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Fig. 1

(57) Abstract: In a method for sintering workpieces to be sintered, the workpieces (22) to be sintered are debindered in an oxygen-
free or at least oxygen-reduced inert gas atmosphere, wherein a debindering atmosphere is generated which is loaded with binding
auxiliaries that are released from the workpieces (22) to be sintered during the debindering process. The workpieces (22) to be
sintered are brought to a sintering temperature (T,), wherein a sintering discharge gas is generated, and the workpieces to be sintered
are cooled in a controlled manner. The sintered workpieces (22) are debindered in a separate debindering chamber (28) and sintered
in a separate sintering chamber (30). The invention further relates to a system for sintering workpieces (22) to be sintered.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einem Verfahren zum Sintern von Sinterwerkstiicken die Sinterwerkstiicke (22) in einer sauerstoftbefreiten oder zumindest
Sauerstoffreduzierten Inertgasatmosphére entbindert, wobei eine Entbinderungsatmosphére entsteht, welche mit Bindehilfsstoffen
beladen ist, die beim Entbindern aus den Sinterwerkstiicken (22) freigesetzt werden. Die Sinterwerkstiicke (22) werden auf
Sintertemperatur (T2) gebracht, wobei ein Sinterabgas entsteht, und die Sinterwerkstiicke werden kontrolliert abgekiihlt. Die
Sinterwerkstiicke (22) werden in einer separaten Entbinderungskammer (28) entbindert und in einer separaten Sinterkammer (30)
gesintert. Aullerdem ist eine Anlage zum Sintern von Sinterwerkstiicken (22) angegeben.
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Verfahren zum Sintern von Sinterwerk-

sticken sowie Anlage hierfir

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sintern von Sinter-
werksticken, bei welchem die folgenden Schritte durchgefiihrt

werden:

a) die Sinterwerkstlicke werden in einer sauerstoffbefreiten
oder zumindest sauerstoffreduzierten Inertgasatmosphire
entbindert, wobei eine Entbinderungsatmosphidre entsteht,
welche mit Bindehilfsstoffen beladen ist, die beim Ent-
bindern aus den Sinterwerkstiicken freigesetzt werden;

b) die Sinterwerkstiicke werden auf Sintertemperatur ge-

bracht, wobei ein Sinterabgas entsteht;
c) die Sinterwerkstlcke werden kontrolliert abgekiihlt.

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Anlage zum Sintern von

Sinterwerkstiicken, mit

a) einem Entbinderungsbereich, in dem die Sinterwerkstiicke
in einer sauerstoffbefreiten oder zumindest sauerstoffre-
duzierten Inertgasatmosphdre entbindert werden, wobei ei-
ne Entbinderungsatmosphdre entsteht, welche mit Binde-
hilfsstoffen beladen ist, die beim Entbindern aus den

Sinterwerksticken freigesetzt werden;

b) einer Inertgaseinrichtung, mittels welcher die Inert-

gasatmosphédre erzeugt und in den Entbinderungsbereich ge-

leitet wird:;

c) einem Sinterbereich, in dem die Sinterwerkstiicke nach dem

Entbindern auf Sintertemperatur gebracht werden, wobei

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

35

WO 2015/000584 PCT/EP2014/001795

ein Sinterabgas entsteht;

d) einem Kihlbereich, in dem die Sinterwerkstiicke nach dem

Sintern kontrolliert abgekihlt werden.

Das Sintern von Sinterwerkstiicken ist auf vielen technischen
Gebieten, insbesondere jedoch in der Automobilindustrie, von
grofer Bedeutung. Besonders Werkstiicke aus so genannten
Hochtemperaturwerkstoffen, wie Keramiken oder Aluminium-

basierten Werkstoffen, sind hier von grofem Interesse.

Beim Pressen der Sinterwerkstilicke werden Bindehilfsstoffe
bendtigt, die vor dem eigentlichen Sintervorgang wieder
vollstandig entfernt werden miissen. Ein solches Entbindern
der Sinterwerkstiicke erfolgt dadurch, dass die Sinter-
werkstiicke auf eine Temperatur erhitzt werden, bei welcher
die Bindehilfsstoffe aus den Sinterwerksticken freigesetzt
und aus diesen entfernt werden. Dabei kommt es unter Normal-
atmosphdre im Inneren der Sinterwerkstiicke zu exothermen und
endothermen Reaktionen, welche hohe lokale Temperaturunter-
schiede im Gefilige der Sinterwerkstiicke zur Folge haben, die
ihrerseits die Sinterwerkstiicke beschddigen bzw. die Quali-
tidt des am Ende erhaltenen, gesinterten Produkt betr&dchtlich

herabsetzen kdnnen.

Um derartige Reaktionen zu vermindern, wird die Entbinderung
in manchen Fillen in einer sauerstoffbefreiten oder zumin-
dest sauerstoffreduzierten Inertgasatmosphédre durchgefihrt.
Abhingig von dem zu sinternden Material konnen noch Restsau-
erstoffgehalte von bis zu 20 Vol% akzeptabel sein. Vorzugs-
weise betragt der Restsauerstoffgehalt héchstens 15 Vols,
bevorzugter héchstens 10 Vol% und besonders bevorzugt hochs-
tens 5 Vol%. Die Inertgasatmosphdre kann beispielsweise
durch eine entsprechende Zugabe von Stickstoff gebildet wer-

den. Alternativ kann das Inertgas auch gebildet werden, in-
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dem der Sauerstoff aus einer Grundatmosphdre durch Verbren-

nen entzogen wird.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art kann in Durchlauf-
Sinterdfen durchgefithrt werden, bei denen die Sinterwerksti-
cke kontinuierlich durch einen Entbinder-, einen Sinter- und
einen Kiihlabschnitt gefiihrt werden, die aufeinanderfolgend
und ohne riumliche Atmosphdrentrennung angeordnet sind. Al-
ternativ ist beispielsweise aus der EP 1 036 048 Bl bekannt,
das Entbindern, das: Sintern und das Abkihlen der Sinter-
werkstiicke in einer einzigen Ofenkammer durchzufihren; ein

derartiger Sinterofen wird auch als l1-Kammerofen bezeichnet.

Der.jeweilige benstigte Temperaturverlauf und insbesondere
die mindestens erforderliche Temperatur sind fir den Entbin-
derungsprozess und den Sinterprozess jedoch voneinander ver-—
schieden. Beispielsweise sind die Temperaturen beim Sintern
betriachtlich hdher als beim Entbindern; so kann die Sinter-
temperatur durchaus 1000 °C und mehr Uber der Temperatur fir
das Entbindern liegen; die erforderlichen Sintertemperaturen
kénnen in der Regel nur mit Hilfe von Gasbrennern erreicht
werden. AuBerdem ist fir das Entbindern eine besonders

gleichmiéBige Temperaturverteilung winschenswert.

Vor allem bei 1-Kammerdfen ist es mit groBen Schwierigkeiten
verbunden, diese Anforderungen zu erfillen. Die fur das Ent-
bindern winschenswerte gleichmdBige Temperaturverteilung
kann besonders gut bei einem Umluftbetrieb erreicht werden.
Die hierfiir vorzusehenden Komponenten sind jedoch in der Re-

gel den dann im Sinterprozess auftreten Temperaturen nicht

gewachsen,

zudem muss die einzige Kammer wiederholt auf die hdheren
Temperaturen fir den Entbinderungsprozess und dann auf die

hohen Temperaturen fir den Sinterprozess erhitzt, zum Abkiih-
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len wieder abgekiihlt und dann flir den n&dchsten Zyklus erneut

erhitzt werden. Die erfordert verhdltnismdRig viel Energie.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine
Sinteranlage der eingangs genannten Art bereitzustellen,
welche den obigen Gedanken Rechnung tragen und mit denen ge-
sinterte Produkte von ausreichender Gilite bei einer besseren
Energiebilanz erhalten werden kénnen. Insbesondere soll eine
gleichmiaBige Temperaturverteilung beim Entbindern m&glich

sein.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann-

ten Art dadurch gelost, dass

d) die Sinterwerkstilicke in einer separaten Entbinderungskam-
mer entbindert und in einer separaten Sinterkammer gesin-

tert werden.

ErfindungsgemidB konnen somit das Entbindern und das Sintern
und die dabei jeweils vorhanden Atmosph&dren r&umlich vonein-
ander getrennt werden. In den jeweils separaten Kammern kann
der Temperaturverlauf fiir die Sinterwerksticke besonders gut
an die Anforderungen der Sinterwerkstiicke fiir den jeweiligen
Prozess Entbindern und Sintern angepasst werden. Hierdurch
kénnen die Entbinderungs- und die Sinterkammer zudem so an-
einander angepasst werden, dass die Verweildauer der Sinter-
werksticke in den beiden Kammern gleich lang ist, so dass
ein quasi kontinuierlicher Ablauf des Verfahrens erreicht

werden kann.

Durch die Trennung der einzelnen Prozesse in unterschiedli-
che Kammern kann die Sinterkammer unabhdngig von der Entbin-
derungskammer betrieben werden und einem anderen Ofenkonzept
folgen. Gegebenfalls kann die Sinterkammer dabei als Muffel-

ofen betrieben werden.
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In diesem Zusammenhang und im Hinblick auf die oben genannte
Aufgabe ist es besonders glinstig, dass die Entbinderungskam-
mer im Umluftbetrieb betrieben werden kann. Durch einen Um-
luftbetrieb kann die geforderte gleichmafige Temperaturver-
teilung fir den Entbinderungsprozess besonders effektiv er-
reicht werden. Bei kontinuierlich betriebenen Durchlauf-
Sinterdfen ist es beispielsweise dagegen sehr schwierig, die
Anlage als Umluftanlage zu konzipieren, da die fiur den Sin-
terprozess bendtigten hohen Temperaturen bei einem Umluftbe-

trieb nur schwer zu erreichen sind.

Die Baulidnge der einzelnen Kammern kann klein gehalten wer-
den, wenn die Sinterwerkstiicke intermittierend durch die

Entbinderungskammer und die Sinterkammer geférdert werden.

Fiir die Erzeugung der Inertgasatmosphdren in den einzelnen
Kammern muss in Regel ebenfalls verhdltnismafig viel Energie
aufgebracht werden. Daher ist es von Vorteil, wenn zur Er-
zeugung der Inertgasatmosphdre oder als Inertgasatmosphdare
ein Abgas aus einer thermischen Nachverbrennungseinrichtung
verwendet wird, welches durch Verbrennen der Entbinderung-

satmosphdre erhalten wird.

Dies beruht auf der Erkenntnis, dass durch das Verbrennen
der Entbinderungsatmosph&dre, die mit Bindehilfsstoffen bela-
den ist, ein doppelter Nutzen gezogen werden kann. Zum einen
ist fiir die Entsorgung der aus den Sinterwerksticken freige-
setzten Bindehilfsstoffe gesorgt. Zum Anderen steht mit dem
Abgas, das bei dieser thermischen Nachverbrennung erhalten
wird, ein Gas mit einem derart geringen Sauerstoffgehalt und
bezogen auf den Entbinderungsprozess derart inerten Eigen—
schaften zur Verfiigung, dass dieses Abgas als Inertgasat-
mosphédre fiir den Entbinderungsprozess verwendet werden kann.

Zumindest kann das Abgas zu der Inertgasatmosphdre beitra-
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gen, die dann beispielsweise dadurch erzeugt wird, dass ei-

nem frischen Inertgas wie Stickstoff das Abgas aus der ther-
mischen Nachverbrennungseinrichtung zugemischt wird. So kann
zumindest der Anteil an frischem Inertgas verringert werden,

was ebenfalls die Energiebilanz der Anlage verbessert.

Es ist dariber hinaus besonders ginstig, wenn zur Erzeugung
der Inertgasatmosphdre auBerdem das Sinterabgas verwendet
wird. Dies fuBt auf der ergdnzenden Erkenntnis, dass auch
das Sinterabgas, das bei dem Sinterprozess entsteht, eine
Beschaffenheit hat, auf Grund derer es zur Erzeugung der
Inertgasatmosphdre fir die Entbinderung genutzt werden kann.
Der Sinterprozess wird seinerseits stets in einer eigenen
Inertgasatmosphdre durchgefihrt. Dieses Inertgas kann somit
fir den Entbinderungsbereich wiederverwendet und somit zwei-

fach genutzt werden.

Abhé&ngig von den Eigenschaften des Sinterabgases kann zur

Erzeugung der Inertgasatmosphdare

a) das Sinterabgas zusammen mit der Entbinderungsatmosphéare
in der thermischen Nachverbrennungseinrichtung zu deren
Abgas verbrannt werden; dies insbesondere dann, wenn der
Sauerstoffgehalt des Sinterabgases ilber dem erlaubten
Schwellwert fir die Inertgasatmosphédre liegt.

Dariber hinaus koénnen beim Sintern unterschiedlichen Stoffe
oder Verbindungen aus den Sinterwerkstoffen freigesetzt wer-
den, welche den Entbinderungsprozess storen. Solche Stoffe

und Verunreinigungen werden in der thermischen Nachverbren-

nungseinrichtung ebenfalls entfernt.

Alternativ kann

b) das Sinterabgas mit dem Abgas der thermischen Nach-
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verbrennungseinrichtung gemischt werden; dies insbesonde-
re dann, wenn der Sauerstoffgehalt des Sinterabgases un-
ter dem erlaubten Schwellwert fir die Inertgasatmosphéare

liegt.

Gegebenenfalls ist das Sinterabgas also so rein, dass keine
den Entbinderungsprozess storenden Stoffe oder Verbindungen
vorhanden sind. In diesem Fall kann bereits die Wdrmeenergie
des Sinterabgases effektiv genutzt werden, da dieses das Ab-
gas der thermischen Nachverbrennungseinrichtung ergadnzend
erhitzen und so zur Erzeugung und Aufrechterhaltung der Tem-
peratur beitragen kann, die in der Entbinderungskammer ben&-
tigt wird. Das Sinterabgas wird hierzu uUber eine oder mehre-

re Auslassoffnungen aus der Sinterkammer abgefihrt.

Bei allen Varianten konnen die Entbinderungsatmosphédre, das
Sinterabgas und/oder das aus der thermischen Nachver-
brennungseinrichtung gewonnene Abgas zusatzlich konditio-
niert werden. Insbesondere kann dabei eine Einstellung der

Temperatur und des Restsauerstoffanteils erfolgen.

Die oben angegebene Aufgabe wird bei einer Anlage der ein-

gangs genannten Art dadurch geldst, dass

e) eine separate Entbinderungskammer, in welcher die Sinter-
werksticke entbindert werden, und eine separate Sinter-

kammer vorhanden ist, in welcher die Sinterwerkstilicke ge-

sintert werden.

Die Vorteile dieser und der nachstehend genannten Merkmale
der Anlage entsprechen sinngemdf den Vorteilen, die oben zum

Verfahren erladutert wurden.

Im Hinblick auf die Anpassung der Temperaturprofile ist es
folglich vorteilhaft, wenn die Entbinderungskammer als Um-
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luftkammer ausgebildet ist. Gegebenenfalls kann die Sinter-
kammer beispielsweise als Muffelofen ausgebildet sein.

Es auBerdem von Vorteil, wenn die Sinterwerkstiicke mittels
eines Fordersystems intermittierend durch die Entbinde-

rungskammer und die Sinterkammer férderbar sind.

Vorzugsweise umfasst die Inertgaseinrichtung eine thermische
Nachverbrennungseinrichtung, welcher Entbinderungsatmosphére
Uber eine Leitung zufihrbar ist und in welcher durch
Verbrennen der Entbinderungsatmosphdre ein Abgas erhalten
wird, welches zur Erzeugung der Inertgasatmosphidre oder als
Inertgasatmosphdre fiir den Entbinderungsbereich verwendbar

ist.
Vorteilhaft ist zur Erzeugung der Inertgasatmosphére

a) das Sinterabgas iuber eine Auslassleitung zur thermischen
Nachverbrennungseinrichtung leitbar, wo es zusammen mit
der Entbinderungsatmosphdre zu deren Abgas verbrannt wer-

den kann;

oder

b) das Sinterabgas ilber eine Auslassleitung zu dem Abgas der
thermischen Nachverbrennungseinrichtung leitbar und mit

diesem vermischbar.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Zeichnungen ndher erldutert. In diesen zeigen:

Figur 1 einen vertikalen L&ngsschnitt einer Anlage zum Sin-

tern von Sinterwerksticken;

Figur 2A und 2B nebeneinander jeweils einen vertikalen Quer-
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schnitt einer Entbinderungskammer und einer Sinter-

kammer der Sinteranlage;

Figur 3 ein Temperaturprofil beim Sinterprozess der Sinter-

werksticke in der Sinteranlage.

In Figur 1 ist mit 10 insgesamt eine Sinteranlage bezeich-
net, welche einen Eingangsbereich 12, einen Entbinderungsbe-
reich 14, einen Sinterbereich 16, einen Kihlbereich 18 und

einen Ausgangsbereich 20 umfasst.

In der Sinteranlage 10 werden Sinterwerkstiicke 22 gesintert,
welche hierzu mittels eines Fordersystem 24 auf Fdrderwagen
26 vom Eingangsbereich 12 durch die einzelnen Bereiche 14,
16 und 18 zum Entbindern, Sintern und Kihlen zum Ausgangsbe-
reich 20 gefdrdert werden. In den Figuren sind nur einige
der Sinterwerkstiicke 22 und der Forderwagen 26 mit Bezugs-

zeichen versehen.

Die Sinteranlage 10 umfasst fir die einzelnen Prozessschrit-
te Entbindern, Sintern und Kihlen jeweils eine separate Ent-
binderungskammer 28, eine Sinterkammer 30 und eine Kihlkam-
mer 32 mit jeweils einem Kammereingang 28a, 30a bzw. 32a und
einem Kammerausgang 28b, 30b bzw. 32b, welche beim vorlie-
genden Ausfithrungsbeispiel intermittierend von den Sinter-

werksticken 22 durchlaufen werden.

Zwischen der Entbinderungskammer 28 und der Sinterkammer 30
und zwischen der Sinterkammer 30 und der Kihlkammer 32 ist
jeweils ein bewegbares Zwischenschott 34 angeordnet, durch
welches die jeweiligen Atmosphdren voneinander getrennt
gehalten und die zugehdérigen Temperaturbereiche voneinander
isoliert werden koénnen, so dass der Entbinderbereich 14, der
Sinterbereich 16 und der Kihlbereich 18 und die darin be-

findlichen Atmosphdren r&dumlich voneinander getrennt werden
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konnen. Die einzelnen Schritte Entbindern, Sintern und Kih-
len werden somit in jeweils voneinander getrennten Atmospha-

ren in rdumlich getrennten Bereichen durchgefuhrt.

Die Zwischenschotts 34 koénnen zwischen einer entsprechenden
Schliefstellung und einer Freigabestellung bewegt werden,
wobeli in deren Freigabestellung ein jeweiliger Durchgang fur
die Sinterwerkstiicke 22 von der Entbinderungskammer 28 in
die Sinterkammer 30 bzw. von der Sinterkammer 30 in die

Kihlkammer 32 geschaffen ist.

Am Kammereingang 28a der Entbinderungskammer 28 ist ein in
entsprechender Weise bewegbares Eingangsschott 36 angeord-
net, wdhrend der Kammerausgang 32b der Kihlkammer 32 durch
ein vergleichbares Ausgangsschott 38 verschlossen oder ge-

offnet werden kann.

Die Entbinderungskammer 28 ist als Umluftkammer ausgebildet
und arbeitet im Umluftbetrieb; sie umfasst hierzu einen in
Figur 2 gut zu erkennenden auBeren Stromungsraum 40, der ei-
nen inneren Entbinderungsraum 42 umgibt, in den der Stro-
mungsraum 40 Uber Einlassdffnungen 44 in Bodenndhe miindet.

Dem Entbinderungsraum 42 wird wahrend des Entbinderns eine
sauerstoffbefreite oder zumindest sauerstoffreduzierte I-
nertgasatmosphédre zugefihrt, um die eingangs angesprochenen

Schaden durch Sauerstoff beim Entbindern zu verhindern.

Hierzu umfasst die Sinteranlage 10 eine Inertgaseinrichtung
46, mittels welcher eine fir den Entbinderungsprozess geeig-
nete sauerstoffbefreite oder zumindest sauerstoffreduzierte
Inertgasatmosphdre erzeugt, entsprechend konditioniert und

dem Entbinderungsraum 42 zugefihrt wird.

Die Inertgaseinrichtung 46 umfasst ihrerseits eine thermi-
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sche Nachverbrennungseinrichtung 48, in welcher die Binde-
hilfsstoffe verbrannt werden, die beim Entbinderungsprozess
aus den Sinterwerkstiicken 22 freigesetzt werden. Die so beim
Entbinderungsprozess entstehende und mit Bindehilfsstoffen
beladene Atmosphdre wird vorliegend als Entbinderungsat-

mosphédre bezeichnet.

Bei dieser Verbrennung wird Abgas erhalten, welches, gegebe-
nenfalls nach einer weiteren Konditionierung wie beispiels-
weise einer Temperaturanpassung, zur Erzeugung der Inertga-
satmosphidre fiir die Entbinderungskammer 28 verwendet oder

insgesamt als solche genutzt werden kann.

Um einen entsprechenden Strdmungskreislauf zur Verfigung zu
stellen, hat der Entbinderungsraum 42 eine durchldssige De-
cke 50, die zu einem Absaugraum 52 fihrt, der zwischen dem
Entbinderungsraum 42 und dem Strémungsraum 40 angeordnet
ist. Der Absaugraum 52 seinerseits fihrt wieder zu dem Stro-
mungsraum 40, der iliber eine Leitung 54 mit der thermischen
Nachverbrennungseinrichtung 48 verbunden ist, so dass Ent-
binderungsatmosphidre aus dem Stroémungsraum 40 zur thermi-
schen Nachverbrennungseinrichtung 48 strdmen kann. Deren ge-
gebenenfalls zusdtzlich konditionierten Abgase werden dann
zumindest teilweise als Inertgasatmosphédre durch eine Zu-

fiihrleitung 56 in den Absaugraum 52 geleitet.

Fiir den Umluftbetrieb ist im oberen Bereich des Strdémungs-
raumes 40 noch ergidnzend ein Geblase 58 angeordnet. Dieses
Geblidse 58 saugt iber ein Ansaugrohr 58a Atmosphdre aus dem
Absaugraum 52 an. Diese Atmosphdre umfasst einerseits die
Entbinderungsatmosphdre, die aus dem Entbinderungsraum 42
kommt und mit Bindehilfsstoffen beladen ist, und anderer-
seits die Inertgasatmosphdre, die von der thermischen Nach-
verbrennungseinrichtung 48 in den Absaugraum 52 geleitet

wird.
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Das Gebl&dse 58 fordert einen Anteil der Atmosphdre im Stro-
mungsraum 40 zu den Einlassoffnungen 44 und ilber diese in
den Entbinderungsraum 42, wo diese Atmosphdre den Entbinde-
rungsraum 42 von unten nach oben durchstrémt und dabei Bin-
dehilfsstoffe auf nimmt, die aus den Sinterwerkstiicken 22
freigesetzt werden. Der Ubrige Anteil der Atmosphdre im
Stromungsraum 40, und damit auch Entbinderungsatmosphare

aus dem Entbinderungsraum 42, wird durch das Gebldse 58 liber
die Leitung 54 zur thermischen Nachverbrennungseinrichtung

48 abgefilihrt.

Derjenige Teil des Abgases der thermischen Nachverbrennungs-
einrichtung 48, welches nicht zur Entbinderungskammer 28 ge-
leitet wird, wird Uber eine Abfiuhrleitung 60 zum Beispiel
lber Dach abgefihrt oder zu einer anderen Stelle geleitet,
wo dieses Abgas als Energiequelle oder Inertgasatmosphéare

genutzt werden kann.

Die Sinterkammer 30 der Sinteranlage 10 umfasst beim vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel einen Ofenraum 62 mit hitzeiso-
lierenden Wanden 64, die mit Hilfe eines Brennersystems 66
mit einer Vielzahl von Brennern 68 auf Temperatur gebracht
und gehalten werden, so dass die Sinterwerkstilicke 22 weitge-
hend durch Strahlungswdrme sowie durch Konvektion auf die
geforderte Temperatur fir den Sinterprozess erhitzt werden.
Die Brenner 68 erhitzen beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel den Raum ober- und unterhalb der Sinterwerksticke 22
durch offene Flammen und sind hierzu l&dngs der Sinterkammer
30 auf einem Hohenniveau ober- und unterhalb der Sinter-

werksticke 22 angeordnet.

Bei dem Sinterprozess entstehen Sinterabgase, welche tUber
mehrere Auslasséffnungen 70 in der Decke der Sinterkammer 30

liber eine Auslassleitung 72 zur Erzeugung der Inertgasat-
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mosphdre fiur die Entbinderungskammer 28 abgeleitet werden.

Die Sinterabgase werden zur thermischen Nachverbrennungsein-
richtung 48 geleitet und dort zusammen mit der Atmosphdédre
aus der Entbinderungskammer 28 zur Inertgasatmosphdare fur

den Entbinderungsraum 42 verbrannt.

Gegebenenfalls koénnen die Sinterabgase aus dem Sinterprozess
bereits als solche zur Inertgasatmosphdre fiir den Entbinde-
rungsraum 42 beitragen, ohne dass die Sinterabgase hierfir
noch verbrannt oder anderweitig konditioniert werden missen.
In diesem Fall kann die Auslassleitung 72 auch direkt in den
Stromungsraum 40 oder in die Zufihrleitung 56 miinden, wo
sich die Sinterabgase aus der Sinterkammer 30 mit den Abga-
sen aus der thermischen Nachverbrennungseinrichtung 48 zur
Inertgasatmosphdre fiir den Entbinderungsraum 42 mischen koén-
nen. Dies ist in den Figuren 1 und 2 durch einen gestrichel-

ten Verlauf der Auslassleitung 72 angedeutet.

Die Ausgestaltung des Kithlbereichs 18 mit der Kihlkammer 32
ist an und fir sich bekannt. Bevor die Sinterwerkstiicke 22
aus der Sinterkammer 30 an die Kihlkammer 32 libergeben wer-
den, wird die Temperatur dort so eingestellt, dass keine o-
der nur eine geringe Temperaturdifferenz zwischen den Atmo-
sphdren in der Sinterkammer 30 und der Kihlkammer 32 be-
steht. So wird einerseits verhindert, dass die Sinter-
werkstiicke 22 gleichsam abgeschreckt werden, und anderer-
seits unterbunden, dass der Ofenraum 62 der Sinterkammer 30

durch eintretende Atmosph&re aus der Kihlkammer 32 auskihlt.
Die Sinteranlage 10 arbeitet zusammengefasst wie folgt:
Die Sinterwerkstiicke 22 werden im Eingangsbereich 12 auf die

Forderwagen 26 des Fdrdersystems 24 aufgesetzt und durch das
Eingangsschott 36 in die Entbinderungskammer 28 eingefahren.
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Mit Hilfe der dortigen und entsprechend konditionierten
Inertgasatmosphédre wird die fir das Entbindern erforderliche
Temperatur erzeugt und Bindehilfsstoffe werden aus den Sin-

terwerksticken 22 ausgetrieben.

Die Sinterwerkstiicke 22 bleiben fir einen Zeitraum t; in der
Entbinderungskammer 28, welcher in einem in Figur 3 gezeig-
ten Temperaturprofil 74 gekennzeichnet ist, das den Tempera-
turverlauf der Sinterwerksticke 22 w&dhrend des Durchlaufs
durch die Sinteranlage 10 veranschaulicht. In der Entbinde-
rungskammer 28 erhoht sich die Temperatur der Sinterwerksti-
cke 22 auf eine Temperatur T;, die beim vorliegenden Ausfih-

rungsbeispiel bei etwa 500°C liegt.

Durch den Umw&lzbetrieb der Entbinderungskammer 28 erfolgt
ein gleichmaBiger Temperaturaustausch, der eine gute Tempe-
raturverteilung in den Sinterwerksticken 22 und dadurch ein

effektives Entbindern sicherstellt.

Wenn das Entbindern abgeschossen ist, werden die Sinter-
werksticke 22 von der Entbinderungskammer 28 bei gedffnetem
Zwischenschott 34 an die Sinterkammer 30 Ubergeben und dort
auf die fir den Sinterprozess notwendigen Temperaturen ge-

bracht.

Die Sinterwerkstlicke 22 bleiben fir einen Zeitraum t, in der
Sinterkammer 30 und werden dabei zun&dchst auf ihre erforder-
liche Sintertemperatur T, erhitzt, auf welcher sie fiur einen
Bestimmten Zeitraum t3 gehalten werden, um dann noch in der
Sinterkammer 30 auf eine wieder niedrigere T3 abzukihlen.
Der Zeitraum ti3 ist kleiner als t; und kann z.B. kleiner als

ein Drittel von t, sein.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Temperaturen

T; und T3 am Anfang und am Ende des Sinterprozesses gleich
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grofl. Konkret liegen die Temperaturen T; und T3 beim vorlie-
genden Ausfilhrungsbeispiel bei 500°C, widhrend die maximale
Sintertemperatur T, etwa 1550°C betrdgt. T; und T3 kdnnen a-

ber auch voneinander abweichen.

Die jeweiligen Temperaturen T;, T, und T3 und die Zeitraume
ti, tz und t3 hd&ngen in der Praxis von der Art und den Eigen-
schaften der Sinterwerksticke 22 ab und k&énnen entsprechend

variieren.

Nach der erforderlichen Verweilzeit in der Sinterkammer 30
werden die Sinterwerkstiicke 22 durch das Zwischenschott 34
in die Kihlkammer 32 geférdert, wo die nun fertig gesinter-
ten Teile 22 kontrolliert abkiihlen. Dann treten die abge-
kihlten Sinterwerkstilicke 22 iiber das Ausgangsschott 38 aus
der Sinteranlage 10 aus und werden von dem Foérdersystem 24
abgenommen oder zu einer anderen Stelle abtransportiert.
Durch geeignete MaBnahmen oder Ausfihrungen werden Tempera-
tur- und/oder Atmosphidrenvermischungen waéhrend des Ubergangs
von einer Kammer in die andere Kammer minimiert. Hierzu kon-
nen beispielsweise bliche Schleuseinrichtungen vorgesehen

sein.

Wie anhand des Temperaturprofils 74 zu erkennen ist, ko&nnen
die Temperaturen und Temperaturverlaufe fiir die beiden Pro-
zesse Entbindern und Sintern so aufeinander abgestimmt wer-
den, dass die Sinterwerkstiicke 22 sich in der Entbinde-

rungskammer 28 und der Sinterkammer 30 jeweils gleich lang
aufhalten missen und die Zeitrdume t; und t, gleich grof

sind, so dass ein quasi kontinuierlicher Durchsatz der Sin-

terwerkstiicke 22 durch die Sinteranlage 10 m&églich ist.

Durch das Konzept, das aus der Verbrennung der Entbinderung-
satmosphdre, die mit Bindehilfsstoffen beladen ist, gewonne-

ne Abgas als Inertgasatmosphdre flir die Entbinderungskammer
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28 zu nutzen, kann die Energiebilanz des Sinterofens insge-

samt verbessert werden.

Bei der oben beschriebenen Sinteranlage 10 sind die einzel-
nen Kammern 28, 30 und 32 unmittelbar hintereinander ange-
ordnet. Es ist jedoch auch ein Konzept umsetzbar, bei wel-
chem die Kammern 28, 30, 32 auch nebeneinander positioniert
sein koénnen. In diesem Fall erfolgt durch das Fdordersystem
24 eine entsprechende Querfdrderung und es missen gegebenen-
falls Schleuseneinrichtungen vorgesehen sein, um eine Atmo-
spharentrennung sicherzustellen, falls dies erforderlich

ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Sintern von Sinterwerkstiicken, bei welchem

die folgenden Schritte durchgefihrt werden:

a) die Sinterwerkstiicke (22) werden in einer sauerstoff-
befreiten oder zumindest sauerstoffreduzierten Inert-
gasatmosphédre entbindert, wobei eine Entbindérungsat—
mosphdre entsteht, welche mit Bindehilfsstoffen bela-
den ist, die beim Entbindern aus den Sinterwerksti-

cken (22) freigesetzt werden;

b) die Sinterwerkstiicke (22) werden auf Sintertemperatur

(T,) gebracht, wobei ein Sinterabgas entsteht;
c) die Sinterwerksticke werden kontrolliert abgekihlt,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) die Sinterwerkstiicke (22) in einer separaten Entbin-
derungskammer (28) entbindert und in einer separaten

Sinterkammer (30) gesintert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Entbinderungskammer (28) im Umluftbetrieb betrieben

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sinterwerkstiicke (22) mittels eines For-
dersystems (24) intermittierend durch die Entbinde-
rungskammer (28) und die Sinterkammer (30) gefdrdert

werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass zur Erzeugung der Inertgasatmosphére
oder als Inertgasatmosphdre ein Abgas aus einer thermi-
schen Nachverbrennungseinrichtung (48) verwendet wird,
welches durch Verbrennen der Entbinderungsatmosphdre er-

halten wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzeugung der Inertgasatmosphdre aulRerdem das Sin-

terabgas verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erzeugung der Inertgasatmosphdre

a) das Sinterabgas zusammen mit der Entbinderungsatmos-
phdre in der thermischen Nachverbrennungseinrichtung

(48) zu deren Abgas verbrannt wird;

oder

b) das Sinterabgas mit dem Abgas der thermischen Nach-

verbrennungseinrichtung (48) gemischt wird.
Anlage zum Sintern von Sinterwerkstlicken, mit

a) einem Entbinderungsbereich (14), in dem die Sinter-
werksticke (22) in einer sauerstoffbefreiten oder zu-
mindest sauerstoffreduzierten Inertgasatmosphdre ent-
bindert werden, wobei eine Entbinderungsatmosphére
entsteht, welche mit Bindehilfsstoffen beladen ist,
die beim Entbindern aus den Sinterwerkstiicken (22)

freigesetzt werden;

b) einer Inertgaseinrichtung (46), mittels welcher die
Inertgasatmosphdre erzeugt und in den Entbinderungs-

bereich (14) geleitet wird;
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10.

11.

c¢) einem Sinterbereich (16), in dem die Sinterwerksticke
(22) nach dem Entbindern auf Sintertemperatur (Tz)

gebracht werden, wobei ein Sinterabgas entsteht;

d) einem Kihlbereich (18), in dem die Sinterwerkstiicke

(22) nach dem Sintern kontrolliert abgekihlt werden;
dadurch gekennzeichnet, dass

e) eine separate Entbinderungskammer (28), in welcher
die Sinterwerksticke (22) entbindert werden, und eine
separate Sinterkammer (30) vorhanden ist, in welcher

die Sinterwerkstiicke (22) gesintert werden.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entbinderungskammer (28) als Umluftkammer ausgebildet

ist.

Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sinterwerkstiicke (22) mittels eines Fordersys-
tems (24) intermittierend durch die Entbinderungskammer

(28) und die Sinterkammer (30) forderbar sind.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Inertgaseinrichtung (46) eine thermi-
sche Nachverbrennungseinrichtung (48) umfasst, welcher

Entbinderungsatmosphédare Uber eine Leitung (54) zufihrbar
ist und in welcher durch Verbrennen der Entbinderungsat-
mosphdre ein Abgas erhalten wird, welches zur Erzeugung
der Inertgasatmosphdre oder als Inertgasatmosphédre fir

den Entbinderungsbereich (14) verwendbar ist.

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erzeugung der Inertgasatmosphédre
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a) das Sinterabgas lber eine Auslassleitung (72) zur
thermischen Nachverbrennungseinrichtung (48) leitbar
ist, wo es zusammen mit der Entbinderungsatmosphdre

5 zu deren Abgas verbrannt werden kann;

oder

b) das Sinterabgas uUber eine Auslassleitung (72) zu dem
10 Abgas der thermischen Nachverbrennungseinrichtung
(48) leitbar und mit diesem vermischbar ist.
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