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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum War-
mebehandeln von Metallteilen in einer Schutzgasatmo-
sphéare in einem Gliihraum, wobei die Metallteile wah-
rend einer Aufheizphase (A) aufgeheizt, wahrend einer
Haltephase (B) auf einer im wesentlichen konstanten
Temperatur gehalten und ggf. wahrend einer Abkuhl-
phase (C) abgekihlt werden.

Verfahren zum Warmebehandeln von Metallteilen unter Schutzgas

re kontinuierlich ein Geblase mit einer konstanten Dreh-
zahl um. Das Geblase wird von einem Elektromotor an-
getrieben. Die Stromaufnahme des Elektromotors wird
erfasst. In der Haltephase (B) wird die Anderung der
Stromaufnahme des Geblases als Signal zur Steuerung
des Warmebehandlungsprozesses und/oder zur Steue-
rung des Austausches der Schutzgasatmosphare ge-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum War-
mebehandeln von Metallteilen in einer Schutzgasatmo-
sphare in einem Gliihraum, wobei die Metallteile wah-
rend einer Aufheizphase aufgeheizt, wahrend einer Hal-
tephase auf einer im wesentlichen konstanten Tempe-
ratur gehalten und ggf. wahrend einer Abkuihlphase ab-
gekihlt werden.

[0002] Viele Warmebehandlungsprozesse in Indu-
striedfen erfolgen unter Schutzgas, das entsprechend
den jeweiligen Anforderungen aus einem oder mehre-
ren unterschiedlichen Gasen bestehen kann. Das
Schutzgas kann beispielsweise neutrales Inertgas wie
Stickstoff und/oder ein reduzierendes Gas wie Wasser-
stoff oder ein kohlenstoffenthaltenes Gas oder eine Mi-
schung von Gasen sein. Der Glihraum wird in der Regel
indirekt beheizt.

[0003] Ein wichtiges Warmebehandlungsverfahren
ist das Glihen von Metallteilen in Haubengliihéfen, bei-
spielsweise das Blank- oder Rekristallisationsglihen
von Blechen, Bandern oder Drahten, die zu Coils gewik-
kelt sind und zum Gliihen ibereinander gestapelt wer-
den.

[0004] Die Oberflache der Bleche, Bander oder Drah-
te sind mit Walzemulsionen oder Olen verunreinigt. Fiir
die Erzielung einer hohen Oberflachenreinheit ist es er-
forderlich, dass die Schutzgasatmosphare ausge-
tauscht, d. h. dass der Glihraum gespllt wird. Beim
Spllen wird kontinuierlich oder in vorgegebenen Inter-
vallen Schutzgas in den Glihraum eingeleitet, wahrend
die Schutzgasatmosphare abstrémt. Bisher erfolgt die
Schutzgaszufuhr nach fest vorgegebenen Spulraten
bzw. mit vorgegebenen Volumenstromen und nach er-
rechneten Spllzeiten.

[0005] Wahrend der Haltephase wird tblicherweise in
Intervallen mit einem vorgegebenen Schutzgasvolu-
menstrom, und zwar etwa 5 bis 35 m3 pro Stunde, ge-
spult.

[0006] Der Schutzgasverbrauch, der wesentlich die
Gluhkosten beeinflusst, ist bei den bekannten Verfahren
relativ grof. Trotzdem ist eine gleichbleibende ausrei-
chende Oberflachenreinheit nicht gewahrleistet, weil
die Emulsions- oder Olmengen auf der Oberflache der
Metallteile sehr unterschiedlich sein kdnnen.

[0007] Problematisch ist auRBerdem, dass uner-
wlnschte Reaktionen wahrend der Warmebehandlung,
wie die Methanbildung aus Crackprodukten oder die
Russbildung durch Methanzerfall in der Haltephase
und/oder der Kiihlphase oder Taupunktveranderungen
nicht festgestellt werden kénnen.

[0008] Bei einigen Warmebehandlungsverfahren ist
es erforderlich, wahrend des Verfahrens ein Gas gegen
ein Schutzgas mit einer anderen Zusammensetzung
auszutauschen, beispielsweise beim Vorspllen eines
Glihraums vor dem Aufheizen. Es hat sich in der Praxis
herausgestellt, dass bei errechneten Spllzeiten nicht
immer gewabhrleistet ist, dass das Gas tatsachlich voll-
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sténdig ausgetauscht wird.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht demge-
mass darin, diese Mangel zu beseitigen und ein Verfah-
ren anzugeben, mit dem die Steuerung des Warmebe-
handlungsprozesses oder des Spllprozesses verbes-
sert und der Schutzgasverbrauch reduziert werden
kann.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich die Stromaufnahme des Elektromotors in Ab-
hangigkeit von der Dichte der Schutzgasatmosphéare
andert. Da in der Haltephase die Temperatur der
Schutzgasatmosphére im wesentlichen konstant ist,
kénnen nicht temperaturbedingte Anderungen der Dich-
te erfasst werden, insbesondere Dichtednderungen auf-
grund erhéhter Ol- bzw. Emulsions-Abdampfraten. Die
Anderung der Stromaufnahme kann als Signal zur
Steuerung des Warmebehandlungsprozesses und/
oder zur Steuerung des Austausches des Schutzgases
genutzt werden. Beispielsweise kann die Anderung der
Stromaufnahme als Signal zur Anpassung der Spiil-
menge bzw. des Volumenstromes des Schutzgases in
Phasen hoherer Abdampfung von Walzemulsionen
oder Olen von der Oberflache der Metallteile genutzt
werden.

[0012] Die Methanbildung aus Crackprodukten oder
die Russbildung durch Methanzerfall in der Haltephase
und/oder der Kiihiphase oder Taupunktveranderungen
kénnen festgestellt und der Warmebehandlungspro-
zess entsprechend gesteuert werden.

[0013] Bei Glihrdumen, die kein Geblase zur Umwal-
zung der Schutzgasatmosphare aufweisen, kann ein
Geblase kleiner Leistung mit genormtem Motor aus-
schlieRlich zum Zweck der Detektion von Dichtednde-
rungen eingesetzt werden. Ein derartiges Hilfsgeblase
liefert genaue Messdaten.

[0014] Der Austausch des Schutzgases kann uber
Spulprogramme gesteuert werden, die den Volumen-
strom des einstrdomenden Schutzgases oder der abstro-
menden Schutzgasatmosphéare, die Anzahl und/oder
die Dauer von Spilintervallen steuern. Der Volumen-
strom kann beispielsweise verandert werden, indem ein
austrittsseitiges Stellventil in Offnungsrichtung verstellt
wird und folglich mehr Schutzgas in den Gliihraum des
Haubengliihofens einstromt.

[0015] Anhand der Istwerte der Stromaufnahme koén-
nen Spllprogramme erstellt oder optimiert werden.
Beim Blankgliihen kénnen die Spilmenge bzw. der Vo-
lumenstrom des Schutzgases und/oder die Spuldauer
in Abhangigkeit von Abdampfverhalten der Coilstapel
gesteuert werden.

[0016] Vorteilhafterweise wird wahrend der Aufheiz-
phase (A) und ggf. der Abkilhlphase (C) die Stromauf-
nahme des Elektromotors mit einer Sollwertkurve ver-
glichen. In Abhéangigkeit von der Abweichung des Ist-
wertes der Stromaufnahme vom Sollwert wird ein Signal
gebildet, das zur Steuerung des Warmebehandlungs-
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prozesses und/oder zur Steuerung des Austausches
der Schutzgasatmosphéare genutzt wird.

[0017] Wenn der Elektromotor seine Héchstleistung
erreicht, wird bei frequenzgeregelten Motoren, die bli-
cherweise in Haubengliih6fen eingesetzt werden, die
Drehzahl reduziert. Daher wird vorzugsweise ein Maxi-
malwert der Stromaufnahme festgelegt. Bei einem An-
stieg der Stromaufnahme lber den Maximalwert hinaus
wird gespdlt, indem die Anzahl der Spilintervalle veran-
dert, Spllzeiten verlangert und/oder der Volumenstrom
des Schutzgases so lange erhéht wird bis die Stromauf-
nahme unter einen eingestellten Sollwert sinkt. Auf die-
se Weise kann bei Warmebehandlungsverfahren eine
maximale Umwalz- und Kihlleistung erreicht werden.
[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Beispieles im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert.

[0019] Bei dem Beispiel handelt es sich um ein Ver-
fahren zum Blankglihen von Stahlblechen in einem
Gliihraum eines nicht dargestellten Haubenglihofens
mit einem Umwalzventilator in einer Schutzgasatmo-
sphare, die im wesentlichen aus Wasserstoff besteht.
Wahrend der Warmebehandlung wird der Glihraum ge-
spllt. Das Spilen wird mittels eines Spllprogramms ge-
steuert. Schutzgas wird durch eine Schutzgasleitung, in
der sich in bekannter Art und Weise ein ansteuerbares
Ventil befindet, zugefiihrt. Die Schutzgasatmosphare
stromt Uber eine Austrittsleitung, in der sich ebenfalls
ein Ventil befindet, ab.

[0020] Die Zeichnung zeigt die Stromaufnahme (Am-
pere) des Elektromotors des Umwalzventilators sowie
den zugefiihrten Schutzgasvolumenstrom (m3 pro Stun-
de) in Abhangigkeit von der Zeit (Stunden).

[0021] Das in der Zeichnung dargestellte Diagramm
zeigt eine Aufheizphase A, eine Haltephase B sowie ei-
ne Abklhlphase C. Die Stromaufnahme des Elektromo-
tors ist mit Hilfe einer durchgehenden Linie dargestellt.
Der Schutzgasvolumenstrom ist als gestrichelte Linie
dargestellt.

[0022] In der Aufheizphase A wird die Schutzgasat-
mosphéare auf eine festgelegte Temperatur, hier ca.
700°C aufgeheizt. Der erste Anstieg der Stromaufnah-
me ist bedingt durch die Drehzahlerh6hung. Danach
sinkt die Stromaufnahme, da mit steigender Temperatur
die Dichte der Schutzgasatmosphare sinkt.

[0023] In der Haltephase B wird die Temperatur der
Schutzgasatmosphéare im wesentlichen konstant gehal-
ten. Die Drehzahl des Umwalzventilators ist ebenfalls
konstant. Das Schutzgas wird mit einem minimalen Vo-
lumenstrom in den Glihraum eingeleitet und Schutzga-
satmosphare abgefiihrt, und zwar in Abhangigkeit von
einem Sollwert. Der Sollwert des Volumenstromes wird
anhand der Mindestanforderungen an die Oberflachen-
reinheit und minimaler Beladung der Oberflache der
Stahlbander mit Emulsion oder Ol festgelegt und kann
2 m3 bis 20 m3 pro Stunde betragen. Im Ausfiihrungs-
beispiel betragt der Volumenstrom ca. 3 m3.

[0024] Der im Diagramm zu erkennende Anstieg der
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Stromaufnahme ist bedingt durch einen Dichteanstieg
der Schutzgasatmosphare aufgrund eines hohen An-
teils von abdampfenden Oldampfen. Der Anstieg der
Stromaufnahme des Elektromotors des Umwalzventila-
tors wird als Signal zur Steuerung des Austausches der
Schutzgasatmosphéare genutzt. Beim Anstieg der
Stromaufnahme wird der Volumenstrom des zugefihr-
ten Schutzgases so lange erhéht bis die Stromaufnah-
me wieder konstant ist oder sinkt. Durch das bedarfs-
gerechte Spulen wird der Verbrauch an Splilgas gering
gehalten.

[0025] In der Abklhlphase C wird die Temperatur der
Schutzgasatmosphéare abgekuhlt. Die Stromaufnahme
des Motors steigt nach einer definierten Sollwertkurve
entsprechend der Dichtezunahme. Die Stromaufnahme
des Elektromotors wird mit der Sollwertkurve vergli-
chen. Jede Abweichung im Kurvenverlauf der Stromauf-
nahme lasst somit auf eine zusétzliche Anderung der
Atmosphéarendichte schlieRen. Dies kann beispielswei-
se eine unerwiinschte Methanbildung sein. Bei Abwei-
chung des Istwertes vom jeweiligen Sollwert wird ein Si-
gnal gebildet, das zur Steuerung des Warmebehand-
lungsprozesses und/oder zur Steuerung des Austau-
sches der Schutzgasatmosphare genutzt wird.

[0026] Im Rahmen der Erfindung sind ohne Weiteres
Abwandlungen mdglich. So kann das Spilen in mehre-
ren Zeitintervallen erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Warmebehandeln von Metallteilen
in einer Schutzgasatmosphare in einem Glihraum,
wobei die Metallteile wahrend einer Aufheizphase
(A) aufgeheizt, wahrend einer Haltephase (B) auf
einer im wesentlichen konstanten Temperatur ge-
halten und ggf. wahrend einer Abkiihlphase (C) ab-
gekuhlt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Schutzgasatmosphéare kontinuierlich
ein Geblase mit einer konstanten Drehzahl umlauft,
dass das Geblase von einem Elektromotor ange-
triebenen wird,
dass die Stromaufnahme des Elektromotors er-
fasst wird und
dass in der Haltephase die Anderung der Strom-
aufnahme des Geblases als Signal zur Steuerung
des Warmebehandlungsprozesses und/oder zur
Steuerung des Austausches der Schutzgasatmo-
sphare genutzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Auf-
heizphase (A) und ggf. der Abkihlphase (C) die
Stromaufnahme des Elektromotors mit einer Soll-
wertkurve verglichen wird,
dass in Abhéngigkeit von der Abweichung des Ist-
wertes der Stromaufnahme vom Sollwert ein Signal
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gebildet wird, das zur Steuerung des Warmebe-
handlungsprozesses und/oder zur Steuerung des
Austausches der Schutzgasatmosphare genutzt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

wobei wahrend der Haltephase (B) ein Schutzgas
kontinuierlich oder in Intervallen mit vorgegebenem
Volumenstrom in den Glihraum eingeleitet und
Schutzgasatmosphare abgefihrt wird, 10
dadurch gekennzeichnet, dass Anzahl und/oder
Lange der Spilintervalle und/oder der Volumen-
strom des Schutzgases auf Mindestwerte einge-
stellt werden und dass bei einem Anstieg der
Stromaufnahme des Elektromotors die Mindest- 15
werte so lange erhdht werden bis die Stromaufnah-

me konstant ist oder sinkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Maximalwert 20
der Stromaufnahme festgelegt wird und das bei ei-
nem Anstieg der Stromaufnahme Uber den Maxi-
malwert hinaus die Anzahl der Spilintervalle veran-
dert, Spllzeiten verlangert und/oder der Volumen-
strom des Schutzgases so lange erhéht wird bis die 25
Stromaufnahme unter einen eingestellten Sollwert
sinkt.
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