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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung von Metalloberflachen fur stationére Chargenpro-
zesse in stationaren Ofenanlagen und flr instationare
Durchlaufprozesse in instationaren Ofenanlagen unter
wasserstoffarmen Schutzgasatmosphéren mit weniger
als 30 Vol.-% Wasserstoff.

[0002] Bei vielen Warmebehandlungsprozessen von
Metallen werden besondere Anforderungen an die Zu-
sammensetzung der das Einsatzgut umgebenden Ga-
satmosphére gestellt, um chemische Reaktionen mitden
zu behandelnden Metallteilen zu vermeiden oder gezielt
herbeizufiihren. Diese Prozesse finden in Ofenanlagen
statt, die das Aufheizen und Halten auf einer bestimmten
Temperatur und das anschlielende Abkuhlen ermdgli-
chen, wobei hier zwischen stationaren Ofenanlagen zur
Durchfiihrung von stationaren Chargenprozessen und
instationaren Ofenanlagen fur instation&re Durchlaufpro-
zesse unterschieden wird.

[0003] Mit Hilfe von technischen Gasen, wie Stickstoff,
Argon und Wasserstoff bzw. deren Gasgemische, kann
eine relativ hohe und gleichmafige Produktqualitat der
warmbehandelten Metallteile erzielt werden. Dennoch
entstehen beim Gluhen oft Oberflachenfehler in Form
von verbleibenden Ziehmitteln, Walzmitteln oder ande-
ren Rickstanden, die aus Vorbehandlungsprozessen
stammen. Die meisten dieser Rickstande sind in ver-
schiedener Form auf der Oberflache verteilte Kohlen-
stoffriickstdnde. Eine kostspielige Nachreinigung, wie
z.B. Beizen oder Biirsten, ist nach dem Warmebehand-
lungsprozel oft erforderlich, da die Anforderungen an
die Qualitat der behandelten Oberflachen hoch ist.
[0004] DE-A-323 33 74, DE-A-37 25 174 und EP-A-0
271 135 beschreiben ein Verfahren zur Reinigung von
Metalloberflachen fur stationdre Chargenprozesse in
stationaren Ofenanlagen bzw. fir instationare Durchlauf-
prozesse in instationaren Ofenanlagen unter wasser-
stoffarmen Schutzgasatmospharen mit den Phasen auf-
heizen, Halten und abkuhlen, wobei in der Haltephase
der Schutzgasatmosphare Wasser bzw. Wasserdampf
zugefiihrt wird zur Oxidation von Kohlenstoffriickstan-
den.

[0005] Fir stationare Chargenprozesse sind Verfah-
ren bekannt, die eine ausreichende Reinigung der Ober-
flachen direkt im Ofen erlauben. So wird, z.B. in der DE
3921 321 Al und der DE 36 31 551 C1, eine Zwischen-
haltestufe in der Aufheizphase oder ein sehr langsames
Aufheizen und ein Spiilvorgang in der Aufheizphase be-
schrieben. Diese Verfahren fihren aberzu einer verlan-
gerten Gliihzeit und einer relativ hohen Spiilgasmenge.
[0006] Aus der DE 42 41 746 C1 ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem eine Wasserstoffatmosphéare wahrend
der Haltezeit zur Reinigung eingesetzt wird. Die Kohlen-
stoffriickstande werden mit Wasserstoff zu Methan um-
gesetzt und nach Erreichen von bestimmten Grenzwer-
ten taktweise aus dem Ofen entfernt. Somit werden
RufRausscheidungen vermieden. Die Anwendung des
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Verfahrens gewahrleistet einen optimalen Schutzgas-
verbrauch und eine hohe Sauberkeit der Oberflachen.
Das Verfahren ist aber auf stationare Chargenprozesse
beschrankt.

[0007] Bei instationaren Durchlaufprozessen ist aus
der EP 0572 780 A2 eine Vorrichtung und ein Verfahren
bekannt, bei dem Metallteile, vorzugsweise Metallban-
der, als Vorstufe des Gliihprozesses in einer Reinigungs-
kammer gereinigt werden. Die Metallbandoberflache
wird hier im kalten Zustand mit wasserstoffreichen hei-
Ben Gasgemischen mit einem Wasserstoffgehalt von
30-70 Vol.% durch Prallstromung beaufschlagt. So wer-
den in einer Zeit von wenigen Sekunden die Olriickstéan-
de abgedampft und aus der Reinigungskammer ausge-
tragen. Das Band gelangt danach in einen Durch-
laufofen, wo es warmbehandelt wird. Das Band wird vom
Coil abgewickelt und durchlauft einen nachfolgenden
Ofen.

[0008] Die eingesetzten technischen Gase besitzen
eine hohe Reinheit, typisch eine Reinheit von 99,99 Vol.
%, so dal3 deren Feuchtigkeits- oder Restsauerstoffge-
halt sehr gering ist. Diese hohe Reinheit stellt eine relativ
gleichbleibende Qualitat und Zuverlassigkeit der Verfah-
ren und Produkte sicher. Denn Verunreinigungen dieser
eingesetzten Gase, zum Beispiel Sauerstoff, Kohlendi-
oxid oder Wasserdampf, kdnnen zu unkontrollierten Oxi-
dationsreaktionen fuhren, die negative Auswirkung auf
die Qualitat der behandelten Oberflachen haben.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, welches eine Reinigung mit Hilfe
einer wasserstoffarmen Schutzgasatmosphéare wahrend
des Warmebehandlungsprozesses in der Haltephase
sowohl bei instationdren Ofenanlagen als auch in statio-
naren Ofenanlagen ermdglicht und welches eine hohe
Oberflachensauberkeit der warmbehandelnden Metall-
teile, auch im aufgewickeltem Zustand in Form von Bun-
den, Rollen oder Coils, gewéahrleistet.

[0010] Ausgehend von dem im Oberbegriff des An-
spruches 1 beriicksichtigten Stand der Technik ist diese
Aufgabe erfindungsgeman geldst, mit den im kennzeich-
nenden Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkma-
len. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0011] Der Begriff "wasserstoffarmes Schutzgas" be-
deutet hier ein Schutzgas mit einem Anteil kleiner 30 Vol.-
%, vorzugsweise kleiner 5 Vol.-%, an Wasserstoff, wobei
der Rest inshesondere Stickstoff und/oder Edelgas(e)
ist.

[0012] Die durch das erfindungsgemafe Verfahren
eingeleitete Befeuchtung der Schutzgasatmosphére im
Ofenwahrend der Haltephase ermdglicht eine Reinigung
der behandelten Oberflachen des Gliihgutes, ohne einen
Stoffaustausch mit den Metallteilen zu verursachen. Zu
diesem Zweck wird dem wasserstoffarmen Schutzgas
eine bestimmte Wassermenge beigemischt. In Abhé&n-
gigkeit von der Haltetemperatur werden somit Kohlen-
stoffriickstdnde durch Oxidation abgebaut. Die Reakti-
onsprodukte der Kohlenstoffoxidation sind fliichtig und
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werden in die Gasphase aufgenommen. Dieser Reini-
gungsprozel3 wird vorteilhaft wahrend der Warmebe-
handlung in der Haltephase durchgefuihrt und wird dabei
vorzugsweise Uberwacht und geregelt.

[0013] Zwischen dem angefeuchteten Schutzgas und
den Oberflachenbeléagen treten die im folgenden be-
schriebenen Reaktionen auf.

[0014] In der Aufheizphase werden die anhaftenden,
langkettigen und ungesattigten Kohlenwasserstoffe zu
kurzen, leichtflichtigen Spaltprodukten von der Oberfl&a-
che desorbiert:

ohne Rickstand:
CXHy O zCH,
mit Rickstand :

CyHy O y CH,, + Coke

[0015] Mit dem Begriff "Coke" ist hier ein eingebrann-
ter, fester Belag gemeint, der im wesentlichen Kohlen-
stoff und oxidische Bestandteile enthalt.

[0016] Dieser Prozel3 hangt im wesentlichen von den
Schmelz-, Spalt- und Siedetemperaturen der Walzgleit-
mittel ab. In der Praxis wird die Spaltung der Stoffe bei
Temperaturen von ca. 400 °C beobachtet. Ob die leicht-
flichtigen Spaltprodukte ohne oder mit Riickstédnden von
der Oberflache desorbiert werden, hangt im wesentli-
chen von der Menge der Zieh- oder Walzmittel, der be-
handelten Oberflachengrdf3e und der Aufheizgeschwin-
digkeit ab. Bei grof3en Mengen und schnellen Aufheiz-
geschwindigkeiten wird zurlickbleibender Coke im wei-
teren Verlauf der Glihung in die Metalloberflache einge-
brannt und 1&3t sich nur durch Beizen oder Birsten ent-
fernen. Dies wirkt sich negativ auf die Oberflachenqua-
litat aus.

[0017] Die gasformigen Spaltprodukte kénnen, wenn
sie nicht friihzeitig aus dem Ofenraum ausgetragen wer-
den, sich wahrend der weiteren Aufheizung auf der Me-
talloberflache zu Rul® und Wasserstoff zersetzen und ei-
ne weitere Verunreinigung verursachen :

C|Hm 0 C|(RUB) + m/2 H2

[0018] Beim Einsatz von trockenen, technischen Ga-
sen (z.B. Wasserstoff) in der Haltezeit erfolgt die Reini-
gung der Oberflachen Uber eine Methanbildung, wie in
der DE 42 41 746 C1 beschrieben wird:

Ccoke + 2H, O CHy

[0019] Die Reaktionsgeschwindigkeit ist hier relativ
langsam und die Aufnahmekapazitat der Gasatmospha-
re an Kohlenstoff ist relativ grof3.

[0020] Dem gegeniber verringert sich bei einer Ver-
wendung von Stickstoff/Wasserstoff-Gasgemischen die
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Aufnahmekapazitat deutlich mit steigender Temperatur
und sinkenden Wasserstoffanteilen. Wird ein Stickstoff/
Wasserstoff-Gasgemisch mit einem Anteil von 5 Vol. %
Wasserstoff beispielweise auf 700 °C erwarmt, so ist ein
maximaler Methangehalt von nur 0,034 Vo0i.% erreich-
bar, was im Vergleich mit einer 100% -igen Wasser-
stoffAtmosphére etwa 320 mal geringer ist.

[0021] Die Aufnahmekapazitat von Kohlenstoffin einer
wasserstoffarmen Schutzgasatmosphére wird erhoht
durch die erfindungsgeméfe Beimischung von Wasser-
dampf zu dem Stickstoff/Wasserstoff-Gasgemisch. Die-
ser Wasserdampf kann die eingebrannten Kohlenstoff-
ruckstande effektiv entfernen.

[0022] Das Schutzgas wird nach Erreichen der Halte-
temperatur definiert befeuchtet. Das zugefiihrte Wasser
wird in solchen Mengen (z.B. Uber eine Lanze) einge-
speist, dal3 eine Eisen-Oxidation des behandelten Werk-
stoffs nicht auftritt und eine Umsetzung des Cokes zu
flichtigen Kohlenstoffoxiden eingeleitet wird. Aus die-
sem Grund ist eine Uberwachung des Prozesses vorteil-
haft. Dabeiist die Steuerung der Wassereinspeisung mit-
tels einer Sauerstoffsonde, z.B. A-Sonde, bevorzugt.
[0023] Die Reinigung der Oberflache erfolgt tber fol-
gende Reaktion:

H,0 + Cge 0 CO + H,

[0024] Der Kohlenstoffbelag wird mit Wasserdampf zu
flichtigen Kohlenmonoxid und Wasserstoff umgesetzt.
Die hohe Haltetemperatur beguinstigt den Ablauf der so
eingeleiteten Reinigung.

[0025] Parallel zu dem Belagabbau reagiert der Was-
serdampf mit den fliichtigen Kohlenwasserstoffen:

CHy, +xH,0O0 ICO+m/2H, +xH,

[0026] Das gebildete Kohlenmonoxid wird weiter zu
Kohlendioxid oxidiert:

|CO+yH,OO | CO, +yH,

[0027] Die sich bildenden Mengen an Kohlenmonoxid
und Kohlendioxid werden durch die Temperaturabhan-
gigkeit der Wassergasreaktion bestimmt.

[0028] Unterstuztwird dieser Reinigungsprozef3 durch
die Reaktion des gebildeten Kohlendioxids mit Coke zu
Kohlenmonoxid:

Ccoke + CO, 0 2 CO

[0029] Bedingt durch den Reaktionsablauf wird der
Wasserdampfwahrend der Reinigung verbraucht. Daher
wird die Atmosphére durch immer neue Wasserinjektio-
nen vorteilhaft befeuchtet. Die Menge an Wasser hangt
im wesentlichen von der Wasserstoffkonzentration im
Schutzgas, dem behandelten Werkstoff und dem freien
Volumen des Gluhofens ab. Sie wird durch den Sauer-
stoffpartialdruck bzw. das Verhaltnis der entsprechen-
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den Partialdricke (P,o/ Ppp) bestimmt, wobei die
GrenzgroflRen so zu wahlen sind, daf3 die Bildung von
Eisenoxiden nicht erfolgt. Eine solche Oxidation der Me-
talloberflache ist unerwiinscht. Sie wird vorteilhaft durch
eine Regelung der Schutzgaszusammensetzung ver-
mieden, um den ProzefRablauf, vorzugsweise in jedem
Zeitabschnitt des Prozesses, zu kontrollieren.

[0030] Fir eine Messung des Sauerstoffpartialdrucks
bzw. dem Verhaltnis der entsprechenden Partialdriicke
(PH2o/Phy) wird vorteilhaft eine Sauerstoffsonde, bei-
spielsweise eine Zirkondioxid-Festkérper-Elektrolytzelle
oder eine Lambda-Sonde, eingesetzt. Mit einer entspre-
chenden Regeleinrichtung wird dannin Abhangigkeitvon
dem gemessenen Wert die Atmosphére in Abhangigkeit
vom behandelten Werkstoff so eingestellt, daf eine oxid-
freie Behandlung des Werkstoffes gewahrleistet ist. Dies
erfolgtdurch Ein-/Ausschalten der Wasserzufuhr und ge-
gebenenfalls eine kohlenstoffneutrale Behandlung durch
entsprechende Steuerung der Schutzgasspulung. Diese
Verfahrensweise ist insbesondere fur stationaren Ofen-
anlagen sehr vorteilhaft.

[0031] Die Sondenspannung der Sauerstoffsonde ist
abhéngig von der Ofentemperatur und dem
Phoo/Pho.Verhéltnis des Ofengases, wie dies in Fig. 1
dargestellt ist. Je nach Haltetemperatur wird die Atmo-
sphéare im Ofen so gesteuert, daf3 eine bestimmte Son-
denspannung konstantgehalten wird, damit eine optima-
le Reinigung der Oberflache erfolgen kann. Die Sonden-
spannung kann dabei in einem bestimmten MeR3bereich
variieren, ohne daf} der Reinigungseffekt beeintrachtigt
wird. Der optimale Bereich wird durch die Linien b fur
Ph2o/PH2 = 0,100 und c fiir Pyy,o/Pho = 0,150 bei Ver-
wendung einer im Ofenraum angeordneten Sauer-
stoff-Sonde sowie wird durch die Linien d fiir PH20/PH2
0,100 und e fir Py,0/Py, = 0,150 bei Verwendung einer
externen, das bedeutet auBerhalb des Ofenraumes an-
geordneten Lambda-Sonde eingegrenzt. Die Linie a be-
grenzt den Gesamt-Regelbereich nach oben und stellt
ein trockenes Gasgemisch fir Py,o/Py, = 0,015 dar. In-
nerhalb dieser Grenzen kann, je nach Anwendungsfall,
die sich einstellende Ofengas-Zusammensetzung gere-
gelt und somit eine Reinigung der Oberflachen durchge-
fuhrt werden. Damit keine Eisenoxidation und/oder Was-
serkondensation an kalten Anlagenbereichen auftritt,
sollte das Py,o/Py,-Verhaltnis kleiner 0,15 sein.

[0032] Die Stabilitat der Eisenoxide ist abhéngig von
der Temperatur und dem Verhdltnis der Partialdriicke
von Wasserdampf zu Wasserstoff. Unterhalb von 560 °C
tritt eine Magnetit (Fe30,)-Bildung und oberhalb dieser
Temperatur eine Oxidation zu FeO auf. Bei Glihungen
unter Stickstoff-Wasserstoff Gasgemischen hat sich ein
Ph20o/PHa-Verhéltnis von 0,10 als glinstig erwiesen. Wird
z.B. ein niedriglegierter Stahl mit einem Gasgemisch aus
Stickstoff und 5 Vol.% Wasserstoff behandelt, so wird
der Wasserdampfgehalt auf 0,5 Vol.% eingestellt, was
einem Taupunkt der Schutzgasatmosphéare von -2°C
entspricht. Dieser Taupunkt wird vorteilhaft mit Hilfe von
internen oder externen Mef3zellen gemessen und durch
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Steuerung von entsprechenden Ventilen, beispielsweise
Magnetventile, so geregelt, daf? kein Wasser an den kal-
ten Stellen auskondensiert.

[0033] Das erfindungsgemafie Verfahren wird nun an-
hand von einer Abbildung (Fig.) und eines Ausfihrungs-
beispiels beispielhaft n&her erlautert.

[0034] Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens mit einer geregelten
Wasserinjektion in den Ofen .

[0035] Die in Fig. 2 dargestellte Vorrichtung weist ei-
nen Ofen 1 auf, in dem ein Wasserinjektorverdampfer 2,
ein Gasinjektionsrohr 3 fir Schutzgas und eine Sauer-
stoffmef3sonde 4 angeordnet sind. Das in der Sauerstoff-
meRsonde 4 gemessene Signal gelangt in eine Regel-
einheit 5, bei der der aktuelle gemessene Wert (Ist-Wert)
im Ofen 1 kontinuierlich in der Haltephase mit einem an-
zustrebenden Wert (Soll-Wert) verglichen wird. Als
Ist-Wert kann der Sauerstoffpartialdruck bzw. das
(PH20/Ph2)-Verhéltnis zugrunde gelegt werden. Bei Ab-
weichungen des Ist-Werts vom Soll-Wert steuert die Re-
geleinheit 5 Magnetventile 6a und 6b an, die in dem Was-
serinjektorverdampfer 2 angeordnet sind und denen tiber
eine Leitung 7 Wasser aus einem Wasserreservoir 8 zu-
gefuihrt wird. Die Wasserdosierung erfolgt taktweise in
Absténden von vorzugsweise ca. 5 Minuten. Der sich im
Innenraum des Ofens 1 bildende Wasserdampf wird in
dieser Zeit durch Umwalzventilatoren des Ofens 1 gleich-
malig in der Gasatmosphéare des Ofens 1 verteilt. Wei-
tere Injektionen erfolgen solange, bis Ist-Wert und
Soll-Wert Ubereinstimmen. Die Wassermenge, die pro
Injektion  eingespriht  wird, wird durch eine
DurchfluBmeReinrichtung 9 gemessen und iiber eine Re-
geleinrichtung 17, vorzugsweise ein Ventil, eingestellt.
Der Takt der Injektion wird durch ein Zeitglied an der
Regeleinheit 5 eingestellt. Nach Erreichen des SollWer-
tes im Ofen 1 wird die Wasserinjektion in die Schutzga-
satmosphére durch SchlieBen der Magnetventile 6a und
6b unterbrochen. Gleichzeitig wird das Zeitsignal fiir das
Takten der Injektion unterbrochen. Aus sicherheitstech-
nischen Griinden ist der Wasserinjektorverdampfer 2
hier mit zwei Magnetventilen 6a und 6b, die hintereinan-
der angeordnet sind, ausgerustet. Die Schutzgasatmo-
sphére wird durch Zufuhr von einem stickstoff- und was-
serstoffhaltigen Gasgemisch eingestellt. Stickstoff wird
einem Vorratsbehalter 10 entnommen, auf Umgebungs-
temperatur eingestellt, zum Beispiel durch den hier dar-
gestellten Luftverdampfer 11 und Uber eine Leitung 12
einer Mischeinrichtung 13 zugeflhrt, der zugleich auch
Uber eine Leitung 14 Wasserstoff aus einem Vorratsbe-
halter 15 zugefiihrt wird. Das Gasgemisch aus der Misch-
einrichtung 13 wird Uber eine Leitung 16 dem Schutz-
gasinjektionsrohr 3 zugefiihrt, wobei die Schutzgaszu-
fuhr mit Hilfe von Einrichtungen nach dem Stand der
Technik gesteuert wird.

Beispiel

[0036] Ein Stickstoff/Wasserstoff-Gemisch mit einem
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Anteil von 5 Vol.% Wasserstoff wurde bei 700 °C zu ei-
nem Taupunkt von -2°C befeuchtet. Bei konstantem
Ph20o/PHa-Verhaltnis von 0,10 stellte sich eine Gleichge-
wicht-Zusammensetzung der Schutzgasatmosphére
ein, die ca. 12,24 Vol. % H,, 1,22 Vol. % H,0, 6,74 Vol.
% CO, 0,50 Vol. % CO,, 0,20 Vol. % CH,, Rest N, ent-
hielt. Die MeR3werte der eingesetzten Sonden lagen bei
-1110 mV fur die Lambda-Sonde und -1071 mV (H,O/H,)
fur die Sauerstoff-Sonde. Das Partialdruck-Verhaltnis
Ph20o/Py betrug 0,10.

[0037] Die Summe der kohlenstoffhaltigen Kompo-
nente Cx = (%CO + %CO, + %CH,) des feuchten, im
chemischen Gleichgewicht stehenden Gasgemisches
betréagt 7,44 % und ist damit im Vergleich zu einem trok-
kenen Gasgemisch etwa 220 mal grof3er. Der Faktor von
220 zeigt den starken Einflu der Anfeuchtung auf die
Reinigungseigenschaften von wasserstoffarmen
Schutzgasatmosphéaren. Die Kohlenstoffaufnahme ist
hier fast mit der in reiner Wasserstoffatmosphére ver-
gleichbar. Dies gilt besonders fiir Gasgemische mit ge-
ringem Wasserstoffanteil, unter 30 Vol. %, vorzugsweise
unter 5 Vol.%. Mit steigenden H,-Anteilen veringert sich
dieser Faktor und fir reinen Wasserstoff mit 1,5 % Feuch-
tigkeit ist er mit der Reinigung Uber die Methanbildung
vergleichbar.

[0038] Die Addition der heterogenen und homogenen
Wassergasreaktion ergibt die sogenannte Bou-
douard’sche Reaktion :

2 CO And C02 + CRUB

[0039] Mit sinkender Temperatur in der Abklhlphase
verschiebt sich das Gleichgewicht in Richtung der
RuRbildung. Dadurch wird einerseits ein starker CO,_An-
stieg und andererseits eine sehr starke RuRabscheidun-
genim Ofenraum verzeichnet. Die CO,-Bildung fuhrt un-
terhalb 500 °C zur Oxidation der Oberflache, die nicht
mehr ruckgangig gemacht werden kann. Die Ruf3ab-
scheidung fuhrt zur starken Oberflachenverschmutzung.
Beides kann vermieden werden durch einen erfindungs-
gemalen, kompletten Austausch der Atmosphéare am
Ende der Haltephase, zum Beispiel durch Spilen mit ei-
nem trockenen N,/H,-Gasgemisch. Dies sorgt fir eine
saubere Oberflache wahrend der Abkihlphase. Denn
das befeuchtete, mit aufgenommenen Reinigungspro-
dukten versehene Schutzgas wird aus dem Ofen entfernt
und durch ein trockenes Gasgemisch ersetzt. Der Spil-
vorgang kann vorteilhaft in die vorhandene Ofensteue-
rung der stationaren Anlage einprogrammiert werden.

[0040] Bei Durchlauféfen zur Warmebehandlung von
Gluhgut findet ein Atmosphéren-Austausch kontinuier-
lich statt. Daher ist es sinnvoll die Gaseinspeisung so zu
wahlen, dal3 die gesamte Schutzgasmenge standig im
Gegenstrom mit dem behandelten Gliihgut Giber die gan-
ze Anlage, dal? bedeutet auch uber die Kuhlstrecke,
stromt. Die Befeuchtung wird nur in der eigentlichen
Ofenstrecke, daB3 hei3tin dem heiBesten Teil der Anlage
durchgefiihrt und dort durch eine Regeleinheit Uber-
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wacht. Eine ausreichende Gasmenge, die von der Kiihl-
strecke dem Gliihgut entgegen stromt, sorgt daftr, daid
die Kihlstrecke frei von den im heif3en Teil aufgenom-
menen Kohlenstoffoxiden gehalten wird. Auf die Artwird
eine RuR3bildung in diesem kéalteren Teil der Anlage ver-
mieden. Das Schutzgas verlaf3t die Ofenanlage somitim
wesentlichen tber den Einlaufbereich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von Metalloberflachen fur
stationdre Chargenprozesse in stationdren Ofenan-
lagen (1) und fir instationdre Durchlaufprozesse in
instationaren Ofenanlagen (1) unter einer Schutzga-
satmosphére mit den Phasen Aufheizen, Halten und
Abklihlen, wobei zur Oxidation von Kohlenstoffriick-
sténden in der Haltephase der Schutzgasatmospha-
re Wasser bzw. Wasserdampf zugefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dal3 eine wasserstoffarme Schutzgasatmosphare
mit einem Wasserstoff-Anteil von weniger als 30
Vol.-% eingesetzt wird, und daR Wasser bzw. Was-
serdampf derart zugefihrt wird, dall sich in der
Schutzgasatmosphéare ein Partialdruck-Verhaltnis
(PH20/Ph2) im Bereich zwischen 0,10 bis 0,15 ein-
stellt, wobei die Zufuhr von Wasser bzw. Wasser-
dampf in einem Takt von 2 bis 10 Minuten erfolgt.
derart, dass eine oxidfreie Behandlung der Metall-
oberflache gewahrleistet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Sauerstoffpartialdruck der Ofenatmosphére
kontinuierlich gemessen wird und in Abhangigkeit
der MelRwerte die Zufuhrvon Wasser bzw. Wasser-
dampf gesteuert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Sauerstoffpartialdruck der Ofenatmosphéare
kontinuierlich gemessen wird und in Abhangigkeit
der MeRwerte die Zufuhr von Schutzgas in die Ofen-
anlage (1) gesteuert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daRR wahrend der Abkihlphase mindestens einmal
ein wasserstoffarmes Schutzgas der Ofenanlage (1)
zugefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf in instationaren Ofenanlagen (1) Wasser bzw.
Wasserdampf in den heil3esten Teil der Ofenanlage
(1) zugefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet,

daf ininstationaren Ofenanlagen (1) das Schutzgas
im Bereich der Kuhlistrecke der Ofenanlage (1) im
Gegenstrom mit dem Metallgut kontinuierlich einge-
speist wird und die Ofenanlage (1) im Eingangsbe-
reichs fur das Metallgut wieder abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dafl3 in stationdren Ofenanlagen (1) wéhrend der
Haltephase das wasserstoffarme Schutzgas minde-
stens einmal, vorzugsweise am Ende der Haltepha-
se, aus der Ofenanlage (1) weggefuhrt wird und fri-
sches Schutzgas in die Ofenanlage (1) zugefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daf die wasserstoffarme Schutzgasatmosphére ei-
nen Wasserstofff-Gehalt von weniger als 5 Vol.-%
und einen Restanteil aufweist, der im wesentlichen
aus Stickstoff und/oder Edelgas(en) besteht

Claims

1.

A process for cleaning metal surfaces for
steady-state batch processes in steady-state fur-
nace units (1) and for non-steady-state continuous
processes in non-steady-state furnace units (1) un-
der a protective-gas atmosphere with the phases
heating, holding and cooling, where water or steam
is fed to the protective-gas atmosphere in the holding
phase for the oxidation of carbon residues, charac-
terized in that a low-hydrogen protective-gas at-
mosphere having a hydrogen content of less than
30% by volume is employed, and in that water or
protective gas is supplied in such a way that a partial
pressure ratio Py,o/Py, in the range from 0.10 to
0.15 becomes established in the protective-gas at-
mosphere, the feed of water or steam taking place
in a cycle of from 2 to 10 minutes in such a way that
oxide-free treatment of the metal surface is ensured.

A process as claimed in claim 1, characterized in
that the oxygen partial pressure of the furnace at-
mosphere is measured continuously, and the feed
of water or steam is controlled as a function of the
measurement values.

A process as claimed in one of claims 1 to 2, char-
acterized in that the oxygen partial pressure of the
furnace atmosphere is measured continuously, and
the feed of protective gas into the furnace unit (1) is
controlled as a function of the measurement values.

A process as claimed in one of claims 1 to 3, char-
acterized in that a low-hydrogen protective gas is

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fed to the furnace unit (1) at least once during the
cooling phase.

5. A process as claimed in one of claims 1 to 4, char-
acterized in that, in non-steady-state furnace units
(1), water or steam is fed into the hottest part of the
furnace unit (1).

6. A process as claimed in one of claims 1 to 5, char-
acterized in that, in non-steady-state furnace units
(1), the protective gas is fed in continuously in the
region of the cooling Zone of the furnace unit (1) in
countercurrent with the metal material, and fed out
of the furnace unit (1) again in the inlet zone for the
metal material,

7. A process as claimed in one of claims 1 to 6, char-
acterized in that, in steady-state furnace units (1),
the low-hydrogen protective gas is fed out of the fur-
nace unit (1) at least once during the holding phase,
preferably at the end of the holding phase, and fresh
protective gas is fed into the furnace unit (1).

8. A process as claimed in one of claims 1 to 7, char-
acterized in that the low-hydrogen protective-gas
atmosphere has a hydrogen content of less than 5%
by volume and a residual content which essentially
consists of nitrogen and/or noble gas(es).

Revendications

1. Procédé de nettoyage de la surface du métal pour
des procédés de charge stationnaires dans des ins-
tallations de four stationnaires (1) et pour des pro-
cédés a passage non stationnaires dans des instal-
lations de four non stationnaires (1), sous une at-
mosphere de gaz protecteur comprenant des pha-
ses de chauffage de maintien en temperature et de
refroidissement, I'oxydation des résidus de carbone
se faisant dans la phase de maintien en ajoutant a
I'atmosphére de gaz protecteur, de I'eau ou de la
vapeur d’eau, caracterise en ce qu’ on utilise une
atmosphere de gaz protecteur a faible teneur en hy-
drogene, avec une teneur en hydrogéne inférieure
a 30 % en volume, et on fournit de I'eau ou de la
vapeur d’eau de fagon a établir une atmosphére de
gaz protecteur avec une pression partielle relative
(PH20/PH2), dans une plage comprise entre 0,10 et
0,15, l'alimentation en eau ou en vapeur d’eau se
fait suivant une cadence de 2 & 10 minutes de ma-
niére pour garantir un traitement sans oxydation de
la surface du métal.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pression partielle d’oxygéne dans I'atmos-
phére du four est mesurée en continu et en fonction
des valeurs de mesure, on commande I'apport en
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eau ou en vapeur d’eau.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a2, caractérisé en ce qu’ on mesure en continu
la pression partielle d’'oxygene dans I'atmospheére
du four et en fonction des valeurs de mesure, on
commande I'apport en gaz protecteur dans l'instal-
lation de four (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que pendant la phase de
refroidissement, on fournit au moins une fois du gaz
protecteur a faible teneur en hydrogéne a l'installa-
tion de four (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que dans des installations
de four (1) non stationnaires, on fournit de I'eau ou
de lavapeur d’eau a la partie la plus chaude de I'ins-
tallation de four (1).

Procédé selon I'une quelconque des revindications
1 a5, caractérisé en ce que dans des installations
de four non stationnaires (1), on introduit le gaz pro-
tecteur au niveau du chemin de refroidissement de
I'installation de four (1), & contre courant avec le pro-
duit métallique et on evacuee de nouveau l'installa-
tion de four (1) dans la zone d’entrée du produit mé-
tallique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que dans des installations
de four stationnaires (1), on evacue pendant la pha-
se de maintien, le gaz protecteur pauvre en eau au
moins une fois, de preference a la fin de la phase de
maintien, pour I'extraire de I'installation de four (1)
eton fournit du gaz protecteur frais dans I'installation
de four (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que |'atmosphere de gaz
protecteur a faible teneur, en hydrogene a une te-
neur en hydrogéne inférieure a 5 % volumiques et
une partie résiduelle qui se compose principalement
d’'azote et/ou de gaz nobles.
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