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(54) Verfahren und Einrichtung zur Regelung von Prozessgasen fiir Warmebehandlungen von
metallischen Werkstoffen/Werkstiicken in Industriedfen

(57)  Zur Regelung von Prozessgasen fur Warmebe-
handlungen von metallischen Werkstoffen/Werkstiicken
in Industriedfen (1), die mindestens einen Behandlungs-
raum (2), mindestens eine Abbrandstelle (4) mit minde-
stens einem ersten Ventil (4.1) und eine Regelung (5)
mit Druckmesser (5.1) aufweisen, soll die Abbrandstelle
(4) nurin Abhangigkeit prozessgasbedingter Notwendig-
keiten gedffnet werden. Dazu wird in einem ersten Schritt
bei gedffnetem ersten Ventil (4.1) eine Menge eines
Spiilgases (6.1) des Gasgemisches (6) des jeweiligen
Prozessgases dem Industrieofen (1) gesteuert zugefihrt
und dann abgebrannt, in einem zweiten Schritt das Ventil
(4.1) geschlossen, der Industrieofen (1) auf einen vor-
eingestellten Ofendruck geregelt und dieser permanent
Uber den Druckmesser (5.1) erfasst, in einem dritten
Schritt bei erreichtem Solldruck des Industrieofens die-
ser Druck Uber den Druckmesser (5.1) erfasst und ge-
halten, wobei das erste Ventil (4.1) weiterhin geschlos-
sen bleibt. In einem vierten Schritt kann die Spllbega-
sung aktiviert und eingeregelt werden. Bei groRem
Druckanstieg kann in einem fiinften Schritt eine Uber-
druckklappe (4.3) der Abbrandstelle (4) zum Druckabbau
gesteuert Uber einen festen Grenzwert hinaus gedffnet
werden (Fig. 1).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Regelung von Prozessgasen fir Warme-
behandlungen von metallischen Werkstoffen/Werkstik-
kenin Industrieéfen, die mindestens einen Behandlungs-
raum, mindestens eine Abbrandstelle mit gasdicht ver-
schlieBbarem Ventil und eine Druckregelung aufweisen,
wobei mindestens eine Komponente des jeweiligen Pro-
zessgases in mindestens einem prozefRrelevanten Be-
reich von Dimensionen aufbereitet wird.

Stand der Technik

[0002] Allgemeinistin Industrie6fen bekannt, daf3 z.B.
bei gangigen Aufkohlungsbegasungen das Spiilverfah-
ren angewendet wird. Das heift, dass permanent eine
bestimmte Schutzgasmenge kontinuierlich dem Ofen zu-
gefiihrt und aus dem Ofen unter Abbrennen (Abfackeln)
an einer Abbrandstelle abgefiihrt wird. Dieses Spllen ist
notwendig, um durch Vermischung von standig neu zu-
gefuihrtem Schutzgas und/oder Erdgas-Luft-Gemischen
einen quasistationdren Gleichgewichtszustand in der At-
mosphéare zu erreichen und damit das C-Potential regeln
zu kénnen.

[0003] Nachteilig beidieser kontinuierlichen Ofensplil-
technik ist zum einen der thermische Verlust beim Ab-
fackeln des Schutzgases am Abbrand und zum anderen
der eigentliche Gasverlust, der durch neue Komponen-
ten des Prozeligases kompensiert werden muss. Dar-
Uber hinaus hat das abgefackelte Gas ein vorher durch
die Regelung definiertes C-Potential, was ebenfalls nicht
mehr nutzbar ist und einfach abgebrannt wird.

[0004] Gemal der DE 10 2008 029 001.7 B 1 wurde
der ProzeReffekt der Gasflhrung in Industriedfen da-
durchverbessert, dal fiir eine Schutzgaseinsparung und
Reduzierung von Heizenergieverlusten ein Kohlenwas-
serstoff bedarfsgerecht zur Aufkohlung zugefihrt und
das C-Potential im Schutzgas geregelt sowie nicht regel-
bare und/oder unerwiinschte Reaktionen ausgeschlos-
sen werden. Damit wurde ein neues Schutzgasrezirku-
lationssystem fiir die Gasaufkohlung geschaffen. Beidie-
sem reagieren in einem Aufbereitungsraum eines Indu-
strieofens die Komponenten Kohlenstoffdioxid, Sauer-
stoff und Wasserdampf mit einem zugefiihrten Kohlen-
wasserstoff wieder zu Kohlenstoffmonoxid und Wasser-
stoff, und zwar katalytisch unterstitzt. Vorteilhaft wird da-
mit die Wiederaufbereitung von bereits "verbrauchtem"
Schutzgas, d.h. einem Schutzgas mit einem niedrigen
C-Potential erreicht. Die C-Potentialregelung erfolgt in
dem Aufbereitungsraum der Behandlungskammer. Das
"aufbereitete" Schutzgas kann dann wieder an einer oder
mehreren Stellen in die Behandlungskammer einge-
speist werden, so dass sich ein realer Kreisprozess fiir
die Gasaufkohlung einstellt.

[0005] Dabei wird das Schutzgas regelmaRig nicht
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mehr abgebrannt, sondern durch eine Rezirkulation wie-
der der Heizkammer zugeflhrt, nachdem es einen Zwi-
schenschritt, die Aufbereitung in einem internen oder ex-
ternen Aufbereitungsraum, durchlaufen hat. Es wird so-
mit nicht mehr wie bisher gespult, sondern wiederver-
wendet.

[0006] Durch die Aufkohlung innerhalb der Heizkam-
mer steigen die Konzentrationen von CO,, H,O und O,
an und der C-Pegel fallt ab. Dieses abgereicherte Gas
wird nun nicht verbrannt, sondern mittels eines Umwal-
zers in besagten Aufbereitungsraum geleitet, der lokal
von der Heizkammer getrennt ist. Hier erfolgt durch die
feindosierte Zugabe von Erdgas eine C-Pegel-Anreiche-
rung, wobei die folgenden Reaktionen ablaufen und die
Konzentrationen wieder fallen.

[0007] Das gemass der DE 10 2008 029 001.7 B 1
zitierte Begasungsverfahren wurde entsprechend der
DE 10 2009 038 598.3 weiterentwickelt, in dem die Er-
zeugung und Anreicherung des Schutzgases in diesem
Fall als separate Aufbereitung und getrennt von der
Charge erfolgen kann. Damit kann die Charge immer mit
einerhomogenen Gasatmosphare beaufschlagt werden.
[0008] Nach wie vor erfordern aber aus prozeRbeding-
ten und auch sicherheitstechnischen Griinden Industrie-
ofen bei der Durchfiihrung von Warmebehandlungen mit
z.B. den beschriebenen Prozeligasen eine Abbrandstel-
le mit gasdicht verschliebarem Ventil und eine Druck-
regelung, die zwar.nicht vorrangig einer permanenten
Abfackelung dient, jedoch auch die Funktion einer Ex-
plosionssicherung innehaben muf. Dabei soll diese so
funktionierende Abbrandstelle regelmaRig gasdicht ver-
schlossen sein, aber unter bestimmten Bedingungen 6ff-
nen kdnnen. Bekannte Abbrandstellen in diesem Zusam-
menhang sind nach intern bekanntem Stand der Technik
funktional durch einen permanenten Gasdurchfluss und
damit nachteilig durch hohe Gasverluste gekennzeich-
net. Mechanisch ist lediglich geldst, dal’ eine nicht voll-
standig gasdicht abschlieRende Uberdruckklappe zum
Abbau von im Ofenraum auftretendem Uberdruck vor-
gesehen ist, wobei diese nicht im Normalfall geregelt,
sondern bestenfalls nach starr eingestellten Erfahrungs-
werten gedffnet wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Einrichtung zur Regelung von Pro-
zessgasen fiur Warmebehandlungen von metallischen
Werkstoffen/Werkstlicken in Industrieéfen der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei denen auch die Abbrand-
stelle nurin Abhangigkeit prozessgasbedingter Notwen-
digkeiten ge6ffnet wird, und zwar unter Einhaltung so-
wohl der sicherheitstechnischen als auch der prozeRgas-
sparenden Bedingungen, wobei dies durch eine Anord-
nung aus Ventilen und Schiebern, die unterschiedliche
und prozeRbedingte Abbrandmengen freigeben, zu 16-
sen ist.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur
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Regelung von Prozessgasen fiir Warmebehandlungen
von metallischen Werkstoffen/Werkstiicken in Industrie-
ofen, die mindestens einen Behandlungsraum, minde-
stens eine Abbrandstelle mit mindestens einem ersten
Ventil und eine Druckregelung mit Druckmesser aufwei-
sen, wobei das Prozessgas in mindestens einer Kompo-
nente eines jeweiligen Gasgemisches in einem begrenz-
baren Bereich aufbereitet und/oder als Spllgas in einem
Schritt einer Spllbegasung verwendet wird, grundsatz-
lich dadurch geldst, dass

a) in einem ersten Schritt bei gedffnetem Abbrand-
ventil eine Menge eines Splilgases des Gasgemi-
sches des jeweiligen Prozessgases dem Industrie-
ofen gesteuert zugefiihrt und dann abgebrannt wird,
b) in einem zweiten Schritt nach dem vorgenanntem
Schritt der Spulbegasung das Abbrandventil ge-
schlossen wird, der Industrieofen auf einen vorein-
gestellten Ofendruck geregelt und permanent tber
den Druckmesser erfasst wird, wozu mindestens ein
Frischgasventil so geregelt wird, dass dieses eine
zum Druckaufbau benétigte Menge eines Frischga-
ses des jeweiligen Gasgemisches des Prozessga-
ses bereitstellt und

¢) in einem dritten Schritt bei erreichtem Solldruck
des Industrieofens das Frischgasventil derart gere-
gelt wird, dass dieser Druck weiterhin Uber den
Druckmesser erfasst und gehalten wird, wobeiin die-
ser Phase das Abbrandventil weiterhin geschlossen
bleibt, um nur eine ggf. anfallende Verlustgasmenge
Zu ersetzen.

[0011] Vorteilhaft kann in einem vierten Schritt die
Spllbegasung (vgl. Schritt eins) aktiviert und eingeregelt
werden.

[0012] Das Verfahrenwird dadurch weiterausgebildet,
dass bei groRem Druckanstieg in einem flinften Schritt
eine Uberdruckklappe der Abbrandstelle zum Druckab-
bau gesteuert Uber einen festen Grenzwert hinaus ge-
offnet wird.

[0013] Wenn fir den Prozess die Einstellung eines C-
Pegels erforderlich wird, kann dieser unabhangig von der
Druckregelung der Ofensteuerung durch mindestens ei-
nen C-Potentialregler geregelt und lber eine Gas- und
Luftzufuhr eingestellt werden.

[0014] Das Verfahren kann fur chargenweise Warme-
behandlungen oder bei Warmebehandlungen von me-
tallischen Werkstoffen/Werkstlicken in Industriedfen (1),
die nach dem DurchstoRprinzip arbeiten, angewendet
werden.

[0015] Die im vierten Schritt aktivierte Spiilbegasung
kannvor einer Chargenbewegung, einem Chargenwech-
sel oder dem Beschicken einer Charge eingeregelt wer-
den.

[0016] Diegesteuerte Spiilbegasungkann solange ak-
tiviert werden, bis eine Spulzeit abgelaufen oder ein ge-
wahlter CO-Gehalt erreicht ist.

[0017] Die Anforderung der Spulbegasung kann aus
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der Ofensteuerung initiiert werden, um den Ofenraum
von Resten von Fremdgasen zu befreien.

[0018] Das Verfahren ist besonders fiir eine Anwen-
dung in Schutzgasrezirkulationssystemen geeignet, wo
fiir eine Gasaufkohlung in einem internen oder externen
Aufbereitungsraum des Industrieofens die Komponen-
ten Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und Wasserdampf mit
einem zugefiihrten Kohlenwasserstoff wieder zu Kohlen-
stoffmonoxid und Wasserstoff rezirkulierend reagieren.
[0019] BeigroRem Druckanstiegwird im flinften Schritt
eine Uberdruckklappe der Abbrandstelle gedffnet, die an
sich ideal wahrend der Schritte eins bis vier gasdicht ver-
schlossen ist.

[0020] Die Verwendung eines Handschiebers im Ab-
brand macht das Verfahren auch in dem Sonderfall an-
wendbar, wenn aufgrund sehr geringer Verlustgasmen-
gen eine Abreicherung der Ofenatmosphare stattfindet
und so eine definiert geringe Menge Gas permanent ab-
gebrannt werden muss, die in der Regel unterhalb der
Ublichen Abbrandmengen liegt.

[0021] Das Verfahren kann seine Vorteile durch die
Kombination eines Ablaufs der Verfahrensschritte eins
bis finf besonders entfalten, wenn

- indem ersten Schrittim Sinne einer Steuerung nach
Chargenwechsel bei gedffnetem Abbrandventil dem
Industrieofen die Spllgasmenge des Gasgemi-
sches zugefiihrt und abgebrannt wird, um den Ofen-
raum von Resten von Fremdgasen zu befreien, wo-
bei diese gesteuerte Spiilbegasung solange aktiv
bleibt, bis eine Spulzeit abgelaufen oder der gewahl-
te CO-Gehalt z.B. in einer Heizkammer des Indu-
strieofen erreicht ist und die Anforderung der Spuil-
begasung aus der Ofensteuerung initiiert wird,

- in dem zweiten Schritt nach vorgenannter Spiilpha-
se im Sinne einer Regelung besagtes Abbrandventil
geschlossen wird, die Regelung den Indutrieofen auf
einen voreingestellten Ofendruck bringt, der perma-
nent Uber einen Druckmesser erfasst wird, wozu ein
Frischgasventil so gesteuert wird, dass dieses die
zum Druckaufbau benétigte Frischgasmenge bereit-
stellt,

- in dem dritten Schritt im Sinne einer Regelung bei
erreichtem Sollofendruck besagtes Frischgasventil
so gesteuert wird, dass dieser Druck, weiterhin er-
fasst iber den Ofendruckmesser, gehalten wird, wo-
bei in dieser Phase das Abbrandventil weiterhin ge-
schlossen ist, um nur die durch z.B. Undichtigkeiten
bendtigte Verlustgasmenge zu ersetzen, wobei der
fur den Prozess benétigte C-Pegel unabhéngig von
der Druckregelung von der Ofensteuerung geregelt
und Uber Gas- und Luftzufuhr eingestellt wird und in
dieser Phase das Abbrandventil im Normalfall ge-
schlossen ist,

- indem vierten Schritt die Spulbegasung (vgl. Schritt
1) aktiviert und vor z.B. einer Tur- und Chargenbe-
wegung eingeregelt wird und schlieRlich

- in dem fUnften Schritt bei grofem Druckanstieg die
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Uberdruckklappe zum Druckabbau gesteuert {iber
einen festen Grenzwert hinaus gedffnet wird.

[0022] Im SinnederErfindung kann derobengenannte
begrenzbare Bereich fiir die Aufbereitung des Prozess-
gases in mindestens einer Komponente eines jeweiligen
Gasgemisches die Dimensionen

- eines Druckes,

- einer Temperatur und/oder

- von Zusammensetzungen der Komponenten des
Prozessgases

aufweisen.

[0023] Des Weiteren kann der erwahnte Aufberei-
tungsraum des Industrieofens sowohl gemafg der DE 10
2008 029 001.7 B1 intern oder auch entsprechend der
DE 10 2009 038 598.3 extern ausgebildet sein, wobei in
letzgenannter eine Erzeugung und Anreicherung eines
Schutzgases als separate Aufbereitung und getrenntvon
der Charge erfolgt.

[0024] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens umfasst

a) die Aufbereitungskammer fir die Aufbereitung
des Prozessgases,

b) mindestens eine Abbrandstelle fir den Abbrand
des Spllgases mit mindestens einem Abbrandventil
fur eine gesteuerte Abfiihrung einer Menge des
Spllgases des Gasgemisches,

c) die Druckregelung mit Druckmesser flr den vor-
einstellbaren und permanent erfassbaren Ofen-
druck und

d) ein Frischgasventil fir die Bereitstellung der zum
Druckaufbau bendétigten Menge des Frischgases
des jeweiligen Gasgemisches des Prozessgases.

[0025] Die gasdicht verschliessbare Uberdruckklappe
der Abbrandstelle zum gesteuerten Druckabbau vervoll-
standigt die Vorrichtung.

[0026] Durch den unabhangig von der Druckregelung
der Ofensteuerung wirkenden C-Potentialregler erfolgt
die geregelte Einstellung der Gas- und Luftzufuhr.
[0027] Fiirdie Sonderfalle, wie zu geringe Verlustgas-
mengen des Ofens, ist ein Handschieber vorgesehen,
um eine fur die Aufrechterhaltung der Atmosphéarenzu-
sammensetzung mindestens notwendige Verlustgas-
menge durch Gasabbrand zu erzeugen.

[0028] Die Vorrichtung umfasst als Ventile Magnet-
ventile oder verstellbare Ventile, die je nach dem Pro-
zesszustand im Ofen angesteuert werden und den
Durchfluss zur Abbrandstelle freigeben. In verschiede-
nen Abbrandstrangen kénnen so verschiedene Gasmen-
gen abgebrannt werden. Abhangig vom Programm-
schritt, Ofendruck und der Atmospharenzusammenset-
zung werden unterschiedliche Ventile angesteuert und
so nur die minimal erforderliche Menge Gas abgebrannt.
Im Falle einer Stérung geben alle Ventile den Durchgang
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frei und ermdglichen so einen schnellen Ausspulvorgang
des Ofenraumes. Eine bisher auch Ubliche Uberdruck-
klappe ist erfindungsgemass jetzt aber so ausgefiihrt,
dass sie bis zu einem bestimmten Ofendruck geregelt
dicht schlieRt und bei Uberschreitung geregelt 6ffnet und
so - ebenfallsim Wesentlichen geregelt - einen schnellen
Druckabbau gewahrleistet.

[0029] Die Ofendruckregelung erfolgt Gber die gesteu-
erte Zugabe eines Gasgemisches. Dabei ist im Normal-
fall die Abbrandstelle mittels der Uberdruckklappe ge-
schlossen. Fir die Druckregelung wird permanent der
Ofendruck erfasst und die fir das Halten des Druckes
erforderliche Gemischmenge zugefihrt.

[0030] BeiderDruckanstiegsbegasung wird bei Unter-
schreitung eines Mindestofendruckes die maximal még-
liche Gasgemischmenge solange zugefiihrt, bis eine ein-
gestellte Offnungszeit der Ventile abgelaufen oder ein
voreingestellter Ofendruck erreichtist. Die Steuerung der
Abbrandventile erfolgt hierbei analog zur Ofendruckre-
gelung.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0031] In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 den verfahrensgeméafRen Ablauf einer erfin-
dungsgemalen Regelung als schematisches
Blockschaltbild in einem ausgewahlten Beispiel
und

Fig. 2  einAusfihrungsbeispiel betreffend eine Anord-

nung eines Abbrandventils und einer mit Hand-
schieber und Magnetventil ausgestatteten
zweiten Abbrandleitung

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0032] Inder Fig. 1 ist schematisiert in einem Ausfih-
rungsbeispiel ein Industrieofen 1 mit einem Behand-
lungsraum 2 dargestellt. Der Behandlungsraum 2 steht
zu einer Regelung 5 Uiber einen Druckmesser 5.1 in Ver-
bindung, wobei die Regelung 5 sowohl Anforderungssi-
gnale fiir eine Spllbegasung aus einer Ublichen Ofen-
steuerung 9 als auch Signale von einem C-Potentialreg-
ler 3 und dem Druckmesser 5.1 Giber den Ofendruck er-
hélt. Des Weiteren erhalt die Regelung 5 Werte von ei-
nem CO-Analysator 8.

[0033] Die Regelung gibt Signale fiir das Offnen oder
SchlielRen eines, z.B. als Magnetventil ausgefiihrten Ab-
brandventils 4.1, einer Abbrandstelle 4 und Signale eines
z.B. als . Magnetventil ausgefiihrten Frischgasventils 7.
[0034] Verfahrensgemaf wird

- ineinemersten Schritt wird im Sinne einer Steuerung
nach z.B. einem Chargenwechsel bei gedffnetem
Abbrandventil 4.1 dem Industrieofen 1 eine Spllgas-
menge 6.1 eines Gasgemisches zugefiihrt und ab-
gebrannt, um den Ofenraum von Resten von Fremd-
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gasen zu befreien, wobei diese gesteuerte Spllbe-
gasung solange aktiv bleibt, bis eine Spiilzeit abge-
laufen oder der gewahlte CO-Gehalt z.B. in einer
nicht ndher dargestellten Heizkammer, gemessen
Uber den CO-Analysator 8, des Industrieofen er-
reicht ist und die Anforderung der Spiilbegasung aus
der Ublichen Ofensteuerung 9 initiiert wird,

- indem zweiten Schritt wird nach vorgenannter Spul-
phase im Sinne einer Regelung besagtes Abbrand-
ventil 4.1 geschlossen, die Regelung 5 den Indu-
strieofen auf einen voreingestellten Ofendruck brin-
gen, der permanent Gber den Druckmesser 5.1 er-
fasst wird, wozu die Einstellung des Frischgasventils
7 so gesteuert wird, dass dieses eine zum Druckauf-
bau bendtigte Frischgasmenge 6.2 bereitstellt,

- in dem dritten Schritt wird im Sinne einer Regelung
bei erreichtem Sollofendruck besagtes Frischgas-
ventil 7 so gesteuert, dass dieser Druck, weiterhin
erfasst Uber den Druckmesser 5.1, gehalten wird,
wobei in dieser Phase das Abbrandventil 4.1 1 wei-
terhin geschlossenist, um nur die durch z.B. Undich-
tigkeiten benotigte Verlustgasmenge zu ersetzen,
wobei der fir den Prozess bendtigte C-Pegel unab-
hangig von der Druckregelung von der Ofensteue-
rung Uber den C-Potentialregler 3 geregelt und Giber
Gas- und Luftzufuhr eingestellt wird.

[0035] Damitistdas Grundprinzip des Verfahrens fest-
gelegt.
[0036] In diesem Beispiel wird in einem vierten Schritt

die Spllbegasung (vgl. Schritt 1) aktiviert und vor z.B.
einer Tir- und Chargenbewegung eingeregelt.

[0037] SchlieRlich kann auch in einem fiinften Schritt
bei groRem Druckanstieg eine Uberdruckklappe 4.3 zum
Druckabbau gesteuert tiber einen festen Grenzwert hin-
aus geoffnet werden.

[0038] Dafiir umfasst die Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens im Wesentlichen.

a) die Aufbereitungskammer 2 fiir die Aufbereitung
des Prozessgases,

b) mindestens die eine Abbrandstelle 4 fur den Ab-
brand des Splilgases 6.1 mit mindestens einem Ab-
brandventil 4.1,

e) die Regelung 5 mit Druckmesser 5.1 fur den vor-
einstellbaren und permanent erfassbaren Ofen-
druck und

f) mindestens einem Frischgasventil 7 fir die Bereit-
stellung der bendtigten Spllgasmenge 6.1 und der
zum Druckaufbau benétigten Menge des Frischga-
ses 6.2 des jeweiligen Gasgemisches des Prozess-
gases und

g) die gasdichtverschliessbare Uberdruckklappe 4.3
der Abbrandstelle 4 zum gesteuerten Druckabbau.

[0039] Ein zugeordneter Handschieber 4.2 mit Ab-
sperrventil 4.4 gestattet durch entsprechende Schieber-
stellungen den kontinuierlichen Abbrand einer geringen
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Abgasmenge.
Gewerbliche Anwendbarkeit

[0040] Die Erfindung ermdglicht es, dass die Abbrand-
stelle 4 nur in Abhangigkeit prozessgasbedingter Not-
wendigkeiten gedffnet wird, und zwar unter Einhaltung
sowohl der sicherheitstechnischen Bedingungen als
auch der umweltschonenden Einsparung von Prozel3ga-
sen.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 = Industrieofen

2 = Behandlungsraum
3 = C-Potentialregler
4 = Abbrandstelle
4.1 = Abbrandventil
4.2 = Handschieber
4.3 = Uberdruckklappe
4.4 = Absperrventil

5 = Regelung

5.1 = Druckmesser

6 = Gasgemisch

6.1 = Splilgasmenge
6.2 = Frischgasmenge
7 = Frischgasventil

8 = CO-Analysator

9 = Ofensteuerung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung von Prozessgasen fir War-
mebehandlungen von metallischen Werkstoffen/
Werkstlicken in Industrietfen (1), die mindestens ei-
nen Behandlungsraum (2), mindestens eine Ab-
brandstelle.(4) mit mindestens einem ersten. Ventil
(4.1) und eine. Regelung (5) mit Druckmesser (5.1)
aufweisen, wobei das Prozessgas in mindestens ei-
ner Komponente eines jeweiligen Gasgemisches (6)
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in einem begrenzbaren Bereich aufbereitet und/oder
als Spllgas (6.1) in einem Schritt einer Splilbega-
sung verwendet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) in einem ersten Schritt bei gedffnetem Ab-
brandventil (4.1) eine Menge eines Splilgases
(6.1) des Gasgemisches (6) des jeweiligen Pro-
zessgases dem Industrieofen (1) gesteuert zu-
gefiihrt und dann abgebrannt wird,

b) in einem zweiten Schritt nach dem vorge-
nanntem Schritt der Spllbegasung das Ab-
brandventil (4.1) geschlossen wird, der Indu-
strieofen (1) auf einen voreingestellten Ofen-
druck geregelt und permanent Gber den Druck-
messer (5.1) erfasst wird, wozu das Frischgas-
ventil (7) so geregelt wird, dass dieses eine zum
Druckaufbau bendtigte Menge eines Frischga-
ses (6.2) des jeweiligen Gasgemisches (6) des
Prozessgases bereitstellt und

C) in einem dritten Schritt bei erreichtem Soll-
druck des Industrieofens das Frischgasventil (7)
derartgeregeltwird, dass dieser Druck weiterhin
Uber den Druckmesser (5.1) erfasst und gehal-
ten wird, wobei in dieser Phase das Abbrand-
ventil (4.1) weiterhin geschlossen bleibt, um nur
eine ggf. anfallende Verlustgasmenge zu erset-
zen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem vierten Schritt die Spulbe-
gasung (vgl. Schritt a)) aktiviert und eingeregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei groRem Druckanstieg in ei-
nem fiinften Schritt eine Uberdruckklappe (4.3) der
Abbrandstelle (4) zum Druckabbau gesteuert Uber
einen festen Grenzwert hinaus gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein fir den Prozess
erforderlicher C-Pegel unabhangig von der Druck-
regelung der Ofensteuerung mittels mindestens ei-
nem C-Potentialregler (3) geregelt und (ber eine
Gas- und Luftzufuhr eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch seine Anwendung fiir char-
genweise Warmebehandlungen von metallischen
Werkstoffen/Werkstticken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch seine Anwendung bei Warme-
behandlungen in Industrieéfen (1), die nach dem
DurchstoRprinzip arbeiten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im vierten Schritt die
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10.

11.

12.

13.

14.

aktivierte Spllbegasung vor einer Chargenbewe-
gung, einem Chargenwechsel oder dem Beschicken
einer Charge eingeregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die gesteuerte Spuil-
begasung solange aktiviert wird, bis eine Spuilzeit
abgelaufen oder ein gewahlter CO-Gehalt erreicht
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anforderung der
Spllbegasung aus der Ofensteuerung initiiert wird,
um den Ofenraum von Resten von Fremdgasen zu
befreien.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, ge-
kennzeichnet durch seine Anwendung in Schutz-
gasrezirkulationssystemen fiir eine Gasaufkohlung,
bei denen in einem internen oder externen Aufbe-
reitungsraum des Industrieofens (1) die Komponen-
ten Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und Wasserdampf
mit einem zugefiihrten Kohlenwasserstoff wieder zu
Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff rezirkulierend
reagieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die bei groflem
Druckanstieg im fiinften Schritt 6ffnende Uberdruck-
klappe (4.3) der Abbrandstelle (4) wahrend der
Schritte eins bis vier gasdicht verschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung eines Hand-
schiebers (4.2) und eines Absperrventils (4.4) zur
Einstellung unterschiedlicher Abbrandmengen in
verschiedenen Abbrandstréangen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, ge-
kennzeichnet durch die Kombination eines Ablaufs
der Verfahrensschritte eines bis fiinf.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, um-
fassend

d) eine Aufbereitungskammer flr die Aufberei-
tung des Prozessgases,

€) mindestens eine Abbrandstelle (4) fir den Ab-
brand eines Spllgases (6.1) mit mindestens ei-
nem Abbrandventil (4.1) fiir eine gesteuerte Ab-
fuhrung einer Menge des Spllgases (6.1) des
Gasgemisches (6),

f) eine Regelung (5) mit Druckmesser (5.1) fur
einen voreinstellbaren und permanent er-
fassbaren Ofendruck und

g) ein Frischgasventil (7) fir eine Bereitstellung
einer zum Druckaufbau bendtigten Menge eines
Frischgases (6.2) des jeweiligen Gasgemisches
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16.
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(6) des Prozessgases.

Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch eine gasdicht verschliessbare Uberdruck-
klappe (4.3) der Abbrandstelle (4) zum gesteuerten
Druckabbau.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch einen unabhangig von der Druck-
regelung der Ofensteuerung wirkenden C-Potential-
regler (3) zur geregelten Einstellung einer Gas- und
Luftzufuhr.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
gekennzeichnet durch einen Handschieber (4.2)
zur Einstellung unterschiedlicher Abbrandmengen
in verschiedenen Abbrandstrangen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
gekennzeichnet durch die Kombination

a) der Aufbereitungskammer (2) fur die Aufbe-
reitung des Prozessgases mit mindestens einer
Abbrandstelle (4) fir den Abbrand eines Spiil-
gases (6.1), mindestens einem Abbrandventil
(4.1) fur eine gesteuerte Abfiihrung einer Menge
des Spiilgases (6.1) des Gasgemisches (6), ei-
ner Druckregelung (5) mit Druckmesser (5.1) fur
einen voreinstellbaren und permanent er-
fassbaren Ofendruck und einem Frischgasventil
(7) fur die Bereitstellung einer zum Druckaufbau
benétigten Menge eines Frischgases (6.2) des
jeweiligen Gasgemisches (6) des Prozessga-
ses,

b) einer gasdicht verschliessbaren Uberdruck-
klappe (4.3) der Abbrandstelle (4) zum gesteu-
erten Druckabbau,

c) einem unabhangig von der Druckregelung der
Ofensteuerung wirkenden C-Potentialregler (3)
zur geregelten Einstellung einer Gas- und Luft-
zufuhr und

d) einen Handschieber (4.2) und einem Absperr-
ventil (4.4) zur Einstellung unterschiedlicher Ab-
brandmengen in verschiedenen Abbrandstran-
gen.
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