft und mit den
anderen Ausgangsstoffen in Gasform zusammengemischt und diese fertige Vormischung in den Behand-
lungsraum eingeleitet. Die Umsetzung der Ausgangsstoffe kann erfindungsgemas auch durch ginen Kataly-
sator unterstiitzt erfolgen, und zwar beispielsweise dadurch, daB die Reaktion des Kohlenwasserstoffgases
mit der Luft unmittelbar beim Eintritt in den Behandlungsraum durch einen dort angeordneten Katalysator
unterstiitzt ausgeflihrt wird oder dadurch, daB der Alkohol vor der Zufuhr zur Wirmebehandiungseinrichtung
verdampft und mit den anderen Ausgangsstoffen in Gasform zusammengemischt und diese Mischung
unmittelbar beim Eintritt in den Behandlungsraum mit Hilfe eines dort angeordneten Katalysators zu
Behandlungsgas umgesetzt wird.

Diese Katalysatorvarianten sind insbesondere bei Verfahren an der unteren Temperaturschwelle vorteil-
haft und garantieren die vollstandige Umsetzung der Ausgangsstoffe.

Im folgenden soll anhand einer schematischen Skizze beispielhaft die Erzeugung von Behandiungsgas
in erfindungsgeméBer Weise beschrieben werden. :

In einen Ofen 1, von dem in der Zeichnung lediglich ein Teil der Ofenwand dargestellt ist, miindet ein
Rohr 10. Uber ein erstes Einmindungsstiick 5 und ein zweites Eimiindungsstiick 8 mit einem Stopibuch-
senkopf 7 mit Dichtung 8 und Uberwurfmutter 9 ist ein Injektor 2 an das Rohr 10 angeschiossen. Der
Injektor 2 ragt koaxial mit Abstand zu Rohr 10 und dem Rohr 11 des zweiten Einmiindungsstlicks etwa bis
zur H3he der Innenseite der Ofenwand in Rohr 10 hinein. An die Einleitungsstiicke 5 und 6 sind
Versorgungsleitungen flir eines der Ausgangsgase ankuppelbar. Der Injektor 2 besitzt zwei Eingénge 3 und
4. Uber Eingang 3 wird der Injektor {iber eine nicht dargestelite Leitung in regelbarer keise mit Stickstoff
gespeist. Der Stickstoff tritt mit hoher Geschwindigkeit in eine Mischdise und saugt dabei tiber Eingang 4
und eine ebenfalls nicht dargestelite Leitung Methanol an. Das nebelférmige Gemisch aus Stickstoff und
feinen Methanoltrdpfchen strémt innerhalb des Injektors 2 mit hoher Geschwindigkeit zum Ofen und tritt
strahiférmig in diesen ein: Beim Eintritt in den Ofen wird der Strahl von einem vorgemischten Gemisch aus
Erdgas und Luft mantelférmig umgeben, das Uber das Einmiindungsstlick 8 mit dazugeh&rigem Rohr 11
eingeleitet wird. Uber das Einmiindungsstiick 5 wird darlber hinaus weiterer Stickstoff bis zu einem
gewlinschten Stickstoffanteil zugefiihrt. Grundsitzlich ist auch eine andere Belegung der zwei Einmiindun-
gen und auch eine Verdtisung des Alkohols mit Luft m8glich.

Der Durchsatz aller Stréme in dieser Eindiisvorrichtung ist grundsétzlich einstellbar. Damit kann das
Behandlungsgas im wesentlichen bestehend aus Kohlenmonoxid, Wasserstoff und Stickstoff insbesondere
im Hinblick auf sein Kohlenstoffpotential wunschgemaB geregelt werden. Eine VergrSBerung des Anteils des
Kohlenwasserstoffgases in der Ausgangsmischung fiihrt dabei prinzipiell zu einer Erhéhung des Kohlen-
stoffpotentials, wogegen die ErhShung des Anteils der Luft zu einer Erniedrigung des Kohlenstoffpotentials
fuihrt. Durch Messung einer kohlenstoffpotential- anzeigenden GroBe in der Behandlungsgasatmosphire und
entsprechende Regelung einer oder beider auf das Kohlenstoffpotential im wesentlichen Einflu8 nehmenden
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Ausgangsgase, ist die Regelbarkeit einer erfindungsgemés erzeugten Behandlungsgasatmosphére gege-
ben.

Das erfindungsgeméBe Verfahren eignet sich so insbesondere zum aufkohlenden und kohiungsneuira-
len Gliihen von Eisenmetallwerkstiicken und ist - bei geeigneter Regelung -auch flir entkohlende Gliihvor-
ginge einsetzbar. Das erfindungsgemidBe Verfahren stellt also ein vielseitig anwendbares und Gkonomisch
glinstiges Verfahren dar.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Behandlungsgas-Atmosphére in einer Warmebehandlungseinrichtung
durch thermische Zersetzung von in den Behandlungsraum der W&rmebehandiungseinrichtung eingeleite-
ten Ausgangsstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig und benachbart zueinander Kohlenwasser-
stoffgas, Alkohol, Luft und Stickstoff in den Behandiungsraum einer Warmebehandlungseinrichtung eingelei-
tet werden und zwar in einem stdchiometrischen Verhilinis zueinander derart, daB die Summe S der
Massenverhiltnisse der Masse der einzelnen Ausgangsstoffe m, zur Masse des Ausgangsstoifs Luft my,
also

3 mo
S = g -_—
n=1 my

einen Wert im Bereich 0.2 bis 4, vorzugsweise 0.5 bis 2.0, ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Alkohol mit Stickstoff und/oder Luit
zerstdubt in den Ofen eingebracht wird, wobei direkt benachbart dazu die anderen Ausgangsstoffe in
geeigneter Menge in einer den Zerstdubungsstrahl mantelartig umgebenden keise ebenfalls in den Ofen
eingeleitet werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Kohienstoffpotential
des Behandlungsgases Uber den zugefiihrten Erdgas-und/oder Luftanteil geregelt wird, wobei die Regelung
des Kohlenstoffpotentials der Atmosphére mit Hilfe einer den C-Pegel indizierenden Grd8e der Atmosphére
durch Variation eines oder beider Anteile erfoigt.

4, Veérfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Regelung des
Kohlenstoffpotentials durch eine zusitzliche Zugabe eines weitéren Kohlenwasserstoffmediums, insbeson-
dere weiteres Kohlenwasserstoffgases, erfolgt, wobei das Kohlenstoffpotential der Atmosphére anhand einer
den C-Pegel indizierenden GrS8e der Atmosphare durch Variation der Zugabe des zusétzlichen Kohlenwas-
serstoffes geregelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der Alkohol vor der
Zufuhr zur Wirmebehandlungseinrichtung verdampft und mit den anderen Ausgangsstoffen in Gasform
zusammengemischt wird und diese Mischung in den Behandlungsraum eingeleitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktion des
Kohlenwasserstoffgases mit der Luft unmittelbar beim Eintritt in den Behandlungsraum durch einen dort
angeordneten Katalysator unterstitzt ausgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der Alkohol vor der
Zufuhr zur Wérmebehandlungseinrichtung verdampft und mit den anderen Ausgangsstoffen in Gasform
zusammengemischt und diese Mischung unmitteibar beim Eintritt in den Behandlungsraum mit Hilfe eines
dort angeordneten Katalysators zu Behandlungsgas umgesetzt wird.
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