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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur [
Hochtemperaturbehandlung von Kohlenstoff- oder |
Graphiterzeugnissen in einem Induktionsofen. Die Aufgabe [
besteht darin, den Warmeverlust durch Warmeleitung zu
verringern und damit das vertikale Temperaturgefélle im |
Ofen zu verringern. Die Aufgabe wird dadurch geldst, da i
an Stelle einer RufSisolation ein weiterer,
Graphiteinsatztiegel, der mit induktiv gut ankoppelndem A
Material gefiillt ist, eingesetzt wird. Fig. 2 7 Al
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Hochtemperaturbehandlung von Kohlenstoff- oder Graphiterzeugnissen in einem Induktionsofen,
gekennzeichnet dadurch, daf3 in dem Induktionsofen zuséatzlich zu den Einsatztiege!n ein weiterer Graphittiegel mit
perforiertem Boden und einer Fillung aus induktiv gut ankoppelndem Material unterhalb der Einsatztiegel im Ofen
angeordnet wird. )

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das induktiv gut ankoppelinde Material stiickiger oder kdrniger Graphit
ist. o .

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnetdadurch, da® das induktiv gut ankoppelende Material stlickiger oder kérniger, leicht
graphitierbarer Kohlenstoff ist. .

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hochtemperaturbehandiung von Kohlenstoff- oder Graphiterzeugnissen in einem
Induktionsofen. Die Behandiung wird mit dem Ziel durchgefihrt, Kohlenstoffwerkstoffe zu graphitieren, zu reinigen oder bereits
graphitiertes Material weiter zu reinigen. Erzeugnisse, die eingesetzt werden, sind beispielsweise Elektroden oder Graphitpulver
flr die Spektralanalyse, Graphitformteile fir die Atomabsorptionsspektrometrie und Graphite fir die Mikroelektronik.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Kohlenstoffwerkstoffe, an die besonders hohe Forderungen bezliglich der Qualitédt und GleichmaRigkeit ihrer Eigenschaften, wie
elektrische Leitfahigkeit und Reinheit, gestellt werden, werden in Induktionsdfen graphitiert bzw. einer Hochreinigung
unterzogen. Die angewendeten Temperaturen liegen tiblicherweise bei 2800 bis 3300K, im Vakuum auch darunter. Zur Erzielung
hoch- bzw. héchstreiner Graphitwerkstoffe werden bei diesen Temperaturen reaktive Gase, wie Chlor und Freone, durch das
Einsatzgut geleitet. Die zu reinigenden oder zu graphitierenden Formkdrper werden in Graphiteinsatztiegel eingelegt und diese
Tiegel Gbereinander in einem Graphitinnentiegel, der sich im Induktionsofen befindet, eingesetzt. Zur thermischen Isolierung
der Graphiteinsatztiegel nach unten werden vorwiegend Ruf bzw. Kohlenstoffilze oder -fasern verwendet, die sich im unteren
Teil des Graphitinnentiegels befinden. Trotz der thermischen Isolierung tritt ein Temperaturgefalle nach unten, hauptséachlich
verursacht durch Warmeleitung und Konvektion, in vertikaler Richtung im Einsatzgut auf. Dieses Temperaturgefalie wird durch
die Strémung des relativ zur Umgebung kalten Reinigungsgases noch verstérkt und kann trotz glinstigster Auslegung der
Induktionsspule wesentlich mehr als 60K erreichen. Das fithrt dazu, daR die Formkdrper in Abhéngigkeit von ihrer Lage im Ofen
unterschiedliche Endtemperaturen erreichen und damit unterschiedliche Eigenschaften erhalten. Diese Inhomogenitat der
Eigenschaften, schon in einer Charge, verursacht einen erhdhten Prif- und Nachbehandlungsaufwand und verringert das
effektive Ofennutzvolumen bzw. die erzielbare Ausbeute drastisch.

Ziel der Erfindung .

Ziel der Erfindung ist es, die Hochtempe}aturbehandlung von Kohlenstofformkérpern im Induktionsofen so zu verandern, dalR
eine weitgehende Homogenitét der Eigenschaften der Formkdrper erreicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren zur Hochtemperaturbehandlung von Graphitformkérp'ern im Induktionsofen durch
die Beschickung des Ofens so zu veréndern, dafd das Temperaturgefalle in vertikaler Richtung weitgehend abgebaut wird.
Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daf die thermische {solationsschicht aus Ruf} in dem Graphitinnentiegel
durch einen weiteren Graphiteinsatztiegel, der mit induktiv ankoppelndem Material geflllt und einem perforiertem Boden
versehen ist, ersetzt wird.

Als induktiv ankoppelndes Material wird stlickiger oder kérniger gereinigter Graphit verwendet. Das induktiv ankoppelnde
Material kann auch graphitierbares Kohlenstoffmaterial beliebiger Geometrie, mit jedoch mdglichst groRer Oberflache sein.
Vorteilhaft wirkt sich bei der erfindungsgemafRen Losung aus, daB die passive Warmeisolation in Form von schlecht leitendem
Rul durch eine aktive, sich selbst erwadrmende Schicht ersetzt wird.

Damit wird die Ableitung von Warme von den Graphiteinsatztiegeln nach unten wesentlich vermindert. Bei zusétzlicher
Anwendung von Reinigungsgasen durchstrémen diese das Einsatzmaterial des Zusatztiegels zwangslaufig und werden beim
Kontakt mit dessen Oberflache erhitzt. Damit kann das vertikale Temperaturgefélle im Induktionsofen auf vernachléssigbare
Werte reduziert werden. Das hat zur Folge, daR? das Einsatzgut eine einheitliche Temperaturbeauflagung erféhrt und somit in
seinen temperaturabhangigen Eigenschaften wesentlich homogener erhalten wird.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel naher erlédutert werden. in der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: einen Induktionsofen im Schnitt, nach bisheriger Ausfiihrung
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Fig.1zeigteinen Induktionsofen, derin herkdmmlicher Weise beschickt ist. Aufeinem Fundament ruht ein Schamottetiegel 3, der
von einer wassergekiihlten Induktionsspule 4 umgeben ist. In eine RuBpackung 6 ist der Graphitinnentiegel 1 eingebettet. In dem
Graphitinnentiegel 1 befindet sich auf dem Boden eine RuBschicht 5 als thermische Isolation in die das Gaseinleitungsrohr 7
hineinragt. Auf die RuBschicht 5 werden die Graphiteinsatztiegel 2 gestellt die das zu behandelnde Material (nicht dargestellt)
aufnehmen. Wird nun der Induktionsofen angeschlossen, koppeln die Graphiteinsatztiegel 2 mit dem Einsatzmaterial induktiv
an, nicht aber die Ruf3schicht 5. Die RuBschicht 5 wird (iberwiegend durch Warmeleitung erhitzt. Durch unterschiedliche
Wirmeableitung und Konvektion entsteht ein vertikaler Temperaturabfall nach unten im Ofen. Wird zur Reinigung des
Einsatzmaterials noch Gas durch das Gaseinleitungsrohr 7 dem Ofen zugefiihrt, tritt ein zusétzlicher Kithleffekt von unten ein, so
daR das Temperaturgefélle wesentlich mehr als 60K betragen kann.

Fig. 2 zeigt einen Induktionsofen, wie er nach dem erfindungsgemaBen Verfahren beschickt wird. Bei sonst iiblichem Aufbau
wird direkt auf das Gaseinleitungsrohr 7 ein zusétzlicher Graphiteinsatztiegel 8 gesetzt, der vorzugsweise einen perforierten
Boden aufweist. Dieser Tiegel 8 ist mit einem induktiv gut ankoppelndem Material gefilit und (ibernimmt, indem er sich selbst
aufheizt, die Funktion, den Warmeabflu von den Graphiteinsatztiegeln 2 zu verhindern. Dar(iber hinaus wird das ihn
durchstrdmende Reinigungsgas beim Kontakt mit der Oberflache des in ihm enthaltenen Einsatzgutes erhitzt. Der Zusatztiegel 8
ist mit einer Graphitkérnung der TeilchengroRe von 1 bis 10mm, vorzugsweise 3mm beschickt. Die Reinheit dieser
Graphitkdrnung richtet sich nach der Forderung an die Endreinheit des Einsatzgutes in den Tiegeln 2. Die Messung der erreichten
Endtemperatur an verschiedenen Punkten in vertikaler Richtung in den Graphiteinsatztiegeln ergaben selbst bei Anwendung
von Reinigungsgasen vernachldssigbare Temperaturunterschiede.

In einem weiteren Versuch wurde der Zusatztiegel 8 mit gebrannten Kohlenstofformkdrpern kleinerer Abmessungen gefllit.
Diese Fiillung koppelte mit steigender Temperatur immer besser induktiv an und wurde graphitiert. Diese Formkérper konnten
flir weniger anspruchsvolle Einsatzzwecke hinsichtlich Graphitierungsgrad und Reinheit verwendet werden. Das Material in den
Einsatztiegeln 2 wies jedoch ebenfalls eine hohe Homogenitét in den Eigenschaften auf.
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