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behandiung von Gliihgut beschrieben, das in einem
Gliihraum nach einem Ausspiilen von Luft mit einem
Spiilgas unter Schutzgas auf die Behandlungstem-
peratur erwarmt wird, wobei das Schutzgas in
Abhangigkeit vom Anfall der Verunreinigungen in
unterschiedlichen Mengen durch den Gliihraum
gefordert wird. Um einen wirtschaftlichen Schutz-
gaseinsatz zu erméglichen, wird vorgeschlagen, daf
das nach dem Hauptanfall an Verunreinigungen aus
dem Glihraum abgezogene, mit einer Restmenge
an Verunreinigungen belastete Schutzgas gegebe-
nenfalls nach einer Zwischenlagerung wéhrend des
Hauptanfalls an Verunreinigungen einer folgenden
Charge in den Glihraum gefordert wird, bevor
unbelastetes Schutzgas in den Glihraum eingeleitet
wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur chargenweisen Warmebehandiung von Glih-
gut, das in einem Gliihraum nach einem Ausspiilen von Luft mit einem Spiilgas unter Schutz-
gas auf eine vorgegebene Behandlungstemperatur erwarmt wird, wobei das Schutzgas in Ab-
héngigkeit vom Anfall an Verunreinigungen in unterschiedlichen Mengen durch den Glihraum
gefordert wird.

Metallbénder und -dréhte werden zur Rekristallisation einer Warmebehandiung unter Schutzgas
unterworfen, das vor allem Oxidationsvorgange an der Oberflache des Glithgutes durch Luft-
sauerstoff verhindern soll. Dabei wird zunéchst die Luft aus dem Gliihraum durch ein unbrenn-
bares Gas, vorzugsweise Stickstoff ausgesplit, bis der Sauerstoffgehalt auf ein zuléssiges
Hochstmal abgesenkt ist, bevor die Warmebehandlung unter einem Schutzgas, beispielsweise
Stickstoff oder Wasserstoff durchgefiihrt wird. Da am Glilhgut Ublicherweise Schmiermittelreste
anhaften, werden beim Erwarmen des Gliihgutes auf die Behandlungstemperatur diese Verun-
reinigungen wahrend einer Abdampfphase abgedampft, wobei die abgedampften Verunreini-
gungen durch das durch den Gliihraum geférderte Schutzgas verdiinnt und ausgespiilt werden.
Aus wirtschaftlichen Grunden wird dabei die Menge des durch den Glihraum geférderten
Schutzgases in Abhangigkeit von der jeweils anfallenden Menge an abgedampften Verunreini-
gungen gesteuert. Mit dem Anstieg der Oberflaichentemperatur des Glihgutes nimmt zunachst
die abgedampfte Verunreinigungsmenge rasch zu, um dann nach dem Verdampfen der Haupt-
menge an Verunreinigungen trotz steigender Oberflaichentemperaturen wieder abzufallen. Der
Verlauf der abgedampften Verunreinigungsmengen uber die Abdampfphase bestimmt wéhrend
des Hauptanfalls an abdampfenden Verunreinigungen einen grolten Férderstrom an Schutzgas
durch den Glihraum, wobei mit zunehmender Abnahme abdampfender Verunreinigungen und
zunehmender Verdiinnung der Verunreinigungen im Schutzgas die durch den Glihraum gefér-
derte Schutzgasmenge verringert werden kann, bis gegen das Ende der Warmebehandlung nur
mehr ein die Glihgutbehandlung nicht mehr beeintrachtigender Verunreinigungsrest im Gliih-
raum vorhanden ist, so daft beim Abkiihlen des Gliihgutes nur noch eine warmebedingte Vo-
lumsverkleinerung zur Aufrechterhaltung eines vorgegebenen Mindestdruckes im Gliihraum
auszugleichen ist. Trotz dieser Anpassung der durch den Gliihraum geférderten Schutzgas-
menge an die Abdampfphase bleibt jedoch die je Charge einzusetzende Schutzgasmenge
vergleichsweise hoch.

Um den sonst erforderlichen Einsatz von Frischgas als Ersatz flr den Schutzgasanteil zu ver-
ringern, der wegen der auftretenden Verunreinigungen aus einem Gliihofen abgezogenen
werden muB, ist es darliber hinaus bekannt (DE 43 36 771 A1, JP 62177126 A), einen Teil des
Verunreinigten Schutzgases aus dem Gliihofen abzuziehen und nach einer Reinigung dem
Gluhofen wieder zuzufiihren, was jedoch einen erheblichen Reinigungsaufwand mit sich bringt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs geschilderten Art
zur Warmebehandlung von Gliihgut so auszugestalten, daR die chargenweise erforderliche
Menge an Schutzgas verringert werden kann, ohne einen entsprechenden Reinigungsaufwand
fir einen aus dem Glihraum abgezogenen Teil des Schutzgases in Kauf nehmen zu missen.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, daR das nach dem Hauptanfall an Verunreini-
gungen aus dem Gluihraum abgezogene, mit einer Restmenge an Verunreinigungen belastete
Schutzgas gegebenenfalls nach einer Zwischenlagerung wahrend des Hauptanfalls an Verun-
reinigungen einer folgenden Charge in den Gliihraum gefordert wird, bevor unbelastetes
Schutzgas in den Glihraum eingeleitet wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daR ein entsprechend hoher Reinheitsgrad des
Schutzgases nur am Ende der Warmebehandlung des Gliihgutes erforderlich ist, so daR wih-
rend des Hauptanfalls an Verunreinigungen auch mit solchen Verunreinigungen belastetes
Schutzgas durch den Glihraum gefordert werden kann, wenn die Belastung begrenzt und damit
eine ausreichende Verdlinnungswirkung gewahrleistet wird. Aus diesem Grunde kann das nach
dem Hauptanfall der Verunreinigungen aus dem Gliihraum abgezogene, mit einer Restmenge
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an Verunreinigungen belastete Schutzgas einer folgenden Charge wahrend des Hauptanfalls
an Verunreinigungen wieder in den Gliihraum gefordert werden, so daR ein erheblicher Teil der
sonst verworfenen Schutzgasmenge aus einer vorausgehenden Charge wieder verwendet
werden und einen Teil des sonst erforderlichen unbelasteten Schutzgases ersetzen kann, ohne
die Behandlung des Glithgutes zu beeintrachtigen. Das unbelastete Schutzgas wird nur in
einem Ausmal eingesetzt, das am Ende der Warmebehandiung eine von Verunreinigungen
weitgehend freie Schutzgasatmosphére erlaubt, wie sie auch bei herkdmmlichen Wéarmebe-
handlungen vorliegt. Um das bei der Warmebehandlung einer Charge abgezogene, mit einem
beschrénkten Restgehalt an Verunreinigungen belastete Schutzgas fiir die Warmebehandlung
einer folgenden Charge einsetzen zu kodnnen, kann das aus einem Glihraum abgezogene
Schutzgas in einen weiteren parallel, aber hinsichtlich der Beschickung zeitlich versetzt betrie-
benen Gliilhraum eingeleitet werden. Es ist aber selbstverstandlich auch moglich, das aus ei-
nem Gliihraum abgezogene Schutzgas zwischenzulagern, was die erfindungsgemafe Schutz-
gasfuhrung beim Vorsehen nur eines einzigen Gliihraumes sichert und die Beschickung mehre-
rer Glihraume voneinander zeitlich unabh&ngig macht.

In ahnlicher Weise kann auch das gegen das Ende des Spiilvorganges hin nur mehr mit einer
Sauerstoffrestmenge belastete Spiilgas wahrend einer folgenden Charge eingesetzt werden,
wobei es fir den Einsatz dieses Spiilgases mit einer Restbelastung an Verunreinigungen wah-
rend einer folgenden Charge davon abhéngt, ob das Spuilgas auch als Schutzgas Verwendung
findet oder nicht. Wird beispielsweise Stickstoff als Spiil- und Schutzgas verwendet, so kann
das aus dem Glihraum abgezogene Spiilgas bei einer entsprechend geringen Verunreinigung
durch einen Restgehalt an Sauerstoff auch wahrend der dem Spiilvorgang folgenden Wéarme-
behandlung in den Glihraum eingeleitet werden, was bei unterschiedlichen Gasen fur die Spu-
lung und die Warmebehandlung nicht méglich ist.

Da insbesondere bei der Warmebehandlung von Gliilhgut mit Oberflachenverunreinigungen im
Auslaufbereich der Abdampfphase der Anfall an Verunreinigungen asymptotisch abnimmt,
ergibt sich fir das zwischengelagerte, aus dem Glihraum abgezogene Schutzgas eine durch-
schnittliche Verunreinigung, die im Hinblick auf die Verhéltnisse im Glihraum wéahrend der
Abdampfphase nach oben zu beschranken ist. Damit ein vorgegebener oberer Grenzwert in
einfacher Weise eingehalten werden kann, kann das mit Verunreinigungen belastete Schutz-
bzw. Spiilgas zwischengelagert werden, sobald sein Anteil an Verunreinigungen einen oberen
Grenzwert unterschreitet, der 10 % Uber dem durchschnittlichen Anteil an Verunreinigungen
des zwischengelagerten Schutz- bzw. Splilgases liegt.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaRe Verfahren naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Anlage zur Warmebehandlung von Gliihgut nach dem erfindungsgeméafien Verfah-
ren in einem schematischen Blockschaltbild,

Fig. 2 den Temperaturverlauf des Gliihgutes (iber die Behandlungszeit an der Gutoberflache
und im Gutinneren sowie den dabei auftretenden Anfall an abdampfenden Verunreini-
gungen und

Fig. 3 den wéhrend der Behandlungszeit auftretenden Bedarf an Schutzgas.

GeméR der Fig. 1 sind zur Warmebehandlung von Glihgut, beispielsweise von Metallband-
oder Metalldrahtbunden, Gliihrdume 1 vorgesehen, die chargenweise mit dem Glihgut be-
schickt werden. Diese z.B. durch Haubendfen gebildeten Glihrdume 1 sind in herkémmlicher
Art an eine Schutzgaszuleitung 2 und an eine Schutzgasableitung 3 angeschlossen. Dariiber
hinaus ist eine Abgasleitung 4 vorgesehen, (iber die ein Speicher 5 geladen werden kann, und
zwar gemafl dem Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe eines Kompressors 6. Entladen wird der Spei-
cher 5 Uber eine an die Glihraume 1 angeschlossene Leitung 7, die liber eine Einrichtung 8 zur
Druckregelung mit dem Speicher 5 verbunden ist.

Wird das Gliihgut in den jeweiligen Gliihraumen 1 nach einem Spiilvorgang mit Hilfe von Spiil-
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gas unter Schutzgasatmosphare erwarmt, so ergibt sich geman der Fig. 2 ein Temperaturver-
lauf T, an der Gliihgutoberflache. Die Kurve T, deutet den Temperaturverlauf im Glihgutinneren
an. Aufgrund der Oberflachenerwarmung des Glithgutes dampfen an der Oberflache anhaften-
de Schmiermittelreste ab, wobei gemaR der Kurve 9, die die wahrend einer Abdampfphase 10
abdampfenden Verunreinigungsmengen veranschaulicht, zunachst die abdampfenden Verun-
reinigungsmengen mit der Oberflaichentemperatur T1 stark zunehmen, um dann wegen der
zunehmenden Oberflachenreinigung abzufallen und sich einem vernachlassigbaren Restwert
zu nahern. Dies bedeutet, daR im Bereich des Hauptanfalls an abdampfenden Verunreinigun-
gen eine grofte Menge an Schutzgas durch die Gliihraume 1 geférdert werden muf}, um fir ein
Aussplilen und damit fir eine Verdiinnung der Verunreinigungen zu sorgen. In der Fig. 3 ist die
jeweils erforderliche Schutzgasmenge durch die abgestufte Kurve 11 angedeutet. Der Abschnitt
a entspricht dem groten Bedarf an Schutzgas wahrend des Hauptanfalls an abdampfenden
Verunreinigungen. Da dieser Hauptanfall an Verunreinigungen nicht durch unbelastetes Schutz-
gas aus der Schutzgasleitung 2 verdinnt und ausgespiilt werden muB, wird hiefir Schutzgas
aus dem Speicher 5 eingesetzt, das nur begrenzt mit Verunreinigungen belastet ist. Dieses
vorbelastete und mit dem Hauptanfall an Verunreinigungen zusétzlich belastete Schutzgas wird
aus dem Glihraum 1 abgezogen und verworfen bzw. verbrannt, falls es sich um ein brennbares
Schutzgas handelt. Im Anschlu® an den Abschnitt a wird wahrend der Abschnitte b und ¢ den
Glihrdaumen 1 unbelastetes Schutzgas aus der Schutzgaszuleitung 2 zugefiihrt, um fir eine
entsprechende Reinigung der Schutzgasatmosphare innerhalb der Glihrdume 1 zu sorgen,
wenn die Warmebehandlung abgebrochen und die Kihlphase eingeleitet wird. Da mit abneh-
mendem Anfall an abdampfenden Verunreinigungen gemafl dem abfallenden Ast der Kurve 9
und der Zufuhr von unbelastetem Schutzgas die Belastung des Schutzgases mit abgedampften
Verunreinigungen abnimmt, kann das aus den Gliihrdumen 1 abgezogene, nur geringflgig mit
abgedampften Verunreinigungen belastete Schutzgas fiir den spéteren Einsatz wahrend des
Hauptanfalls an abdampfenden Verunreinigungen in einer folgenden Charge zwischengelagert
werden. Zu diesem Zweck wird dieses Schutzgas Uber die Leitung 4 dem Kompressor 6 zum
Laden des Speichers 5 zugefiihrt. Wegen der wahrend des Auslaufens der Abdampfphase 10
abnehmenden Abdampfrate ergibt sich im Speicher 5 eine durchschnittliche Belastung des
Schutzgases durch die abgedampften Verunreinigungen. Damit dieser Durchschnittswert unter-
halb eines vorgegebenen Grenzwertes gehalten werden kann, kann der Gasabzug aus den
Glihraumen 1 Uber die Leitung 4 dann einsetzen, wenn die Belastung des abgezogenen
Schutzgases einen oberen Grenzwert m unterschreitet, der 10 % (ber dem durchschnittlichen
Anteil an Verunreinigungen des im Speicher 5 zwischengelagerten Schutzgases liegt. Das
belastete Schutzgas aus dem Speicher 5 kann dann fir den Beginn der Abdampfphase 10
einer folgenden Charge eingesetzt werden, und zwar im Bereich der Abschnitte d und a der
Kurve 11. Ist der obere Grenzwert m fiir die Belastung des abzuziehenden Schutzgases wéh-
rend der Abdampfphase 10 zum Zeitpunkt t; erreicht, so kann die in der Fig. 3 schraffiert ange-
deutete Schutzgasmenge im Speicher 5 abgespeichert werden.

Wird als Schutzgas ein brennbares Schutzgas, beispielsweise Wasserstoff, eingesetzt, so kann
die Luft aus den Gliihrdumen 1 vor jeder Gliihung nicht durch das Schutzgas ausgespiilt wer-
den, es muf} vielmehr ein nicht brennbares Spiilgas verwendet werden. In der Fig. 3 ist dieser
Spllgaseinsatz durch die Kurve 12 angedeutet. In analoger Weise ist das brennbare Schutzgas
vor dem Beluften der Gliihrdume 1 am Ende der Kiihiphase mit Hilfe eines nicht brennbaren
Spiilgases auszuspllen, wie dies die Kurve 13 andeutet. In der Fig. 1 ist die Spiilgaszuleitung
mit 14 bezeichnet. Der Austrag des Spiilgases erfolgt (iber die Leitung 15.

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrénkt.
So kénnte auf das Vorsehen eines Speichers 5 verzichtet werden, wenn die Beschickung der
Glihraume 1 zeitlich so versetzt erfolgt, daR die ab dem Zeitpunkt t; aus einem der Glihrdume
1 abgezogene Schutzgasmenge dem anderen Glihraum 1 zugefiihrt wird, und zwar wihrend
des Hauptanfalls der abdampfenden Verunreinigungen, so da die benétigte Schutzgasmenge
in den Abschnitten d und a der Fig. 3 zumindest teilweise durch die aus dem jeweils anderen
Glihraum 1 abgezogene Schutzgasmenge abgedeckt werden kann.
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AuRerdem ist es moglich, dal gemal den Kurven 12 und 13 eingesetzte Spiilgas zum Teil
wieder zu verwenden, wenn diese Spiilgase aus dem Glihraum 1 einen entsprechend geringen
Anteil an Verunreinigungen aufweisen, die beim Ausspiilen der Luft durch den Luftsauerstoff
und beim Ausspilen des Schutzgases durch das Schutzgas bestimmt werden. Das nur ver-
gleichsweise gering belastete Splilgas kann wéhrend einer folgenden Charge zu Beginn der
Spllvorgénge vorteilhaft eingesetzt werden. Falls das Splilgas dem Schutzgas entspricht, ist es
selbstverstandlich auch méglich, das geringfligig mit Verunreinigungen belastete Spiilgas auch
wahrend der Warmebehandlung unter Schutzgasatmosphédre in der beschriebenen Weise
einzusetzen.

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur chargenweisen Warmebehandlung von Glihgut, das in einem Gluhraum
nach einem Aussplilen von Luft mit einem Splilgas unter Schutzgas auf eine vorgegebene
Behandlungstemperatur erwarmt wird, wobei das Schutzgas in Abhéngigkeit vom Anfall an
Verunreinigungen in unterschiedlichen Mengen durch den Glihraum geférdert wird,
dadurch gekennzeichnet, dalt das nach dem Hauptanfall an Verunreinigungen aus dem
Glihraum abgezogene, mit einer Restmenge an Verunreinigungen belastete Schutzgas
gegebenenfalls nach einer Zwischenlagerung wéhrend des Hauptanfalls an Verunreinigun-
gen einer folgenden Charge in den Glihraum geférdert wird, bevor unbelastetes Schutzgas
in den Gluhraum eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daly das gegen das Ende des Spul-
vorganges noch mit einer Sauerstoffrestmenge belastete Spiilgas aus dem Glihraum ab-
gezogen und gegebenenfalls nach einer Zwischenlagerung wahrend einer folgenden
Charge in den Glihraum geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR® das mit Verunreinigun-
gen belastete Schutz- bzw. Spiilgas zwischengelagert wird, sobald sein Anteil an Verunrei-
nigungen einen oberen Grenzwert unterschreitet, der 10 % (iber dem durchschnittlichen
Anteil an Verunreinigungen des zwischengelagerten Schutz- bzw. Spulgases liegt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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