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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Warmebehandlung von Werkstoffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Warmebehandlung von Werkstoffen mit einem
Schutzgas, bei dem im Ofenraum eines Warmebehand-
lungsofens eine Schutzgasatmosphére erzeugt wird, die
auf einen Werkstoff einwirkt, der in den Ofenraum einge-
bracht und einer Warmebehandlung unterzogen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung einer
Schutzgasatmosphéare Kohlenstaub eingesetzt wird, der in
den Ofenraum des Warmebehandlungsofens eingeblasen
wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
und eine Verwendung der Vorrichtung zur Warmebehand-
lung von Werkstoffen mit einem Schutzgas.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Warmebehandlung von Werkstoffen mit ei-
nem Schutzgas, bei dem im Ofenraum eines Warme-
behandlungsofens eine Schutzgasatmosphare er-
zeugt wird, die auf einen Werkstoff einwirkt, der in
den Ofenraum eingebracht und einer Warmebehand-
lung unterzogen wird. Des Weiteren betrifft die vorlie-
gende Erfindung eine Vorrichtung zur Warmebe-
handlung sowie die Verwendung einer solchen Vor-
richtung.

[0002] Bekannt ist es, in Warmebehandlungsoéfen
eine Schutzgasatmosphare bei der Warmebehand-
lung von Werkstoffen oder Werkstticken einzusetzen.
Dabei wird die Schutzgasatmosphéare im Ofenraum
des Warmebehandlungsofens in der Regel mittels ei-
ner Kohlenwasserstoffzerlegung mittelbar oder un-
mittelbar hergestellt. Beispielsweise kommt Endo-
gas, Exogas oder Monogas aus Erdgas oder Propan
oder aus dem Zerfall flissiger Kohlenwasserstoffe
(Methanolzerfall) zum Einsatz. Alle auf diese Weise
gebildeten Schutzgase enthalten Wasserstoff, der
unter unglinstigen Bedingungen von den Werkstoffen
aufgenommen werden kann, wobei es zur Wasser-
stoffversprédung von z. B. héherfesten Werkstoffen
kommen kann.

[0003] Der Verhinderung der Wasserstoffverspro-
dung wird in letzter Zeit eine erhéhte Aufmerksamkeit
entgegengebracht, nicht zuletzt weil der Einsatz von
héherfesten, hochfesten und ultrahochfesten Werk-
stoffen, z. B. in der Automobilindustrie, immer mehr
Interesse weckt.

[0004] Fur die Automobilindustrie sind z. B. ultra-
hochfeste Stahlwerkstoffe (ultra high strength steel)
zur Minimierung von Gewicht bei zugleich hohem
Crash-Widerstand von Bedeutung. Eine bereits be-
kannte Technologie zur Herstellung von ultrahochfes-
tem Stahl stellt die Warmumformung von z. B. 22
MnB 5 dar. Hier werden Festigkeiten von ca. 1500
MPa/mm? nach der Warmumformung erreicht. Eine
Wasserstoffversprédung macht sich in der Regel be-
reits ab Festigkeitswerten im Bereich oberhalb von
1000 MPa/mm? bemerkbar.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur effizienten
und kostenguinstigen Bereitstellung einer im Wesent-
lichen wasserstofffreien Schutzgasatmosphare zur
Warmebehandlung von Werkstoffen zur Verfligung
zu stellen.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird verfahrensseitig
dadurch gel6st, dass zur Erzeugung einer Schutz-
gasatmosphéare Kohlenstaub eingesetzt wird, der in
den Ofenraum des Warmebehandlungsofens einge-
blasen wird. Der Kohlenstaub liegt hierbei als pulver-
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formiger Feststoff vor, der je nach seiner Herkunft un-
terschiedliche Zusammensetzungen aufweist. Bei-
spielsweise hat sich fur die vorliegende Erfindung
Kohlenstaub mit einer Kérnung von 0 bis 1 mm als
besonders geeignet erwiesen.

[0007] Alternativ kann auch anderer, kohlenstoffhal-
tiger Staub vorteilhaft zum Einsatz kommen. Allge-
mein wird bei der Warmebehandlung eine Aufkoh-
lung des behandelten Werkstoffs durch einen Koh-
lenstoffibergang auf die Oberflache des Werkstoffs
erzielt. Dazu muss eine kohlenstoffhaltige
(Schutz-)Gasatmosphare mit der Oberflache des
Werkstoffs in Kontakt gebracht werden und zur effek-
tiven Aufkohlung derselben sollte ein mdglichst ra-
scher Gasaustausch an der Oberflache stattfinden.

[0008] Mit besonderem Vorteil kommt fluidisierter
Kohlenstaub oder fluidisierter kohlenstoffhaltiger
Staub zum Einsatz. Dabei wird der Staub bevorzugt
mit Luft und/oder Stickstoff fluidisiert.

[0009] Bevorzugt werden zum Einblasen des Koh-
lenstaubs eine oder mehrere Disen eingesetzt. Mit
besonderem Vorteil werden Disen oder Lanzen ein-
gesetzt, mittels derer Gas mit hohen Geschwindig-
keiten im Bereich von 250 bis 300 m/s in den Ofen-
raum eingedlst werden kann. Eine bevorzugte Aus-
fuhrung solcher Diisen, die eine bessere Gaskonvek-
tion in Warmebehandlungsdfen, auch ohne Ventilato-
ren, ermoglichen, ist beispielsweise in der Patentan-
meldung EP 1842931 A1 beschrieben.

[0010] Besonders bevorzugt ist die Lanze oder
Duse mit einem inneren und einem &uf3eren Rohr so-
wie einem dadurch gebildeten Ringspalt ausgefuhrt.
Bevorzugt werden Stickstoff und/oder Acetylen
und/oder Propan und/oder Endogas und/oder Erdgas
als Treibgas, das das innere Rohr durchstrémt, ein-
gesetzt. Der Stickstoff wird dafur bevorzugt aus ei-
nem Flissigtank enthnommen oder tber eine On-si-
te-Gasversorgung zur Verfugung gestellt. Propan
wird bevorzugt in Tanks oder Flaschen, Acetylen wird
bevorzugt in Flaschen oder Biindeln bereitgestellt.
Uber den Ringspalt zwischen dem inneren und dem
aulleren Rohr kdnnen andere Gase mit niedrigem
Druck oder flissige oder feste Zusatzstoffe dem
Ofenraum zugefihrt werden. Solche Diisen und Lan-
zen werden von The Linde Group unter dem Marken-
namen CARBOJET vertrieben und werden daher im
Folgenden als CARBOJET-Diisen bzw. -Lanzen be-
zeichnet.

[0011] Besonders bevorzugt werden die Diise oder
Dusen von einem Gasstrom durchstrémt, dem der
Kohlenstaub mittels pneumatischer Férderung zuge-
fuhrt wird. Mit besonderem Vorteil wird der Kohlen-
staub pneumatisch in den Ringspalt einer CARBO-
JET-Duse oder Lanze im Niederdruckbereich der je-
weiligen Dise oder Lanze eingebracht. Als Haupt-
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gasstrom, der den Ringspalt durchstromt und dem
der Kohlenstaub zugefihrt wird, werden dabei Luft,
Sauerstoff, Stickstoff, CO,, Ammoniak, Wasserdampf
oder Mischungen daraus eingesetzt. Die pneumati-
sche Forderung ist daflr als Schub- oder Pfropfenfor-
derung ausgebildet. Zur Kohlenstaubférderung allge-
mein liegen bereits eine Menge an Erkenntnissen
aus dem Bereich der Kohlenstaubfeuerung vor. Eine
interessante Lésung zur Staubférderung auf pneu-
matischer Basis, die fur die vorliegende Erfindung er-
folgreich adaptiert werden kann, ist in der Druck-
schrift DE 41 09 203 C2 angegeben.

[0012] Vorrichtungsseitig wird die gestellte Aufgabe
dadurch gel6st, dass zur Erzeugung einer Schutz-
gasatmosphare eine Einbringvorrichung fur Kohlen-
staub vorgesehen ist, die im Bereich der Ofenwan-
dung des Warmebehandlungsofens angebracht ist.

[0013] Bevorzugt sind zum Einblasen des Kohlen-
staubs eine oder mehrere Disen vorgesehen. Mit be-
sonderem Vorteil sind CARBOJET-Dusen oder Lan-
zen vorgesehen. Diese wurden bereits bei der Be-
schreibung des Verfahrens genauer charakterisiert.

[0014] Besonders bevorzugt sind die Duse oder Du-
sen zur Durchstrémung mit einem Gasstrom und zur
Einspeisung des Kohlenstaubs mittels pneumati-
scher Férderung geeignet ausgebildet. Dabei weisen
die Duse oder Disen bevorzugt ein inneres und ein
aulleres Rohr sowie einen dadurch, dass das auliere
Rohr das innere Rohr umgibt, gebildeten Ringspalt
auf, wobei eine an das aullere Rohr eine z. B. als
Stutzen ausgebildete Zufiihrung fir den Kohlenstaub
im Niederdruckbereich der Diise vorgesehen ist.

[0015] Mit besonderem Vorteil sind Mittel zur Fluidi-
sierung des Kohlenstaubs im Rahmen der Erfindung
vorgesehen. Der Kohlenstaub kann beispielsweise
mit Hilfe eines Gasstroms nahezu beliebiger Zusam-
mensetzung fluidisiert werden, der in seiner Stro-
mungsgeschwindigkeit und seinem Durchfluss den
bekannten Fluidisierungsbedingungen genigt. Als
Mittel zur Fluidisierung kann somit z. B. ein Geblase
mit einer bestimmten Leistung und einem bestimm-
ten Gasdurchsatz angesehen werden. Zur Steuerung
der Fluidisierung kann zweckmaRigerweise ein
Durchflussregler, wie z. B. ein Drosselventil, vorgese-
hen sein.

[0016] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist die Verwendung einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 4 bis 6 zur Warmebehandlung
von héherfesten Stahlwerkstoffen, insbesondere von
ultrahochfesten Stahlwerkstoffen. Dabei ermdglicht
die vorliegende Erfindung vorteilhaft eine kosten-
glinstige Erzeugung einer wasserstofffreien Ofenat-
mosphare, wodurch die Gefahr einer Wasserstoffver-
sprodung dieser Werkstoffe nicht gegeben ist.
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[0017] Die Erfindung bietet eine Reihe weiterer Vor-
teile. Es sei hier nochmal auf die kostengunstige Er-
zeugung einer wasserstofffreien Ofenatmosphare
hingewiesen, die dazu einen hohen CO-Gehalt auf-
weist. Des Weiteren wird das Beheizungsszenarium
eines Warmebehandlungsofens mit der vorliegenden
Erfindung unterstitzt, da mit Hilfe der Erfindung, be-
sonders im Ofeneinlaufbereich, sowohl Beheizungs-
warme als auch Schutzgas erzeugt werden kann.
Dies wirkt sich vorteilhaft auf die CO,-Bilanz des War-
mebehandlungsofens aus.

[0018] Die Erfindung sowie weitere Ausgestaltun-
gen der Erfindung werden im Folgenden anhand des
in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiels na-
her erlautert. Die Figur zeigt:

[0019] Figur eine zur Kohlenstaubférderung geeig-
net ausgebildete Dise (schematisch)

[0020] Im Einzelnen zeigt die Figur eine Ofenwan-
dung 7 eines Warmebehandlungsofens, die von ei-
ner Offnung durchbrochen wird, durch die ein Teil ei-
ner Dlse ins Ofeninnere ragt, ndmlich eine Disen-
spitze 1 sowie die der Disenspitze 1 zugewandten
Enden eines inneren Rohres 6 und eines auferen,
das innere Rohr umgebenden, Rohres 2. Des Weite-
ren zeigt die Figur ein Zufihrungsrohr 3 zur Zufih-
rung von fluidisiertem Kohlenstaub. Die Einrichtung
zur Fluidisierung des Kohlenstaubs ist nicht darge-
stellt. Der Kohlenstaub wird beispielsweise mit Luft
und/oder Stickstoff als Prozessmedium fluidisiert und
beides (der Kohlenstaub und das Prozessmedium)
werden Uber das Zufiihrungsrohr 3 bei einem Druck,
der z. B. nahe am Atmospharendruck liegt, dem aus
innerem Rohr 6 und aulerem Rohr 2 gebildeten
Ringspalt zugefihrt. Durch die Entspannung des
Treibgasstroms an der DiUsenspitze 1, der durch das
innere Rohr 6 dem Ofenraum zugefiihrt wird und z. B.
Stickstoff und/oder verdichtetes Endogas enthalt,
entsteht in dem die Dusenspitze umgebenden und
dahinter in Richtung Ofenwand liegenden Bereich
eine Unterdruck, durch den die Stromung aus dem
Ringspalt zwischen innerem Rohr 6 und dulRerem
Rohr 2 in den Ofenraum hinein angesaugt wird. Da-
bei herrscht im inneren Rohr 6 z. B. ein Druck im Be-
reich von 3 bar.

[0021] Durch eine Blende 4 von dem Bereich, in
dem das Zufuihrungsrohr 3 das aufiere Rohr 2 durch-
bricht, getrennt, durchbricht eine Zuflihrung 5 fiir den
Hauptgasstrom das auftere Rohr 2. Der Hauptgas-
strom enthélt z. B. Luft und/oder CO, und/oder Was-
serdampf.

[0022] Der Einsatz von verdichtetem Endogas stellt
ein Ausfuhrungsbeispiel fir einen Sonderfall dar, bei
dem es moglich ist, nicht nur eine wasserstofffreie
Ofenatmosphare zu erzeugen, sondern eine Ofenat-
mosphare mit gezielt einstellbarem, z. B. sehr gerin-
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gem Wasserstoffgehalt. Ein wesentlich geringerer
Wasserstoffgehalt als mit herkdbmmlichen Vorrichtun-
gen und Verfahren einstellbar, kann fur spezielle An-
wendungen von Vorteil sein. Die Einstellbarkeit ergibt
sich aus dem Maf der Beimischung von Endogas.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- EP 1842931 A1 [0009]
- DE 4109203 C2 [0011]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warmebehandlung von Werk-
stoffen mit einem Schutzgas, bei dem im Ofenraum
eines Warmebehandlungsofens eine Schutzgasat-
mosphare erzeugt wird, die auf einen Werkstoff ein-
wirkt, der in den Ofenraum eingebracht und einer
Warmebehandlung unterzogen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erzeugung einer Schutzgas-
atmosphare Kohlenstaub eingesetzt wird, der in den
Ofenraum des Warmebehandlungsofens eingebla-
sen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Einblasen des Kohlenstaubs eine
oder mehrere Disen eingesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diise oder Diisen von einem Gas-
strom durchstromt werden, dem der Kohlenstaub mit-
tels pneumatischer Férderung zugefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass fluidisierter Kohlen-
staub eingeblasen wird.

5. Vorrichtung zur Warmebehandlung von Werk-
stoffen mit einem Schutzgas, bei dem im Ofenraum
eines Warmebehandlungsofens eine Schutzgasat-
mosphare vorgesehen ist, die auf einen in dem Ofen-
raum einer Warmebehandlung zu unterziehenden
Werkstoff einwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzeugung einer Schutzgasatmosphare eine Ein-
bringvorrichung fur Kohlenstaub vorgesehen ist, die
im Bereich der Ofenwandung des Warmebehand-
lungsofens angebracht ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Einblasen des Kohlen-
staubs eine oder mehrere Dusen vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Duse oder Disen zur Durch-
strdomung mit einem Gasstrom und zur Einspeisung
des Kohlenstaubs mittels pneumatischer Férderung
geeignet ausgebildet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Fluidisie-
rung des Kohlenstaubs vorgesehen sind.

9. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriche 5 bis 8 zur Warmebehandlung von hdher-
festen Stahlwerkstoffen, insbesondere von ultra-
hochfesten Stahlwerkstoffen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

3
N
N
N
3
§
\
N
N
X
N
X
N
3
N
3
hf

L

ELLTILLLSELT B I LSO T I ST LS Il

Ty s

7

»

%‘*lf//{m

77




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

