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(54) Verfahren und Anlage zum Gasaufkohlen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufkoh-
lung metallischer Werkstiicke in einem Ofen unter
hohen Temperaturen und in einer CO und H, enthalten-
den Atmosphare, bei dem die Atmosphére durch Reak-
tion eines sauerstoffhaltigen Kohlenwasserstoff-
mediums, insbesondere eines Alkohols, mit Kohlendi-
oxid gebildet wird. Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Atmosphare speziell auf der Basis
von Athanol und Kohlendioxid gebildet wird und die An-
bzw. Abreichetung der Atmosphare, also die Einstellung
eines bestimmten Kohlenstoffpegels, durch entspre-
chende Verstellung des stdchiometrischen Verhéltnis-
ses von Athanol und Kohlendioxid erzielt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Efindung betrifft ein Verfahren zur Aufkoh-
lung metallischer Werkstlicke in einem Ofen unter
hohen Temperaturen und in einer CO und Hs enthalten-
den Atmosphare, bei dem die Atmosphére durch
Umsetzung eines sauerstoffhaltigen Kohlenwasser-
stoffmediums, insbesondere eines Alkohols, mit Koh-
lendioxid gebildet wird.

[0002] Es ist aus der DE-PS 43 40 060 ein Verfahren
zur Aufkohlung metallischer Werkstlicke in einem Ofen
unter hohen Temperaturen und in einer CO und H, ent-
haltenden Atmosphare bekannt, bei dem die Atmo-
sphare zumindest zu Beginn der Aufkohlung auf der
Basis eines dem Ofen zugefulihrten Alkohols und Koh-
lendioxid gebildet wird, wobei zusatzlich auch ein Anrei-
cherungsmittel zur Einstellung eines bestimmten
Kohlenstoffpegels und teilweise auch zur Atmosphéren-
bildung einzubringen ist. Mit diesem Verfahren kann
eine stickstofffreie Aufkohlungsatmosphare mit einem
CO-zu-H,-Verhélinisses von etwa 1:1 und damit sehr
guten Aufkohlungseigenschaften erzielt werden. Nach-
teilig bei diesem Verfahren sind die relativ komplizierten
Regel- oder Steuerprozesse fur die drei zugehdrigen
Medien, worin auch die Problemstellung der vorliegen-
den Erfindung bestand.

[0003] Zur Lésung dieses Problems wird erfindungs-
gemanB vorgeschlagen, daB die Atmosphére auf der
Basis speziell von Athanol und Kohlendioxid gebildet
wird und die An- oder Abreichetung der Atmosphére,
also die Einstellung eines bestimmten Kohlenstoffpe-
gels, durch entsprechende Verstellung des stéchiome-
trischen Verhéltnisses von Athanol und Kohlendioxid
erzielt wird.

[0004] ErindungsgemaB ergibt sich somit in erster
Linie eine Atmosphérenbildungsreaktion geman

02H5OH + 002 -->3CO0+3 H2.

[0005] Es wird also eine Atmosphéare mit einem CO-
zu-Hs-Verhaltnis von 1:1 erzielt, also dem fir Aufkoh-
lungen optimalen Verhalinis, das eine maximale Koh-
lenstoffibergangszahl B zur Folge hat.

[0006] Die ublicherweise durch CH, oder CsHg
erreichte Anreicherung bzw. Abreaktion des beim Auf-
kohlungsprozefB entstehenden Wassers und Kohlendi-
oxids wird erfindungsgeméaB durch Verstellung des
stéchiometrischen Verhéltnisses von Athanol und Koh-
lendioxid erreicht, denn bei einem Uberangebot von
Athanol entsteht geman

2 CoH50H +1 CO5 -->CH, +2CO +2 CO + 4 H5

auch ein Methananteil im Produktgas, der die Aufgabe
des sonst eigenstandig zugefiihrten Anreicherungsga-
ses Ubernimmt. Die Bereitstellung eines Anreichetungs-
gases entfallt daher beim erfindungsgeméBen
Verfahren. Im tbrigen entsteht selbst bei unabgestimm-
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tem stéchiometrischem Verhéltnis ein Atmosphéarengas
mit einem CO-zu-Ho-Verhalinis von exakt 1:1, das vor
allem einer beschleunigten Aufkohlung dient.

[0007] Hinzu kommt, daB das Athanol-Kohlendioxid-
System hinsichtlich seiner Reaktionseigenschaften
gunstige Verhalinisse bietet. Es reagiert namlich bereits
bei etwa 800°C in gewtinschter Weise und Athanol und
Kohlendioxid kénnen daher - gemaf einer bevorzugten
Verfahrensvariante - zur Atmosphérenbildung ohne wei-
tere MaBnahmen direkt in einen Aufkohlungsofen ein-
gebracht werden. Eine Verfahrensweise mit einem
eigenstandigen Atmosphéaren-Generator kann jedoch
dennoch in einigen Einsatzfallen erforderlich sein.
[0008] Mit dem System "Athanol und Kohlendioxid"
ergibt sich ferner ein Zweikomponentensystem, das
vergleichsweise einfach regelbar ist. In einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung wird derart verfahren, daf3 der Koh-
lenstoffpegel im Aufkohlungsofen fortlaufend gemessen
wird und die Verstellung des stéchiometrischen Verhali-
nisses von Athanol und Kohlendioxid entsprechend
dem gewlinschten Kohlenstoffpegel verandert wird. Ins-
besondere ist es vorteilhaft, wenn bei der Ausgestal-
tung der erfindungsgemaBen Atmosphérenbildung
immer eine Komponente konstant in die Anlage
gespeist wird, und die andere, abhangig von einer Koh-
lenstoffpegelmessung, geregelt zugeleitet wird.

[0009] Eine Aufkohlungsanlage gemaB der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daf3 der zugehérige Auf-
kohlungsofen zum Zweck der Atmospharenbildung sich
ausschlieBlich einer Athanolquelle (A) und einer Koh-
lendioxidquelle (C) bedient und demzufolge mit diesen
verbunden ist, und daB ein MeBgerat (M) zur Messung
des Kohlenstoffpegels im Ofen vorhanden ist, das sei-
nerseits mit einer Mengensteuereinheit in der Athanol-

zuleitung  und/oder der  Kohlendioxidzuleitung
verbunden ist.
[0010] Im folgenden wird die Erfindung in Verbindung

mit der anliegenden Figur anhand eines Ausfihrungs-
beispiels néher erlautert. Die Figur zeigt eine Anlagen-
gestaltung geméaB der Erfindung mit geregelter CO5-
Zufahrung.

[0011] Ein Aufkohlungsofen O ist zunachst mit einer
Athanolquelle A und mit einer Kohlendioxidquelle C
Uber geeignete Leitungen und Stellglieder zu koppeln.
Im gezeigten Fall besteht die Athanolversorgung aus
einer Athanolpumpe P und einer Leitung 1, die vor
Erreichen des Aufkohlungsofens in eine Verdiisungs-
einheit V einmiindet. Ebenso in die Verdlsungseinheit
mindet eine Kohlendioxidzuleitung 2d. Die Kohlendi-
oxidzuleitung 2d teilt sich stromaufwérts der Ver-
disungseinheit V in einen Parallelschaltungsabschnitt
mit zwei Leitungen 2b und 2¢ auf, in denen jeweils ein
Stellglied - S1 und S2 - zur Mengenregelung vorhanden
ist. SchlieBlich ist die Parallelschaltung Uber einen Lei-
tungsabschnitt 2a und ein Hauptventil H mit der CO,-
Quelle C verbunden. Ferner ist ein FluBmengenmesser
FIC im Leitungsabschnitt 2a vorhanden. Dartber hin-
aus ist der Aufkohlungsofen O mit einem MeBgerat M
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zur Messung des Kohlenstoffpegels in seinem Innen-
raum ausgestattet. Das MeBgerat M wiederum ist mit
einem Steuergerat S verbunden, das seinerseits auf
das Stellglied S2 in der Bypassleitung 2c der Parallel-
schaltung einwirkt.

[0012] Eine erdindungsgeméfBe Verfahrensweise die-
ser Anlage besteht darin, daB in den auf Temperatur
befindlichen Ofen O die Ausgangsmedien Athanol und
Kohlendioxid in bestimmten Basisquantitdten eingelei-
tet werden, die durch geeignete Einstellung der Pump-
leistung der Athanolpumpe P sowie des Stellglieds S1
festgelegt werden. Grundsatzlich sind die Zuleitungs-
mengen etwa so einzustellen, daB ein Mol Athanol auf
ein Mol CO, kommt, wobei in der gezeigten Variante
grundsatzlich ein AthanoltiberschuB vorzusehen ist. Im
Ofen bei Gber 800°C entsteht aus diesen Ausgangsme-
dien eine, im wesentlichen im Verhaltnis 1:1 CO und H»
enthaltende, Atmosphare, deren Kohlenstoffpegel
durch das MeBgerat M, beispielsweise eine Sauerstofi-
sonde oder eine C-Strom-Sonde, ermittelt wird. Da im
beschriebenen Fall im Grundsatz mit einem Athanol-
UberschuB gefahren wird, entsteht ein relativ hoher C-
Pegel in der Grundeinstellung der Anlage. Wird daher
vom MeBgerat ein den gewtlinschten C-Pegel Uberstei-
gender Wert ermittelt, so wird durch das entsprechend
programmierte Steuergerat S das Offnen des Stell-
glieds S2 ausgel6st, und damit die CO,-Zufuhr erhéht.
In der Folge sinkt der C-Pegel bis, bei Erreichen einer
festzulegenden Untergrenze, das Stellglied S2 wieder
geschlossen wird. Auf diese Weise wird eine relativ ein-
fache, exirem effiziente, C-Pegel-geregelte Aufkoh-
lungsatmosphére erhalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufkohlung metallischer Werkstiicke
in einem Ofen unter hohen Temperaturen und in
einer CO und H, enthaltenden Atmosphére,
bei dem die Atmosphare durch Reaktion eines sau-
erstoffhaltigen Kohlenwasserstoffmediums, ins-
besondere eines Alkohols, mit Kohlendioxid
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Atmosphére speziell auf der Basis von Athanol und
Kohlendioxid gebildet wird und die An- bzw. Abrei-
cherung der Atmosphaére, also die Einstellung eines
bestimmten Kohlenstoffpegels, durch entspre-
chende Verstellung des stéchiometrischen Verhalt-
nisses von Athanol und Kohlendioxid erzielt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Atmosphérenbildung Athanol und
Kohlendioxid unmittelbar in einen Aufkohlungsofen
auf Arbeitstemperatur eingeleitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kohlenstoffpegel im Auf-
kohlungsofen fortlaufend gemessen wird und die
Verstellung des stdéchiometrischen Verhéltnisses
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von Athanol und Kohlendioxid entsprechend dem
gewiinschten Kohlenstoffpegel verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3 eine Komponente der Atmosphéren-
bildung konstant zugefihrt wird, und die andere,
abhangig von der Kohlenstoffpegelmessung im
Aufkohlungsofen, geregelt zugeleitet wird.

Aufkohlungsanlage, dadurch gekennzeichnet, daB
der zugehérige Aufkohlungsofen zum Zweck der
Atmosphérenbildung sich ausschlieBlich einer
Athanolquelle (A) und einer Kohlendioxidquelle (C)
bedient und demzufolge mit diesen verbunden ist,
und

daB ein MeBgerat (M) zur Messung des Kohlen-
stoffpegels im Ofen vorhanden ist, das seinerseits
mit einer Mengensteuereinheit in der Athanolzulei-
tung und/oder der Kohlendioxidzuleitung verbun-
den ist.
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