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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung der Anlagenkapazitat von Haubenglithdfen beim Gliihen von
Festbunden. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, welches durch eine spezifische Gestaltung
der Schutzgasbeaufschlagung wahrend der Abkiihlungsphase zur Steigerung der Kapazitit der im Verfahren
benutzten HaubengliGhéfen, insbesondere zu einer Verkiirzung der Zeitdauer der Bundabkiihlung in einer
Schutzgasatmosphare fiihrt. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zur Erhdhung der
Anlagenkapazitat von Haubengliihéfen wahrend der Abkiihlung der geglithten Festbunde in einer
Schutzgasatmosphire iiblicher Zusammensetzung bis zum Erreichen der vorgegebenen Endtemperatur der
Abkihlung durch die zu diesem Zeitpunkt heiBeste Zone der Festbunde eine Schutzgasbeaufschlagung des ‘
Glihraumes in der Weise vorgenommen wird, daR, beginnend mit einer Spiilphase (eintretender gleich austretender
Schutzgasvolumenstrom), nach einer spilfreien Zeit (austretender Schutzgasvolumenstrom = 0) mindestens eine
weitere Spilphase folgt. Dabei kénnen sowohi Dauer und Abstand als auch die Intensitat variiert werden. Eine
teilweise Wiederverwendung des eingesetzten Schutzgases ist méglich.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Erhdhung der Anlagenkapazitdt von Haubengliihdfen, welches nachfolgende
Verfahrensschritte beinhaltet:

a) Einbringen der Festbefunde in die Glithvorrichtung,

b) Entfernen der Umgebungsatmosphére aus dem Glihraum,

¢) Erwirmung der Festbunde in einer Schutzgasatmosphére tblicher Zusammensetzung bis zum
Erreichen der vorgegebenen Endtemperatur der Erwarmung durch die zu diesem Zeitpunkt
kalteste Zone der Festbunde,

d) Beibehaltung einer Temperatur der kiltesten Zone der Festbunde, die mindestens gleich der
Endtemperatur der Erwarmung gemaR Verfahrensschritt ¢) ist, wéhrend einer vorgegebenen
Mindestzeit,

e) Abkiihlung der Festbunde in einer Schutzgasatmosphére Ublicher Zusammensetzung bis zum
Erreichen der vorgegebenen Endtemperatur der Abkihlung durch die zu diesem Zeitpunkt
heileste Zone der Festbunde,

f) Ausbringen der Festbunde aus der Glihvorrichtung,

g) Abkiihlen der Festbunde unter Umgebungsbedingungen auf Umgebungstemperatur,

gekennzeichnet dadurch, daf wahrend des Verfahrensschrittes e) eine Schutzgasbeaufschlagung

des Glihraumes in der Weise vorgenommen wird, daB, beginnend mit einer ersten Spiilphase

(eintretender gleich austretender Schutzgasvolumenstrom), nach einer sptlfreien Zeit

(austretender Schutzgasvolumenstrom = 0) mindestens eine weitere Sptilphase folgt, in spllfreien

Zeiten (austretender Schutzgasvolumenstrom = 0) ein Teilstrom des im Glihraum umgewalzten

Schutzgases durch einen Kihler zirkulieren kann.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 zeitliche Dauer und/oder zeitlicher
Abstand aufeinanderfolgender Spiilphasen mindestens einmal verdndert werden und/oder der
Betrag des wahrend der Spiilphase in den Glihraum eintretenden bzw. aus dem GltGhraum
austretenden Schutzgasvolumenstroms mindestens einmal verdndert wird.

3. Verfahren gemiR einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, daR der wahrend
der Sptilphasen im Verfahrensschritt e) aus dem Glihraum austretende Schutzgasvolumenstrom
zur Schutzgasbeaufschlagung anderer Haubenglihéfen, vorzugsweise flr Verfahrensschritt c),
vollstandig oder teilweise zugefihrt wird.

4. Verfahren gemaR einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, daR die
Gesamtdauer des Verfahrensschrittes €) minimal ist, aber gleichzeitig Oxidationsreaktionen zur
Ausbildung von Anlauffarben an dér Bundoberfliche wahrend des Verfahrensschrittes f) bzw. g)
vermieden werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhdhung der Anlagenkapazitit von Haubenglithéfen beim Glihen von Festbunden.
Anwendungsgebiet der Erfindung sind metallurgische Betriebe, in denen eine Glihbehandiung gewickelter Halberzeugnisse in
diskontinuierlich arbeitenden Gliithvorrichtungen unter Einsatz von Schutzgasen vorgenommen wird.

Das Anwendungsgebiet erstreckt sich ebenso auf Haubenglihdfen anderer Bauart, z.B. sogenannte Hochkonvektionsgliihéfen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Technische Losungen zur Gliihbehandlung von Festbunden in diskontinuierlich arbeitenden Glihvorrichtungen sind an sich
bekannt. Die gebrauchlichste Ausfihrungsform dieser Glihvorrichtung sind dabei Haubengliihdfen. Zur Gewahrleistung einer
fir die nachfolgende Verarbeitung des Bandstahls ausreichende Oberflachenqualitat ist die Anwendung einer
Schutzgasatmosphaére Gblich.

Ein wirtschaftlicher Betrieb derartiger Haubengliihofen gerit zunehmend unter den Zwang zur Intensivierung, wobei diese
Tendenz permanenten Charakter annimmt. ’

Fiir die Intensivierung vorhandener Anlagen ergeben sich dabei zwei grundsatzliche Wege:

a) Rekonstuktion bzw. Ersatzinvestion und
b) Verbesserung der ProzeRfihrung.
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Rekonstruktion bzw. Ersatzinvestion fiihren neben dem Kostenaufwand zu einer in der Regel nicht unbetrichtlichen, zeitweisen
Einschriankung der Produktionskapazitit, da vorhandene Glihanlagen u.a. kaum eine Flachenreserve, sinschlieBlich
Glihplatzreserve, besitzen. Auch in den anderen Fillen ergibt sich zumindest eine wesentliche Belastung der
Produktionsorganisation und -durchfiihrung. Unabhéngig davon sind technische Losungen zur Intensivierung des
Anlagenbetriebes mit verbesserten Ausriistungen bekanntund haben in der Vergangenheit in ihrer Gesamtheit zur Entwicklung
des Hochkonvektionsgliihofens gefihrt. Dieser ProzeR dauert noch an.

Eine Verbesserung der ProzeRfithrung als Mittel der Intensivierung des Anlagenbetriebes weist zunéchst den Vorteil auf, da®
sowohl kostenmiBige als auch kapazititsseitige Belastungen aus bautechnischen MaRBnahmen weitgehend entfallen.

Neben direkten MaBnahmen zur Senkung der Betriebskosten, z.B. Einsparung von Energie oder Schutzgas, stellt die Verkiirzung
der ProzeRzeit eine Quelle verbesserter Wirtschaftlichkeit der Verfahrensdurchfiihrung dar. Die somit realisierbare Steigerung
der Anlagenkapazitat zieht eine indirekte Kostensenkung nach sich, da die t/h-Leistung gesteigert wird.

Einer Verkiirzung der Aufheizzeit, bezogen auf die Zieltemperatur, stehen bei der Bundglihungin Haubengliihéfen sowohl
technische Grenzen (z. B. Warmfestigkeit der Muffel) als auch thermodynamische Einschrankingen (z. B. Warmetransport indas
Bundinnere) entgegen. Unabhingig von den technischen Konsequenzen ist der Kostenanstieg infolge des Mehrverbrauchs an
Energie sicherlich hoher zu bewerten als der erreichbare Effekt durch Verkirzung der Aufheizzeit. Wesentlich dafiir ist auch der
Sachstand, daf in der Vergangenheit diese Prozefphase aus energetischer Sicht weitgehend optimiert wurde.

Eine andere Moglichkeit stellt die Verkiirzung der Abkiihlzeit der Bunde dar. Um die Abkiihlgeschwindigkeit der Bunde unterder
Muffel zu erhdhen, wird die direkte Kithlung der Muffel durch Berieselung mit Wasser angewandt. Die Nachriistung bestehender
Haubengliihanlagen mit derartigen Berieselungsvorrichtungen ist neben den grundsétzlichen Kosten mit einem verstarktem
Verschlei® der Muffel verbunden. In gleicher Weise fihrt die Erhdhung des Wasserstoffanteils im Schutzgas, um das
Wirmeleitvermdgen zu verbessern, zu einer Steigerung der Betriebskosten, welche durch die Effekte infolge Verkiirzung der
Abkiihlzeit nicht kompensiert werden diirfte. Dieses trifft besonders dann ein, wenn aus sicherheitstechnischen Erfordernissen
heraus eine Umriistung der Anlage erforderlich wird. Ebenso ist der wirtschaftliche Effekt einer Erhdhung der installierten
Kiihlerleistung fragwiirdig, da neben den Kosten fiir leistungsstérkere Kiihler auch ein entsprechender Aufwand fir eine
intensivere Schutzgasumwalzung mit Zirkulation durch den Kihler auftritt.

Daraus ergibt sich, da® die Wirtschaftlichkeit technischer Lésungen zur Verkiirzung der Abkiihlzeit um so sicherer zu erwarten ist.
je geringer der Gesamtaufwand zu ihrer Realisierung ist. ’

in diesem Sinne wird 2.B. in der SU-EB 1330193 eine verinderte Betriebsweise der Brenner vorgeschlagen und damit eine
Verkiirzung der GesamtprozeRzeit von etwa 8% ausgewiesen. Dieser Effekt basiert aber urséchlich nicht auf der Verkiirzung der
Abkiihlzeit. Offensichtlich gibt es dafiir bisher kaum hinreichende Ansatzpunkte zur Gestaltung entsprechender Lésungen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Verfahrensdurchfﬁhrung beim Gliihen von Festbunden in
Haubenglihafen durch Steigerung der Kapazitat der im Verfahren benutzten Haubengliihéfen infolge Verkiirzung der Zeitdauer
der Bundabkiihlung in einer Schutzgasatmosphére.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Erh8hung der Anlagenkapazitit von Haubengliihdfen zu entwickeln,

welches eine spezifische Gestaltung der Schutzgasbeaufschlagung wahrend der Abkihlphase zur Steigerung der Kapazitét der

im Verfahren benutzten Haubengliihofen, insbesondere zu einer Verkiirzung der Zeitdauer der Bundabkihlung in einer

Schutzgasatmosphdre, flihrt.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR zur Erhhung der Anlagenkapazitdt von Haubenglihéfen einVerfahren

durchgefiihrt wird, welches folgende Verfahrensschritte enthalt:

a) Einbringen der Festbunde in die GlUhvorrichtung,

b) Entfernen der Umgebungsatmosphére aus dem Glihraum,

c) Erwidrmung der Festbunde in einer Schutzgasatmosphire tblicher Zusammensetzung bis zum Erreichen der vorgegebenen

Endtemperatur der Erwarmung durch die zu diesem Zeitpunkt kilteste Zone der Festbunde,

Beibehaltung einer Temperatur der kiltesten Zone der Festbunde, die mindestens gleich der Endtemperatur der Erwdrmung

gemaR Verfahrensschritt ¢) ist, wahrend einer vorgegebenen Mindestzeit,

Abkiihlung der Festbunde in einer Schutzgasatmosphire iiblicher Zusammensetzung bis zum Erreichen der vorgegebenen

Endtemperatur der Abkiihlung durch die zu diesem Zeitpunkt heiBeste Zone der Festbunde, -

f) Ausbringen der Festbunde aus der Gliihvorrichtung,

g) Abkihlen der Festbunde unter Umgebungsbedingungen auf Umgebungstemperatur,

wobei wihrend des Verfahrensschrittes e) eine Schutzgasbeaufschlagung des Glihraumes in der Weise vorgenommen wird,

daR, beginnend mit einer ersten Spiilphase {eintretender gleich austretender Schutzgasvolumenstrom), nach einer spilfreien

Zeit (austretender Schutzgasvolumenstrom = 0) mindestens eine weitere Spllphase folgt, wobei in spilfreien Zeiten

{austretender Schutzgasvolumenstrom = 0) ein Teilstrom des im Glihraum umgewiizten Schutzgases durch einen Kihler

zirkulieren kann.

— Austragen der sich zu Abkiihlungsbeginn noch in der Gasphase des Gliihraums anreichernden Reste belagsbildender
Komponenten des verdampften Walzmittels bzw. seiner Riickstdnde und

- Steigerung der Abkiihlungsgeschwindigkeit der Festbunde durch Erhéhung des Temperaturgradienten infolge des
volistandigen, kurzzeitigen Austauschs der Schutzgasatmosphére im Glihraum durch frisches Schutzgas.

d
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Fiir die beschriebenen Effekte ist ausschlaggebend, daR die Temperatur der Gasphase im Gliihraum, insbesondere in der
Anfangsphase der Bundabkiihlung, wesentlich héher als die Temperatur des freien Schutzgases ist, weil das durch den Kihler
zirkulierende Schutzgas beim Wiedereintritt in den Gliihofen sich mit der Schutzgasatmosphire sofort vermischt und somit an
* der Bundoberfiiche nur die gegeniiber der Kiihleraustrittstemperatur wesentlich héhere Mischungstemperatur wirksam wird.
Deshalb tritt die Kithlerwirkung erst alimahlich ein, da es technisch-6konomisch unvertretbar ist, den zum Austausch der
Schutzgasatmosphire analogen Effekt Giber das durch den Kiihler zirkulierende Schutzgas zu realisieren.

Die ZweckmaRigkeit des Spiilens in Zeitintervallen ergibt sich daraus, da8 der Warmetransport aus dem Bundinneren an die
Oberflache zeitlich verzdgert ablauft. Es ist deshalb glinstig, nach der mit dem Spulen mit frischem Schutzgas verbundenen
kurzzeitigen Ab- bzw, Unterkiihlung der Bundoberflache einen Ausgleich des Temperaturprofils in den Festbunden zu
gewihrleisten. Wihrend dieser Zeit ist es wirtschaftlich, das Schutzgas im Glithraum umzuwalzen und nur einen Teilstrom durch
einen Kihler zirkulieren zu lassen.

Da mit sinkendem Temperaturniveau der Festbunde im Gliihraum der Ausgleich ihrer Temperaturprofile immer langere
Zeitraume erfordert, ergibt sich daraus, die Zeitabstande zwischen den Spiilphasen mit fortschreitender Bundabkiihlung zu
verdndern, vorzugsweise zu vergréBern.

Zur Gestaltung einer effektiven Verfahrensdurchflihrung ist es erforderlich, die Intensitat der Schutzgasfiihrung in den
Spiilphasen moglichst hoch, aber auch variabel zu wihlen, da der gewiinschte Kihleffekt indirekt proportional zur Dauer des
vollstindigen Austausches der Schutzgasatmosphére im Glithraum ist. Aus dem gleichen Grund sind andere Spiilphasen zu
Kthibeginn als am Ende der Kiihlung einzustellen.

Weiterhin ist es erfindungsgemaf vorteilhaft, das wéhrend der Spilphasen aus dem Glihraum austretende Schutzgas anderen
Haubengliihdfen zuzufihren, bei denen sich die Verfahrensdurchfiihrung im Schritt c) befindet, so daf3 ein Schutzgasmehrbedarf
vermieden wird. Zur Verhinderung des Eintrags unerwiinschter belagsbildender Komponenten des Walzmittels bzw. seiner
Riickstinde durch diese Schutzgasriickflihrung ist es méglich, insbesondere in der ersten Phase der Bundabkiihlung das
wihrend der Splilphasen austretende Schutzgas nicht anderen Glihofen zuzufiihren. Das Ende dieser Phase wird durch die
Unterschreitung einer vom jeweiligen Walzmittel abh&ngigen Grenztemperatur flir die heileste Zone der Festbunde bestimmt.
Fiir die erfindungsgemaBe Verfahrensdurchfiihrung ist weiterhin wesentlich, daf (siehe Anspruch 4) das Ende des
Verfahrensschrittes c) erreicht ist, wenn das Temperaturprofil in den Festbunden im Gliihraum soweit ausgeglichen ist, daf3 fur
die verdnderten Abklhlbedingungen der Verfahrensschritte f) und g) die Ausbildung von Anlauffarben an der
BundauBenoberfliche nicht mehr auftritt.

Dieses Temperaturprofil istin komplexer Weise abhédngig von:

— GlGhvorrichtung,

Stahlmarke,

Bundabmaessungen sowie Anzahl der Festbunde im Glihraum,

— Durchfiihrung des Verfahrensschrittes e).

Die zeitabh#ngige Variation des Schutzgasvolumenstroms im Verfahrensschritt ) hangt in analoger Weise von den konkreten
Glihbedingungen, wie

Glihvorrichtung, .

Stahimarke,

Bundabmessungen sowie Anzahl der Festbunde im Glihraum,

Schutzgaszusammensetzung und

Kihlerleistung

ab, so daR die Off-line-Ermittlung der Abhangigkeit , Zeitpunkt seit Kihlbeginn/Schutzgasvolumenstrom” aus der Kenntnis des
Verlaufs der Temperatur in den Festbunden im Glithraum unter Berlicksichtigung vergangener Spiilphasen ermittelt werden
kann.

Deshalb ist ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméaRen Verfahrensdurchfihrung, daf3 hierbei die Anwendung von
meftechnischen Vorrichtungen zur Gewinnung von Prozefldaten aus dem Glihraum nicht zwingend erforderlich ist, denn die
Variation des Schutzgasvolumenstroms kann mit Hilfe der einmal ermittelten Zeitfunktion fiir die jeweilige Prozef3fiihrung als
Steuerung in unkomplizierter Weise liber duBere Stellglieder realisiert werden.

Aﬁsfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfihrungsbeispiel nadher erldutert werden. Dazu zeigt Fig. 1 Temperaturverlaufe bei
der Abkiihlung geglihter Festbunde. )
Dazu wurden folgende technischen Hauptparameter zugrunde gelegt:

- Glihplatzbelegung 3 Festbunde
BundaufRendurchmesser 2160mm
Bundinnendurchmesser 600mm
Bundhohe 1250mm
Banddicke 1mm

— Muffelinnendurchmesser 2600mm

~  Schutzgas N2/H, ' - 95/5Vol.-%

Auf die Angabe weiterer konstruktionsspezifischer Parameter wird verzichtet, da durch Veranderung der
Schutzgasbeaufschlagung wihrend der Kiihiphase die in Fig. 1 dargestellten Verhéltnisse sowohl variiert als auch fiir andere
Anlagenkonfigurationen reproduziert werden konnen.

Die in Fig. 1 dargestellten Temperaturverlaufe beziehen sich auf die Oberfldichentemperatur am AuRendurchmesser des
mittleren Bundes. Der Endpunkt der Kiihlung wird mit dem Unterschreiten von 120°C an der heilResten Stelle der Bundoberfldche
im Stapel festgelegt, um Anlauffarben beim Ziehen der Muffel zu vermeiden. Die Kithlung beginnt zunéchst passiv nach
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Entfernung der Heizhaube. AnschlieBend wird ein Schutzgaskiihler zugeschaltet. Mit der zusatzlichen Schutzgasbeaufschlagung
unter Beriicksichtigung der sich bei der Abkiihlung einstellenden thermischen Triebkrafte wird einheitlich vor dem
Unterschreiten von 400°C begonnen (Punkt Z in Fig.1).

Die sich daran anschlieBenden Kurvenverldufe stellen dar:

Kurve A — Temperaturverlauf ohne Schutzgasbeaufschlagung,

Kurve B ~ Schutzgastemperatur nach Spiliphase jeweils auf (3 TSG + TFG)/4 abgesenkt,

Kurve C — Schutzgastemperatur nach Spiilphase jeweils auf (TSG + TFG)/2 abgesenkt.

TSG... mittlere Schutzgastemperatur im Gliihraum vor Beginn der jeweiligen Spiilphase,

TFG... mittlere Temperatur des zur Spiilung benutzten frischen Schutzgases.

Zur Gestaltung einer einfachen Zeitfolgesteuerung beginnen die einzelnen Spiilphasen zu jeder vollen Stunde nach Beginn der
ersten Spiilphase und werden bei konstanter Volumentemperatur bei Erreichen der angegebenen Schutzgastemperatur im
Gliihraum beendet. In den spiilfreien Zeiten wird bei Variante B und C auf die Teilstromkiihiung im Gegensatz zur Variante A
verzichtet. Bezogen auf die gesamte Gliihzeit ergibt sich bei der dargesteliten Anwendung der Erfindung fiir die Variante B eine
Verktrzung von 9,8 % bzw. flr die Variante C von 15,2%.

Die Gestaltung eines 6konomischen Schutzgaseinsatzes ergibt sich aus der Wiederverwertbarkeit des wéhrend der Spiilphasen
aus dem Gluhraum austretenden Schutzgases fiir andere Glihofen.

Zur Reinhaltung des Schutzgassystems wird unter Beriicksichtigung der Anfangstemperatur bei Beginn der ersten Spiilung das
dabei aus dem Gliihraum austretende Schutzgas emittiert.
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