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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Nieder-
druck-Aufkohlungsanlage mit mehreren hintereinander
angeordneten Kammern, durch die die Chargen mittels
Transportorganen bewegt werden.

[0002] Es sind schon eine Vielzahl von Anlagen zum
Warmebehandeln von aus Stahl bestehenden Teilen
bekannt geworden. So ist ein Rollenherd-Vakuumofen
bekannt, in dem Glihbehandlungen durchgefiihrt wer-
den kénnen, wobei ein Hubsystem vorgesehen ist, um
die Rollen bei der Gliihbehandlung zu entlasten (DE 36
16 871).

[0003] Auch Rollenherd-Durchlauféfen sind schon
bekannt, bei denen eine Gasabkuhlstrecke zwischen ei-
ner Glih- und einer Hartezone vorgesehen ist (DE 42
28 006). Ebenso sind Aufkohlungsanlagen, bei denen
die Aufkohlung im Bereich von 0.1-60 kPa abs. (1 - 600
mbar abs.) vorgenommen wird, schon bekannt gewor-
den.

[0004] Diese Anlagen waren jedoch vorwiegend als
Einkammeranlagen fiir chargenweisen Betrieb ausge-
fuhrt. Fir grofRere Durchsatzmengen, die von einigen
Industriebereichen, wie z. B. der KFZ-Industrie, benétigt
werden, ware eine Vielzahl solcher Einzelanlagen erfor-
derlich, die neben sehr groRem Platzbedarf auch'hohe
Behandlungskosten verursachen, da sie mit geringer
Durchsatzleistung und somit wenig wirtschaftlich arbei-
ten.

[0005] Die Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, ei-
ne Niederdruck-Aufkohlungsanlage der eingangs er-
wahnten Art zu schaffen, die fir wirtschaftlichen Betrieb
bei groRBer Durchsatzleistung konzipiert ist und nach
dem Durchlaufprinzip arbeitet. Erreicht wird dies durch
die Kombination folgender, an sich bekannter Merkma-
le:

- die Transportorgane sind als Rollenbahn ausgebil-
det, die die Chargen nacheinander fihrt durch

- eine vakuumdichte Einfahrschleuse,

- eine evakuierbare Aufheizkammer, in der die Char-
gen unter Stickstoff bei 100 bis 200 kPa (1 bis 2 bar)
aufgeheizt werden,

- wenigstens eine Aufkohlungskammer, in der bei ei-
nem Druckvon .0.1 bis 60kPa abs. (1 bis 600 mbar
abs.), vorzugsweise 1 bis 3 kPa abs. (10 bis 30
mbar abs.), mit Kohlungsgas aufgekohlt wird,

- mindestens eine Diffusionskammer und

- eine Abschreckkammer fir eine Hochdruck- Gas-
abschreckung.

[0006] Durch die erfindungsgemaRe Kombination
wird gegenilber konventionellen Gasaufkohlungsanla-
gen eine randoxidationsfreie Aufkohlung erreicht, wo-
durch Nachbearbeitungskosten verringert werden bzw.
sogar wegfallen kénnen. Uberdies ergibt sich eine ver-
kirzte Aufkohlungsdauer durch einen erheblich héhe-
ren C-Massenstrom zu ProzeRRbeginn, was eine Zeitund
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Kosteneinsparung zur Folge hat. Gegeniiber einer Ol-
abschreckung ergibt sich der Vorteil, daf} ein verminder-
ter Verzug auftritt und dafl sowohl der Waschprozef}
nach der Olabschreckung als auch die Olentsorgung
entfallt.

[0007] Die Ausbildung der Transportorgane als Rol-
lenbahn bringt gegenuber anderen Transportsystemen
einen geringeren mechanischen Aufwand und damit ei-
ne geringere Reparaturanfalligkeit und auch geringere
mechanische Erschitterungen beim Transport der hei-
3en Charge mit sich.

[0008] Eine Reversierung der Charge durch Rollen-
bewegung im Bereich der Abschreckkammer ist bei Ab-
kiihlung mit flissigen Medien und 2-Phasenstromungen
(DE 44 01 228) bereits bekannt und kann auch fiir Gase
angewendet werden, um die GleichmaRigkeit der Ab-
schreckung zu verbessern. Nachteilig erweist sich je-
doch, daB die Querschnittsflache, die von dem Kiihlgas
bestrichen wird, durch das Reversieren der Charge ver-
gréBert werden mul, was auf Kosten der Gasgeschwin-
digkeit bzw. der Abkuhlrate bei vorgegebener, maxima-
ler Motorleistung geht. Dieser Nachteil wird erfindungs-
gemaf dadurch vermieden, da ein bewegliches Gas-
leitsystem in der Abschreckkammer installiert und ge-
meinsam mit der Charge bewegt wird, wodurch der von
dem Gasstrom bestromte Querschnitt stets der Char-
gengrundflache entspricht. Der Antrieb des Gasleitsy-
stems erfolgt dabei bevorzugt tber einen elektromoto-
rischen Rollenantrieb mit Hilfe einer Ubersetzung.
[0009] Ein weiterer Nachteil des Rollengangs kann
sich aus der Tatsache ergeben, dal} die Rollen geman
dem Stand der Technik durch die Isolation durchgefiihrt,
auflerhalb der Isolation gelagert und auferhalb des
Kessels angetrieben werden, was zu einer nicht ver-
nachlassigbaren Warmeabfuhr durch Warmeleitung
Uber die Transportrollen fihrt. Dies bewirkt einerseits ei-
nen héheren Energiebedarf der Anlage und verschlech-
tert andererseits die Temperaturgleichmafigkeit in den
Behandlungskammern.

[0010] Um diesen Nachteil zu vermeiden, werden die
Transportrollen erfindungsgeman durch Keramik- oder
Grafitlager gehalten, die sich innerhalb der heillen Auf-
heiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammer befinden
und die auf der darunterliegenden Isolation aufliegen.
Die Durchfiihrung zum Transportmotor erfolgt nur noch
mit einer diinnen Antriebswelle, die kein Biegemoment
Ubertragen muf3. Durch diese Malihahmen werden die
Energieverluste minimiert.

[0011] In einer anderen Ausflihrungsvariante kdnnen
die Transportrollen in der Aufheiz-, Aufkohlungs- und
Diffusionszone als hohle Zylinder ausgeflhrt sein, in die
ein Elektrostrahlelement oder ein Gasbrenner einge-
bracht und mittels Drehdurchfiihrung angeflanscht wird,
wodurch die gesamte Anzahl an Durchfiihrungen in die
Aufheiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammern verrin-
gert wird.

[0012] Bei einer erfindungsgemalen Anlage ist
zweckmalig der Abschreckkammer ein Réllchenherd-
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AnlalRofen nachgeschaltet.

[0013] Vorteilhaft sind zwei getrennte Aufkohlungs-
kammern hintereinander angeordnet. Diese Trennung
ermdglicht unterschiedliche Parameter fir den Anfang
und das Ende der Aufkohlung, sowie eine Erhéhung der
Durchsatzleistung.

[0014] Die Beheizung von Niederdruck-Aufkohlungs-
anlagen erfolgt in der Regel mit innenliegenden Grafit-
Widerstandsheizelementen, wobei die Isolation der
Stromdurchfilhrung durch Abscheidungen des Koh-
lungsgases (Grafit) fallweise leitend wird und getauscht
werden muR, bevor Uberschlége der Heizung auftreten.
Diese Nachteile werden erfindungsgemaf dadurch be-
seitigt, daR die Beheizung mittels Mantel-Strahlrohren,
bevorzugt mittels Elektro- oder Gasstrahlrohren erfolgt,
wobei die Heizelemente bzw. Brenner bei laufendem
Betrieb gewechselt werden kénnen.

[0015] Nachstehend ist die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispieles naher beschrieben, ohne jedoch auf
dieses Beispiel beschrankt zu sein. Dabei zeigen: Fig.
1 im Aufri3 eine erfindungsgemafRe Niederdruck-Auf-
kohlungsanlage; Fig. 2 die Draufsicht auf die Nieder-
druck-Aufkohlungsanlage nach Fig. 1 und die Fig. 3 und
4 Querschnitte einer im Rahmen der Erfindung einsetz-
baren Abschreckkammer. Die Fig. 5,6 und 7 geben Aus-
fihrungsvarianten der Transportrollen wieder.

[0016] GemalR den Fig. 1 und 2 ist vor der Anlage ein
Beladerollgang 1 angeordnet. Von diesem Beladeroll-
gang 1 gelangen die Chargen 4 in eine Einfahrschleuse
6, die vakuumdicht ausgebildet und evakuierbar ist. An
die Schleuse 6 schliel3t eine ebenfalls evakuierbare Auf-
heizkammer 7 an. In dieser Aufheizkammer 7 werden
die Chargen unter Stickstoff bei einem Druck von 1 bis
2 bar aufgeheizt. Die Auftheizkammer 7 ist mit vakuum-
dichten Ein- und Auslauftiiren versehen, die Aufheizung
der Chargen 4 erfolgt mit Umwalzern 8 und einer elek-
trischen Wendelbeheizung 9.

[0017] AnschlieRend an die Aufheizkammer 7 sind
zwei voneinander getrennte Aufkohlungskammern 10
und 11 angeordnet. In diesen Aufkohlungskammern 10
und 11 wird bei einem Druck von 0.1 bis 60kPa abs. (1
bis 600 mbar abs.), vorzugsweise im Bereich von 1 bis
3 kPa abs. (10 bis 30 mbar abs.) mit Kohlungsgas auf-
gekohlt. Die Anordnung von zwei getrennten Aufkoh-
lungskammern ermdglicht unterschiedliche Parameter
fur den Anfang und das Ende der Aufkohlung sowie eine
Erhéhung der Durchsatzleistung. Im Rahmen der Erfin-
dung ist jedoch auch die Anordnung von nur einer Auf-
kohlungskammer méglich. In beiden Aufkohlungskam-
mern 10 und 11 erfolgt die Beheizung mit Mantelstrahl-
rohren 12.

[0018] Auch in den anschlieBenden Diffusionskam-
mern 13 und 14 erfolgt die Beheizung mittels Strahlroh-
ren 16.

[0019] SchlieBlich gelangen die Chargen 4 in eine Ab-
schreckkammer 17 fir eine Hochdruck-Gasabschrek-
kung. Der Aufbau der Abschreckkammer 17 wird an-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hand der Fig. 3. noch erlautert.

[0020] Nach dem Verlassen der Abschreckkammer
17 gelangen die Chargen 4 (ber eine Querfahreinrich-
tung 18 zu einem Rollchenherd-Anlaofen 19 und ver-
lassen nach Durchlaufen einer Kihlistrecke 20 und ei-
nes Auslaufrollganges 21 die Anlage.

[0021] Der Transport der Chargen 4 durch die erfin-
dungsgemale Anlage wird, wie insbesondere aus Fig.
1 ersichtlich ist, durch eine Rollenbahn 22 durchgefihrt,
die eine langsame, horizontale Pendelbewegung der
Charge wahrend Aufheizung, Aufkohlung und Ab-
schreckung zur VergleichmaRigung des Behandlungs-
ergebnisses ermoglicht.

[0022] Eine bevorzugte Ausbildung der Abschreck-
kammer 17 ist im Schnitt in Fig. 3 dargestellt. Geman
dieser Figur ist auf ein Geh&use 31 ein Motor 32 aufge-
setzt, der ein Ventilatorrad 33 antreibt. Innerhalb des un-
teren Teiles 34 eines im Gehause 31 verlaufenden rund
oder eckig ausgefiihrten Mantels liegt die Charge 4 auf
den Transportrollen 22. Der Mantel erweitert sich nach
oben hin und innerhalb des erweiterten Teiles 37 ist ein
Warmetauscher 38 angeordnet. Dieser Warmetauscher
38 nimmt jedoch nicht den gesamten Raum innerhalb
des Teiles 37 des Mantels ein, sodal} ein freier Quer-
schnitt 39 gebildet ist.

[0023] Das Ventilatorrad 33 fordert Stickstoffgas im
Sinne der eingetragenen Pfeile aulRerhalb des Mantels
34, 37 nach unten, wo es um 90° umgelenkt wird und
nach oben unter Kiihlung der Charge 4 an dieser vorbei
streicht. AnschlieBend durchstrémt das Kihlgas zum
Teil den Warmetauscher 38, zum Teil den freien Quer-
schnitt 39, wobei sich die beiden Strome vor dem Eintritt
in das Ventilatorrad 33 wieder vereinigen.

[0024] Die Transportrollen 22 der Abschreckkammer
17 ermdglichen ein Reversieren der Charge durch ho-
rizontale Pendelbewegung, wodurch die GleichmaRig-
keit der Abschreckung verbessert werden kann. Die im
Chargenraum befindliche, bewegliche Gasleiteinrich-
tung 35 begrenzt die vom Kuhlgas bestrichene Flache
weitgehend auf die Chargengrundflache und fihrt den
freien Querschnitt mit der Charge mit. Dadurch wird ver-
hindert, dal? das Kihlgas abwechselnd vor und hinter
der Charge vorbeistromt, wenn diese wahrend der Ab-
kihlung pendelnd reversiert wird. Die Bewegung der
Gasleiteinrichtung kann vorzugsweise tber den Rollen-
antrieb erfolgen. Andere Ldsungen, wie z.B. die Ver-
schiebung mittels Pneumatikzylindern sind ebenfalls
moglich.

[0025] Nach Aufbringen eines Systemdrucks von
max. 4 MPa wird Stickstoff innerhalb der Vorrichtung
durch das Ventilatorrad 33 umgewalzt, wobei sich ein
auf die Ebenen E1 und E3 bezogener Leitwert von 20 -
500 [m3/kPas] einstellt und die Druckdifferenz in der
Ebene E2 zwischen dem Bypass und knapp hinter dem
Warmetauscher mdglichst gering gehalten wird.
[0026] Um die beiden Teilstrome an unterschiedliche
Chargengrofien und Gasdriicke anzupassen, kann im
Bypass-System bzw. freien Querschnitt 39 zuséatzlich
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eine Regelklappe 41 installiert werden, die Uber die
Druckdifferenz zwischen Bypass und unmittelbar hinter
dem Warmetauscher in der Ebene 2 solcher Art ange-
steuert wird, da® die Abkuhlzeit der Charge minimiert
wird. Zur Bestimmung der optimalen Klappenposition
kann der MeRwert mit einer Auswerteeinheit (Rechner)
verbunden werden.

[0027] Eine bevorzugte Ausfiihrung der Transportrol-
len ist in Fig. 5 dargestellt. Die Transportrollen 22 wer-
den hier erfindungsgemaf durch Keramik- oder Grafit-
lager 42 gehalten, die sich innerhalb der heil’en Auf-
heiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammer 43 befinden
und die auf der darunterliegenden Isolation 44 auflie-
gen. Mehrere Transportrollen werden dabei mittels Ket-
tenantrieb aulRerhalb der Heizkammer verbunden.
[0028] Wiein Fig. 6 dargestellt, erfolgt der Antrieb der
solcherart verbundenen Transportrollen durch eine diin-
ne Antriebswelle 45 und 46, die kein Biegemoment
Ubertragen muf3. Durch diese MalRhahmen werden die
Energieverluste minimiert.

[0029] Eine andere Ausflihrungsvariante ist in Fig. 7
dargestellt. Danach kénnen die Transportrollen in der
Aufheiz-, Aufkohlungs- und Diffusionszone als hohle
Zylinder 47 ausgefihrt sein, in die ein Elektroheizele-
ment oder Gasbrenner eingebracht wird und die mittels
einer Drehdurchfiihrung 48 angeflanscht werden. Da-
durch wird die gesamte Anzahl an Durchfiihrungen in
die Aufheiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammern ver-
ringert.

[0030] Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Ab-
anderungen moglich. So kdnnte z.B. die Abschreck-
kammer 17 mit absenkbaren Transportrollen ausgefiihrt
sein, die die Charge auf einem feststehenden Chargen-
trager absetzen, die Zahl der Aufkohlungskammern
kénnte von zwei und die Zahl der Diffusionskammern
von drei abweichen.

Patentanspriiche

1. Niederdruck-Aufkohlungsanlage mit mehreren hin-
tereinander angeordneten Kammern, durch die die
Chargen mittels Transportorganen bewegt werden,
definiert durch die Kombination folgender, an sich
bekannter Merkmale:

- die Transportorgane sind als Rollenbahn (22)
ausgebildet, die die Chargen (4) nacheinander
fuhrt durch

- eine vakuumdichte Einfahrschleuse (6),

- eine evakuierbare Aufheizkammer (7), in der
die Chargen (4) unter Stickstoff bei 100 bis 200
kPa (1 bis 2 bar) aufheizbar sind,

- wenigstens eine Aufkohlungskammer (10, 11),
zur Aufkohlung bei einem Druck von 0,1 bis 60
kPa abs. (1 bis 600 mbar abs.), vorzugsweise
1 bis 3 kPa abs. (10 bis 30 mbar abs.), mit Koh-
lungsgas,
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- mindestens eine Diffusionskammer (13, 14),

- eine Abschreckkammer (17) fir eine Hoch-
druck- Gasabschreckung,

- die Beheizung der Niederdruck-Aufkohlungs-
kammer und/oder der Diffusionskammer er-
folgt mittels Mantel-Strahlrohren, vorzugswei-
se mittels Elektrostrahlrohren oder Gasstrahl-
rohren,

- die Rollen (22) im Chargierraum werden in Ke-
ramik- oder Grafitlagern (42) gehalten, die das
Biegemoment aufnehmen kdénnen und die auf
der darunter befindlichen Isolation (44) abge-
stutzt werden.

2. Anlage nach Anspruch 1, bei der die Rollen der Rol-
lenbahn (22) pendelnd bewegbar sind.

3. Anlage nach Anspruch 1, bei der eine im Chargen-
raum befindliche, bewegliche Gasleiteinrichtung
(35) die vom Kihlgas bestrichene Flache auf die
Chargengrundflache beschrankt und den freien
Querschnitt mit der Charge mitfiihrt.

4. Anlage nach Anspruch 3, bei der die Bewegung der
Gasleiteinrichtung (35) tber den Rollenantrieb er-
folgt.

5. Anlage nach Anspruch 3, bei der die Bewegung der
Gasleiteinrichtung (35) mittels Pneumatikzylindern
erfolgt.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der
der Abschreckkammer (17) ein Réllchenherd-An-
laBofen (19) nachgeschaltet ist.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der
zwei getrennte Aufkohlungskammern (10, 11) hin-
tereinander angeordnet sind.

8. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei der
die Rollen als hohle Zylinder (47) ausgebildet sind,
in die Elektrostrahlelemente eingeschoben und mit-
tels Drehdurchflihrung (48) gehalten werden.

Claims

1. A low-pressure carbonisation plant with several
chambers arrayed one after another, through which
charges are moved by means of transportation or-
gans, defined by the combination of the following
already known characteristics:

- thetransportation organs take the form of a roll-
er conveyance (22), which conveys the charg-
es (4) one after another through

- avacuum-tight entry sluice (6),

- an evacuatable heating chamber (7), in which
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the charges (4) can be heated under nitrogen
ata pressure of from 100 to 200 kPa (1 to 2 bar),

- atleast one carbonisation chamber (10, 11) for
carbonising with carbonising gas at a pressure
of from 0,1 to 60 kPa abs. (1 to 600 mbar abs.),
preferably from 1 to 3 kPa abs. (10 to 10 mbar
abs.),

- atleast one diffusion chamber (13, 14) and

- a quenching chamber (17) for high-pressure
gas quenching,

- the heating of the low-pressure carbonisation
chamber and/or of the diffusion chamber takes
place by means of jacket jet pipes, preferably
by means of electric jet pipes or gas jet pipes,

- therollers (22) in the charge space are support-
ed by ceramic or graphite bearings (42), which
are capable to taking up the bending moment
and rest on the insulation (44) situated in an un-
derlying position.

A plant according to claim 1, in which the rollers of
the roller conveyor (22) can be moved in an oscil-
lating motion.

A plant according to claim 1, in which a movable
gas duct installation (35) situated inside the charge
space limits the area affected by the cooling gas to
the charge area and conveys the free cross-section
with the charge.

A plant according to claim 3, in which the movement
of the gas duct installation (35) takes place by
means of the roller drive.

A plant according to claim 3, in which the movement
of the gas duct installation (35) takes place by
means of pneumatic cylinders.

A plant according to one of the claims 1 to 5, in
which the quenching chamber (17) is followed by a
small roller hearth starter furnace (19).

A plant according to one of the claims 1 to 6, in
which two separate carbonisation chambers (10,
11) are arrayed one after the other.

A plant according to one of the claims 1 to 7, in
which the rollers take the form of hollow cylinders
(47), in which electric jet elements are inserted and
held in place by means of a rotary transmission
leadthrough (48).

Revendications

Installation de cémentation au carbone a basse
pression, comprenant plusieurs chambres dispo-
sées les unes a la suite des autres, que les charges
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traversent a l'intervention d'organes de transport,
installation définie par la combinaison des caracté-
ristiques suivantes, connues an soi:

- lesorganes de transport sont réalisés sous for-
me de transporteur a rouleaux (22) qui fait pas-
ser les charges (4) successivement par

- un sas d'introduction (6) étanche au vide,

- une chambre de chauffage (7) pouvant étre mi-
se sous vide, dans laquelle les charges (4) peu-
vent étre chauffées sous atmosphére d'azote a
100 a 200 kPa (1 a 2 bar),

- aumoins une chambre de cémentation au car-
bone (10, 11) pour carburation a une pression
de 0,1 a 60 kPa abs. (1 a 600 mbar abs.), de
préférence de 1 a 3 kPa abs. (10 a 30 mbar
abs.), avec du gaz de carburation,

- au moins une chambre de diffusion (13, 14), et

- une chambre de trempe (17) pour une trempe
au gaz a haute pression,

- le chauffage de la chambre de cémentation au
carbone a basse pression et/ou la chambre de
diffusion se fait par des tubes radiants chemi-
sés, de préférence des tubes radiants électri-
ques ou des tubes radiants au gaz,

- lesrouleaux (22) sont maintenus dans I'encein-
te d'enfournement dans des roulements en cé-
ramique ou en graphite (42) qui peuvent en-
caisser le couple de flexion et qui prennent ap-
pui sur le dispositif d'isolation (44) sous-jacent.

Installation suivant la revendication 1, dans laquelle
les rouleaux de la bande transporteuse a rouleaux
(22) sont déplacables a la maniére d'un pendule.

Installation suivant la revendication 1, dans laquelle
un disposition déflecteur de gaz mobile (35) se trou-
vant dans I'enceinte d'enfournement limite la surfa-
ce en contact avec le gaz de refroidissement a la
surface de base de la charge et entraine la section
transversale libre avec la charge.

Installation suivant la revendication 3, dans laquelle
le dispositif déflecteur de gaz (35) est mis en mou-
vement via la commande des rouleaux.

Installation suivant la revendication 3, dans laquelle
le dispositif déflecteur de gaz (35) est mis en mou-
vement au moyen de vérins pneumatiques.

Installation suivant l'une des revendications 1 a 5,
dans laquelle un four de revenu a galets (19) fait
suite a la chambre de trempe (17).

Installation suivant I'une des revendications 1 a 6,
dans laquelle deux chambres de cémentation au
carbone séparées (10, 11) sont agencées l'une a la
suite de l'autre.
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Installation suivant I'une des revendications 1 a 7,
dans laquelle les rouleaux prennent la forme de cy-
lindres creux (47) dans lesquels les éléments ra-
diants électriques sont engagés et retenus par un
passage tournant (48).
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