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(54) Verfahren zum Abschrecken von Werkstiicken und Warmebehandlungsanlage zur

Durchfithrung des Verfahrens

(57) Bei einem Verfahren zum Abschrecken von
Werkstlicken in einer Behandlungskammer (1) mittels
eines Abschreckgases wird ein Warmetauscher (3) vor
Beginn des Abschreckvorganges mit dem flissigen Kal-

der Behandlungskammer (1) Vakuum. Die Kuhlung der
Charge (5) erfolgt durch die Kuhlkapazitat des Warme-
tauschers (3) und das Verdampfen der Einfillmenge
beim Umwalzen des Abschreckgases.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum
Abschrecken von Werkstlicken in einer Behandlungs-
kammer mittels eines Abschreckgases, bei dem ein
Warmetauscher vorgesehen ist, durch welchen zum
Abschrecken der Werkstlicke das Abschreckgas umge-
walzt wird und der mit einem in dem Warmetauscher
verdampfenden Kaltemittel arbeitet. Weiterhin betrifft
die Erfindung eine Warmebehandlungsanlage zur
Durchfthrung des Verfahrens.

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der vorste-
henden Art sind Gegenstand der DE 44 22 588 C1. Bei
der in dieser Schrift beschriebenen Warmebehand-
lungsanlage ist auBerhalb der Behandlungskammer, in
welcher die Warmebehandlung statffindet, ein Kalteag-
gregat angeordnet. Wahrend der Abschreckphase wird
das Kaltemittel durch den Warmetauscher in der
Behandlungskammer und durch das Kélteaggregat im
Kreis umgepumpt, so dass die in der Behandlungskam-
mer aufgenommene Warme nach auBen abgefiihrt
werden kann. Um eine méglichst rasche Abkiihlung der
Werkstlicke zu erreichen, wird ein Kaltemittel gewahilt,
welches wie in einem Kihlschrank in dem Warmetau-
scher verdampft, so dass auch die Verdampfungs-
warme fir den Kihleffekt genutzt werden kann.

[0003] Die Vorrichtung nach der DE 44 22 588 C1 ist
sehr aufwendig, weil auBerhalb der Behandlungskam-
mer ein Kalteaggregat mit einem Verflissiger und
einem Verdichter angeordnet werden muss. Weil das
Abschrecken der Werkstlicke méglichst rasch zu erfol-
gen hat, muss in relativ kurzer Zeit viel Warme abge-
fahrt werden, so dass der Verlussiger und der
Verdichter eine hohe Leistung haben missen.

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so auszugestal-
ten, dass mit méglichst geringem apparativen Aufwand
ein moglichst rasches Abschrecken von Werkstlicken
innerhalb einer Behandlungskammer méglich wird.
Weiterhin soll eine einfache Vorrichtung zur Durchfih-
rung dieses Verfahrens gefunden werden.

[0005] Das erstgenannte Problem wird erfindungsge-
maB dadurch gelést, dass der Warmetauscher vor
Beginn des Abschreckvorganges mit dem flissigen Kal-
temittel zumindest teilweise gefillt wird, wahrend in der
Behandlungskammer Vakuum herrscht, und dass die
Kahlung des Abschreckgases durch die Kuhlkapazitat
des Warmetauschers und das Verdampfen der Einfall-
menge beim Umwalzen des Abschreckgases wahrend
des Kiihlens einer Charge von Werkstlicken erfolgt.
[0006] Diese Verfahrensweise baut auf der Erkenntnis
auf, dass der Warmetauscher durch das Vakuum in der
Behandlungskammer thermisch von der Charge isoliert
ist. Dadurch kommt es wahrend des Einfillens von fliis-
sigem Kaltemittel in den Warmetauscher der Behand-
lungskammer zu keiner unerwiinschten Abkuthlung der
Werksticke und zu keiner konvektiven Warmeauf-
nahme des Warmetauschers aus der Umgebung. Erst
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wenn in die Behandlungskammer das Abschreckgas
eingegeben wird und dieses in ihr zirkuliert und dabei
durch den Warmetauscher strémt, kommt es durch die
dann dem Warmetauscher zugefihrte Warme zu einem
Warmetausch und insbesondere zu einer Verdampfung
des Kaltemittels. Durch diese Verdampfung wird dem
Abschreckgas sehr viel Warme entzogen, so dass ein
rasches Abklhlen der Charge im oberen, fir die

Abschreckung entscheidenden  Temperaturbereich
méglich wird.
[0007] Die erforderliche Kuhimittelmenge ist beson-

ders gering, wenn geman einer vorteilhaften Weiterbil-
dung des Verfahrens ein Warmetauscher mit
Warmetauscherflachen von hohem Warmespeicherver-
mégen verwendet wird. Einen solchen Warmetauscher
kann man bereits vor der Abschreckphase auf eine
niedrige Temperatur abkdhlen, so dass wahrend der
Abschreckphase firr die Warmeaufnahme nicht nur das
Kaltemittel zur Verfligung steht.

[0008] Durch die thermische Isolation des Warmetau-
schers aufgrund des herrschenden Vakuums wird es
auch méglich, eine Behandlungskammer mit einem
Ofenbereich und den Warmetauscher in einem gemein-
samen Gehause zu verwenden und den Warmetau-
scher mit dem Kaltemittel wahrend des Arbeitens des
Ofens zu beftllen. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist
jedoch auch bei einer separaten, der Abschreckung von
Werkstlicken dienenden Behandlungskammer ohne
eine darin angeordnete Heizung anwendbar.

[0009] In Fertigungsstétten, in welchen das erfin-
dungsgemaBe Verfahren Anwendung findet, gibt es in
aller Regel verschiedene Einrichtungen, welche eine
Versorgung mit Inertgas erfordern. Ublicherweise wird
hierzu das Inertgas flussig angeliefert und in einer Inert-
gas-Versorgungsanlage, welche einen Verdampfer auf-
weist, in der benétigten Menge in den gasférmigen
Zustand Uberfihrt. Auf eine solche Inertgas-Versor-
gungsanlage kann man verzichten, wenn gemas einer
anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung das
verdampfte Kaltemittel in einem Gassammelbehalter
gesammelt und als Inertgas weiterverwendet wird.
[0010] Zumindest ein Teil des zum Kuhlen des
Abschreckgases verdampften Kéltemittels kann in der
Warmebehandlungsanlage selbst  weiterverwendet
werden, wenn das verdampfte Kaltemittel zum Fluten
der Behandlungskammer nach dein Abschrecken der
Werkstlicke verwendet wird. Das Inertgas kann also
wahrend des Abschreckens zum Druckaufbau von z.B.
1 bar auf 6 bar, nach dem Abschrecken fir weitere
Chargen oder innerhalb der Anlage (mit Zwischenpuf-
fer) fur andere Prozesskammern oder als Steuergas
verwendet werden.

[0011] Besonders kostenglnstig ist das Kaltemittel
erhaltlich und gut als Inertgas verwendbar, wenn es
flussiger Stickstoff ist. Es sind jedoch auch andere Flus-
siggase verwendbar, zum Beispiel Luft.

[0012] Wenn man die Kaltemittelmenge mdglichst
gering halten will, damit alles verdampfte Kaltemittel
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wieder gebraucht werden kann, dann ist es méglich,
eine Behandlungskammer mit zwei hintereinander
geschalteten Warmetauschern zu verwenden. Ein zum
Beispiel mit Wasser betriebener Warmetauscher
kénnte dem "Fllssiggas-Warmetauscher” vorgeschal-
tet werden.

[0013] Die zweitgenannnte Aufgabe, namlich die
Schaffung einer Warmebehandlungsanlage zur Durch-
fihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird
dadurch gelést, dass der Warmetauscher zum zumin-
dest teilweisen Aufflllen mit dem fliissigen Kaltemittel
ausgebildet ist und dass die Kuhlkapazi-tat des Warme-
tauschers aufgrund des Verdampfens der Einflllmenge
beim Umwalzen des Abschreckgases zum vollstandi-
gen Kuhlen einer Charge von Werkstlicken bemessen
ist.

[0014] Eine solche Warmebehandlungsanlage ist
sehr kostengiinstig zu erstellen, weil sie kein Kalteag-
gregat mit einem Verflissiger und mit einem Verdichter
fur das Kaltemittel benétigt. Weiterhin vermag sie das
Abschreckgas besonders wirksam abzuklhlen, weil
wahrend des Zirkulierens des Abschreckgases das Kal-
temittel in dem Warmetauscher verdampft und deshalb
dem Abschreckgas durch die von dem Kaltemittel auf-
genommene Verdampfungswéarme viel Warme entzo-
gen wird. Der Warmetauscher selbst braucht
gegentber den bisher verwendeten, mit einer Sole
betriebenen Warmetauschern nicht oder nur geringfl-
gig umgestaltet zu werden.

[0015] Die zur Kiihlung des Abschreckgases erforder-
liche Kaltemittelmenge kann besonders gering sein,
wenn der Warmetauscher mit Warmetauscherflachen
von hohem Warmespeichervermdgen ausgestattet ist.
[0016] Eine gegenseitige Isolation des Warmetau-
schers und des Ofenbereiches durch thermisch isolierte
Trennwande wird wegen des in der Behandlungskam-
mer wahrend des Aufheizens der Werkstiicke aufgrund
des in der Behandlungskammer herrschenden Vaku-
ums unnétig. Deshalb ist es méglich, dass die Behand-
lungskammer in einem gemeinsamen Gehause einen
Ofenbereich und den Warmetauscher aufweist.

[0017] Das verdampfte Kaltemittel kann einer weite-
ren Verwendung zugefuhrt werden, wenn ein Gassam-
melbehélter fir das in dem Warmetauscher verdampfte
Kaltemittel vorgesehen ist.

[0018] Die erfindungsgemaBe Warmebehandlungs-
anlage benétigt zu ihrem Betrieb eine ganz besonders
geringe Kéaltemittelmenge, wenn gemaB einer anderen
Weiterbildung der Erfindung in der Behandlungskam-
mer hintereinander zwei Warmetauscher geschaltet
sind und wenn nur ein Warmetauscher als Verdampfer
far das Kaltemittel ausgebildet ist, wahrend der andere
Warmetauscher zum Zirkulieren eines Kaltemittels oder
Wasser oder Warmetragers mit einem externen Kiihl-
mittelaggregat verbunden ist.

[0019] Die Erfindung l&sst zahlreiche Ausfihrungsfor-
men zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprin-
zips ist in der Zeichnung schematisch eine
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Warmebehandlungsanlage dargestellt und wird nach-
folgend beschrieben.

[0020] Die Zeichnung zeigt eine Behandlungskammer
1, welche in einem gemeinsamen Gehduse 2 einen
Warmetauscher 3 und einen Ofenbereich 4 hat, in wel-
chem sich eine Charge 5 mit den zu behandelnden
Werkstlicken befindet. Hinter dem Warmetauscher 3 ist
ein Geblase 6 angeordnet, durch welches es méglich
wird, ein Abschreckgas innerhalb der Behandlungs-
kammer 1 durch die Charge 5 und den Warmetauscher
3 hindurch zirkulieren zu lassen.

[0021] Die Zeichnung zeigt weiterhin einen Vorratsbe-
halter 7 fur flussigen Stickstoff. Aus diesem Vorratsbe-
halter 7 fallt man eine kleinere Stickstoffmenge in einen
Zwischenbehalter 8, von dein aus flussiger Stickstoff
durch Offnen eines Ventils 9 in den Warmetauscher 3
eingefllt werden kann. Im Warmetauscher 3 verdampf-
ter Stickstoff vermag Uber eine Leitung 10 in einen Gas-
sammelbehalter 11 zu gelangen. Uber eine Leitung 12,
in der ein Ventil 13 geschaltet ist, kann der Zwischenbe-
halter 8 mit dem Druck des Gassammelbehalters 11
beaufschlagt werden, um flussigen Stickstoff aus dem
Zwischenbehalter 8 in den Warmetauscher 3 zu driik-
ken. Der im Warmetauscher 3 verdampfte Stickstoff
gelangt Uber eine Rickschlagklappe 14 in die Leitung
10 und dadurch in den Gassammelbehalter 11. Bei zu
hohen Driicken l&sst ein Uberdruckventil 15 Stickstoff in
die Atmosphéare abstrémen. Zum Fluten der Behand-
lungskammer 1 mit Stickstoff aus dem Gassammelbe-
halter 11 ist die Leitung 10 Gber ein Ventil 16 mit der
Behandlungskammer 1 verbunden.

[0022] Die Warmebehandlung einer Charge 5 erfolgt
unter Vakuum, indem die Charge 5 zunachst auf bei-
spielsweise 1000°C aufgewarmt wird. Wahrend dieser
Aufwarmphase beflllt man den Warmetauscher 3 mit
flussigem Stickstoff aus dem Zwischenbehalter 8. Soll
die Abschreckphase beginnen, dann flutet man die
Behandlungskammer 1 durch Offnen des Ventils 16 mit
gasformigem Stickstoff als Abschreckgas und schaltet
das Geblase 6 an. Dadurch zirkuliert in der Behand-
lungskammer 1 zwischen der Charge 5 und durch den
Warmetauscher 3 das Abschreckgas. Da dieses der
Charge 5 Warme entnimmt und sich dadurch aufwarmt,
kommt es beim Durchstrémen des Warmetauschers 3
zu einem Verdampfen des in ihm zuvor eingefllten flis-
sigen Stickstoffs und dadurch zu einem Warmeentzug
bei dem Abschreckgas. Der verdampfte Stickstoff ver-
mag Uber die Ruckschlagklappe 14 und die Leitung 10
in den Gassammelbehalter 11 zu gelangen. Ein Uber-
strémventil 17 ermdglicht es, das bei einem zu hohen
Druck im Warmetauscher 3 (z.B. tiber 6 bar) Gas aus
dem Warmetauscher 3 in die Behandlungskammer 1
strémt.

[0023] Es sei abschlieBend bemerkt, dass das erfin-
dungsgemaBe verfahren auch bei Anlagen méglich ist,
bei denen das Aufheizen der Charge 5 und das
Abschrecken mit dem Abschreckgas in getrennten
Kammern erfolgt. Wesentlich fir das erfindungsge-
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maBe Verfahren ist lediglich, dass wahrend des Einklh-
lens des Warmetauschers in der ihn aufnehmenden
Kammer Vakuum herrscht, damit der Warmetauscher
erst wirkungsvoll zu arbeiten beginnt, wenn die Charge
mittels des Abschreckgases gekuhlit werden soll.
[0024] Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt auch
ein Ruckverflussigung des verdampften Gases in einer
Kompressoranlage. Die Anspriche an die Reinheit und
Qualitat des verdampfenden Gases (Kuhimittels) sind
gering. Der Warmetauscher funktioniert auch in nicht
evakuierten Kammern.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Behandlungskammer
2 Gehause

3 Warmetauscher

4 Ofenbereich

5 Charge

6 Geblase

7 Vorratsbehalter

8 Zwischenbehalter

9 Ventil

10 Leitung

11 Gassammelbehalter
12 Leitung

13 Ventil

14 Ruckschlagklappe

15 Uberdruckventil

16 Ventil

17 Uberstromventil
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abschrecken von Werkstlicken in

einer  Behandlungskammer  mittels  eines
Abschreckgases, bei dem ein Warmetauscher vor-
gesehen ist, durch welchen zum Abschrecken der
Werkstlicke das Abschreckgas umgewalzt wird und
der mit einem in dem Warmetauscher verdampfen-
den Kaltemittel arbeitet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher vor Beginn des
Abschreckvorganges mit dem fliissigen Kéltemittel
zumindest teilweise gefillt wird, wahrend in der
Behandlungskammer Vakuum herrscht, und dass
die Kithlung des Abschreckgases durch die Kuhlka-
pazitat des Warmetauschers und das Verdampfen
der Einfallmenge beim Umwalzen des Abschreck-
gases wahrend des Kuhlens einer Charge von
Werkstticken erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Warmetauscher mit Warmetau-
scherflachen von hohem Warmespeichervermégen
verwendet wird.
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3.

10.

Verfahren nach den Ansprichen 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Behandlungskammer
mit einem Ofenbereich und dem Warmetauscher in
einem gemeinsamen Gehause gewahlt wird und
dass das Beflllen des Warmetauschers mit dem
Kaltemittel wahrend des Arbeitens des Ofens
erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das verdampfte Kaltemittel in einem Gassammel-
behélter gesammelt und als Inertgas weiterverwen-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das verdampfte Kaltemittel zum
Fluten der Behandlungskammer nach dem
Abschrecken der Werkstiicke verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kaltemittel flussiger Stickstoff ist.

Verfahren nach zumindest einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Behandlungskammer mit zwei hintereinander
geschalteten Warmetauschern verwendet wird und
dass nur ein Warmetauscher durch Verdampfen
des Kaltemittels betrieben wird, wahrend man in
dem anderen Warmetauscher ein extern in einem
Kohimittelaggregat gekuhltes Kaltemittel zirkulieren
lasst.

Warmebehandlungsanlage zur Durchfihrung des
Verfahren nach zumindest einem der vorangehen-
den Anspriche, welche zum Abschrecken von
Werkstlicken mittels eines Abschreckgases in einer
Behandlungskammer einen Warmetauscher hat,
durch welchen zum Abschrecken der Werkstlicke
das Abschreckgas umgewalzt wird und der mit
einem in dem Wéarmetauscher verdampfenden Kal-
temittel arbeitet, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmetauscher (3) zum zumindest teilweisen
Auffallen mit dem fliissigen Kéaltemittel ausgebildet
ist und dass die Kihlkapazitait des Warmetau-
schers (3) aufgrund des Verdampfens der Einfill-
menge beim Umwaélzen des Abschreckgases zum
vollstandigen Kuhlen einer Charge (5) von Werk-
stlicken bemessen ist.

Warmebehandlungsanlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (3) mit Warmetauscherflachen von hohem
Warmespeichervermdgen ausgestattet ist.

Warmebehandlungsanlage nach den Anspriichen
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Behandlungskammer (1) in einem gemeinsamen
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Gehéuse (2) einen Ofenbereich (4) und den War-
metauscher (3) aufweist.

Warmebehandlungsanlage nach zumindest einem
der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen Gassammelbehalter (11) fir das in
dem Warmetauscher (3) verdampfte Kaltemittel.

Warmebehandlungsanlage nach zumindest einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Behandlungskammer (1) hin-
tereinander zwei Warmetauscher (3) geschaltet
sind und dass nur ein Warmetauscher als Ver-
dampfer fir das Kaltemittel ausgebildet ist, wah-
rend der andere Warmetauscher zum Zirkulieren
eines Kéaltemittels mit einem externen Kihimittelag-
gregat verbunden ist.
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