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(57) Abstract: The invention relates to a heat transter device, in particular for use in a strand-form material processing apparatus,
wherein said apparatus is in particular equipped to process elongated strand-form material. The heat transfer device has a heat
transfer medium and is equipped to process a first section of strand-form material, in particular a first section of wire, wherein said
first section of strand-form material has a first output temperature. The heat transfer device is equipped to change the first output
temperature, in particular to reduce the first output temperature, by conducting a tflow of energy. The heat transtfer device is further
equipped to process a second section of strand-form material, in particular a second section of wire, wherein said second section of
strand-form material has a second output temperature and wherein the second output temperature is lower than the first output
temperature. Furthermore, the heat transfer medium is equipped to conduct the flow of heat to the second section of wire and in
particular to increase the second output temperature.

(57) Zusammenfassung:
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WO 2014/060057 A2 |00V 000 0 A A

SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Wérmetiibertragungseinrichtung, insbesondere zum Einsatz in einer Stranggutbearbeitungsvorrichtung, wobei diese Vorrichtung
insbesondere zur Bearbeitung von langgestrecktem Stranggut eingerichtet ist. Diese Warmeiibertragungseinrichtung weist ein
Wirmetibertragungsmedium auf und ist dazu eingerichtet, einen ersten Stranggutabschnitt zu bearbeiten, insbesondere einen
ersten  Drahtabschnitt, wobei dieser erste Stranggutabschnitt eine erste Ausgangstemperatur aufweist. Diese
Wirmetibertragungseinrichtung ist dazu eingerichtet, diese erste Ausgangstemperatur zu veréndern, insbesondere durch Leitung
einer Energiestrdmung, zu verringern. Die Wirmelibertragungseinrichtung ist weiter dazu eingerichtet, einen zweiten
Stranggutabschnitt zu bearbeiten, insbesondere einen zweiten Drahtabschnitt, wobei dieser zweite Stranggutabschnitt eine zweite
Ausgangstemperatur autweist und wobei diese zweite Ausgangstemperatur geringer ist als diese erste Ausgangstemperatur. Weiter
ist dieses Wirmetibertragungsmedium dazu eingerichtet, diese Warmestrémung zu diesem zweiten Drahtabschnitt zu leiten und
insbesondere diese zweite Ausgangstemperatur zu ethdhen.
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Vorrichtung zur Warmeilibertragung bei der Herstellung von langgestrecktem
Stranggut

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung von Wéarme bei der Herstellung
von langgestrecktem Stranggut und ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Vorrich-
tung. Sowohl im privaten wie auch im industriellen Bereich gewinnt der Energiever-
brauch, insbesondere mit steigenden Energiekosten, an Bedeutung. Als Folge dieser
Entwicklung ist ein aligemeines Ziel technischer Neuerungen in der Regel den Energie-
verbrauch zu senken und die Effizienz zu steigern, insbesondere bei energieintensiven
Prozessen. Insbesondere die Herstellung von Halbzeugen mit hohen Umformgraden ist
haufig ein solcher energieintensiver Prozess, hierzu zdhit auch die Herstellung und Be-
arbeitung von langgestrecktem Stranggut. Bei der Herstellung von solchem langge-
streckten Stranggut ist es in der Regel notwendig, neben hohen mechanischen Leistun-
gen zum Erreichen der gewiinschten plastischen Verformungen, auch hohe thermische
Leistungen aufzuwenden, um die gewiinschten Metallgitterstrukturen durch Spannungs-

armgliihen oder sogar Rekristallisationsgliihen einzustellen.

Nachfolgend ist die Herstellung von langgestrecktem Stranggut beschrieben, wie diese
heute typischerweise in einem sogenannten In-Lineverfahren erfolgt, dabei wird das
langgestreckte Stranggut, zundchst mechanisch verformt, danach erwdrmt und abge-
kuihit und abschlieBend aufgewickelt. Die Verformungsgrade bei der plastischen Verfor-
mung des Halbzeugs sind so grof3, dass der Verformungsvorgang von thermischen Ar-
beitsschritten begleitet wird, dies ist notwendig um das gewiinschte Werkstoffgefiige ein-
stellen zu kénnen. Unter solchen thermischen Arbeitsschritten sind insbesondere Gliih-
vorgange zu verstehen, welche einen hohen Energieverbrauch aufweisen. Beim Inline-
Gluhen wird das Stranggut durch konduktives oder induktives Erwdrmen in einer soge-
nannten Drahtgliihe erwarmt, bis sich das gewiinschte Werkstoffgefiige eingestellt hat
und die Verspréodung des Stranggutes vermindert wird. Eine Weiterverarbeitung des
langgestreckten Stranggutes, zum Beispiel das Aufwickeln auf einer Spule am Ende der

Herstellung oder die planméaRige Verarbeitung des Strangguts wére im ungegliihten Zu-
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stand nur schwer oder iberhaupt nicht méglich. Der Gluhvorgang wird dadurch beendet,
dass dem langgestreckten Stranggut nach hinreichender Zeitdauer Warmeenergie mit-
tels einer geeigneten Kuhleinrichtung entzogen wird. Dieses Abkiihlen dient einerseits
einer gezielten Prozessfiihrung und andererseits vereinfacht es die Handhabung des
langgestreckten StranggUts unmittelbar nach der Herstellung. Die dem Stranggut entzo-
gene Warmeenergie wird hdufig ungenutzt an die Umwelt abgegeben. Es ist zuséatzlich
moglich, dass bei der Abkilhlung des langgestreckten Stranggutes die Umwelt mit Was-
serdampf oder dergleichen kontaminiert wird, dies kann die Arbeitsbedingungen fur Be-
dienpersonal an einer solchen Anlage verschlechtern. Vereinzelt ist es bekannt, die dem
langgestrecktem Stranggut entzogene Warmeenergie dem Energieversorgungsnetz zu-
zufuhren, wobei eine solche Nutzung von Warmeenergie nur eingeschrankt méglich ist.
Zum einen fallt die Warmeenergie unabhdngig von dem tatsdchlichen Bedarf an, zum
anderen muss die angefallene Warmeenergie haufig in andere Energieformen gewandelt
oder iber weite Strecken Ubertragen werden, wobei dies mit Verlusten behaftet ist und

den Gesamtwirkungsgrad verschlechtert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Gesamtwirkungsgrad einer Vorrich-
tung zum Herstellen von langgestrecktem Stranggut zu erh6hen und damit deren Ener-

giebedarf zu senken.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch den Gegenstand geméaR der Lehre des un-
abhangigen Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren zum Betrieb dieser Vorrichtung ge-
16st, zu bevorzugende Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen

Anspriche.

Im Sinne der Erfindung ist unter einer Warmetbertragungseinrichtung eine Einrichtung
zum Ubertragen von Wéarmeenergie zu verstehen. Vorzugsweise wird mittels einer War-
melbertragungseinrichtung Warmeenergie innerhalb einer Stranggutbearbeitungsvor-
richtung Ubertragen. Weiter vorzugsweise wird wéhrend dieser Ubertragung die Energie-
form nicht gewandelt, darunter ist insbesondere im Sinne der Erfindung zu verstehen,
dass die Warmeenergie nicht in elektrische, mechanische oder eine andere Energieform

gewandelt wird. Vielmehr wird die Warmeenergie, vorzugsweise in einem gezielten
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Warmestrom, geleitet. Vorzugsweise stellt sich die Richtung dieses Warmestroms selb-

standig durch ein Temperaturgefélle ein.

In Sinne der Erfindung ist unter einem langgestreckten Stranggut ein geometrischer Kor-
per mit einer Querschnittsfliche und einer Langserstreckung, insbesondere orthogonal
zu dieser Querschnittsflache zu verstehen. Vorzugsweise sind die rdumlichen Erstre-
ckungen dieser Querschnittsflache sehr klein gegeniuber dieser Langserstreckung. Wei-
ter vorzugsweise sind die raumlichen Erstreckungen dieser Querschnittsflache im Be-
reich von einzelnen Millimetern beziehungsweise von einzelnen Zehntelmillimetern. Wei-
ter vorzugsweise ist diese Langserstreckung eine Erstreckung von Metern bis hin zu ei-
ner quasi endlosen Lange. Vorzugsweise weist dieses Stranggut als einen Bestandteil
einen ,guten” elektrischen Leiter auf, vorzugsweise einen metallischen Werkstoff, weiter
vorzugsweise Kupfer, Aluminium oder Stahl. Bevorzugt besteht dieses Stranggut aus
einem der zuvor genannten Bestandteile, beziehungsweise besteht das Stranggut be-
sonders bevorzugt aus einer Legierung, in welcher wenigstens ein wesentlicher Bestand-
teil einer der zuvor genannten Bestandteile ist. Weiter vorzugsweise weist die Quer-
schnittsfliche eine bestimmte geometrische Form auf, vorzugsweise eine polygonale,
abgerundete, ovale oder besonders bevorzugt kreisrunde Form. Besonders bevorzugt ist
dieses langgestreckte Stranggut als ein Kupfer-, Stahl- oder Aluminiumdraht mit kreis-

rundem Querschnitt aufzufassen.

Im Sinne der Erfindung ist unter einem ersten Abschnitt dieses Strangguts ein fortlaufen-
der Bereich dieses Stranggutes zu verstehen, vorzugsweise ist unter einem zweiten Ab-
schnitt ein weiterer Bereich desselben Stranggutes oder eines anderen Stranggutes zu
verstehen. Vorzugsweise kénnen demnach dieser erste und dieser zweite Abschnitt des
langgestreckten Stranggutes Bereiche auf demselben Kérper sein oder auf unterschied-

lichen Kérpern.

Im Sinne der Erfindung ist unter einem Warmeiibertragungsmedium ein Medium zur
Ubertragung einer Warmemenge zu verstehen. Im Sinne dieser Erfindung sind Wéarme-
menge, Warmeenergie und Energiestrom, Warmestrom vorzugsweise synonym zu ver-
stehen. Vorzugsweise ist dieses Warmeubertragungsmedium dazu eingerichtet Warme

zu transportieren. Vorzugsweise weist dieses Warmeibertragungsmedium einen Be-
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standteil mit ,hoher” thermischer Leitfdhigkeit A auf. Vorzugsweise sind unter einer ho-
hen thermischen Leitfahigkeit thermische Leitfahigkeiten zu verstehen die gréfer als
0,025 W/(mK) sind. Weiter vorzugsweise ist dieser Bestandteil so ausgewahlt, dass die-
ser eine thermische Leitfahigkeit aufweist aus einem Bereich von vorzugsweise 1000 > A
> 0,025, bevorzugt 500 > A > 0,5 und besonders bevorzugt 400 > A > 0,59. Weiter vor-
zugsweise besteht das Warmelbertragungsmedium aus einem .solchen Bestandteil.
Weiter vorzugsweise weist das Warmeubertragungsmedium als einen Bestandteil Was-
ser, Ethanol, Stahl, Aluminium, Kupfer, Messing, Ol oder dergleichen auf, weiter vor-
zugsweise besteht das Warmeibertragungsmedium aus einem der zuvor genannten
Bestandteile oder aus einem Gemisch von Stoffen in welchem einer der vorgenannten

Bestandteile einen wesentlichen Anteil darstellt.

Im Sinne der Erfindung ist unter einer ersten Ausgangstemperatur einen Temperatur
dieses ersten Stranggutabschnittes zu verstehen, bevor von diesem Stranggutabschnitt
mittels des Warmeiibertragungsmediums planméaRig ein Warmestrom abgefihrt wird,

insbesondere unmittelbar bevor dieser Warmestrom abgefiihrt wird.

Im Sinne der Erfindung ist unter einer zweiten Ausgangstemperatur eine Temperatur
dieses zweiten Stranggutabschnittes zu verstehen, bevor zu diesem Stranggutabschnitt
planmafige ein Warmestrom mittels dieses Warmeiibertragungsmediums zugefuhrt

wird, insbesondere unmittelbar bevor dieser Warmestrom zugefiihrt wird.

Weiter vorzugsweise wird diese erste Ausgangstemperatur durch das Abfiihren des
Warmestroms verringert und diese zweite Ausgangstemperatur durch das Zufiihren die-
ses Warmestroms erhoht. Vorzugsweise wird dabei dieser Warmestrom mdéglichst voll-
stéandig von diesem ersten Stranggutabschnitt mittels dieses Warmeiibertragungsmedi-

ums auf diesen zweiten Stranggutabschnitt iibertragen.

Im Sinne der Erfindung ist unter dem Leiten dieses Wéarme- oder Energiestroms zu ver-
stehen, dass Warmeenergie von einem ersten Ort an einen zweiten Ort tibertragen wird.
Vorzugsweise wird bei diesem Leiten die Warmemenge von diesem ersten Abschnitt auf
diesen zweiten Abschnitt des Stranggutes iibertragen. Vorzugsweise wird dieser Waér-
mestrom durch Konvektion ibertragen und geht demzufolge mit einem Teilchenstrom,
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insbesondere einer Flissigkeits- oder Gasstrémung einher. Weiter vorzugsweise kann
dieser Warmestrom durch Warmestrahlung oder Warmeleitung, insbesondere also ohne
Teilchenstrom Ubertragen werden. Weiter Vorzugsweise wird dieser Wéarmestrom mittels
des Warmeibertragungsmediums (ibertragen. Weiter vorzugsweise wird der War-
mestrom durch eine Kombination aus den zuvor genannten Effekten oder bevorzugt nur
mittels eines der zuvor genannten Effekte Ubertragen. Bevorzugt wird dieser War-
mestrom entlang eines Temperaturgefélles geleitet, wobei sich ein solches Temperatur-
gefélle durch das Kontaktieren dieses Warmeiibertragungsmediums mit diesem ersten

und diesem zweiten Stranggutabschnitt ausbildet.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist dieses Warmelbertragungsmedium ein Medi-
um mit unbestimmter geometrischer Form, vorzugsweise ist dieses Medium flissig oder
gasférmig, weiter vorzugsweise dndert dies Medium seinen Aggregatszustand bei der
Leitung des Warmestroms (flissig-gasférmig, gasférmig-fliissig). Ein flissiges oder gas-
formiges Warmeubertragungsmedium erméglicht eine besonders einfache Leitung die-
ses Warmeiibertragungsmediums. Alternativ ist es auch mdéglich, dass dieses Warme-
ubertragungsmedium in einem definierten Raum aufgenommen ist, durch welchen so-

wohl der erste als auch der zweite Abschnitt des Stranggutes gefiihrt wird.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform steht das Warmeiibertragungsmedium wenigs-
tens mit einem der beiden Abschnitte des Stranggutes in unmittelbaren Kontakt. Vor-
zugsweise wird wenigstens einer dieser Abschnitte des Stranggutes durch einen Raum
gefiihrt in welchem dieses Warmeilbertragungsmedium aufgenommen ist. Weiter vor-
zugsweise wird auch der zweite dieser Abschnitte des Stranggutes durch diesen Raum-
gefuihrt und tritt dabei vorzugsweise ebenfalls in unmittelbaren Kontakt mit diesem War-
meiibertragungsmedium. Durch den unmittelbaren Kontakt eines dieser Stranggutab-
schnitte wird eine besonders gute Abgabe des Warmestroms an dieses Warmeibertra-
gungsmedium oder eine besonders gute Aufnahme dieses Warmestroms von diesem
Waérmedibertragungsmedium erméglicht, insbesondere durch diese groRe Kontaktflache.
Weiter vorteilhaft erméglicht eine solche Ausgestaltung einen besonders einfachen Auf-
bau einér Wirmeibertragungseinrichtung. Durch die Ubertragung der Warme von die-
sem ersten Stranggutabschnitt auf diesen zweiten Stranggutabschnitt wird erreicht, dass

zum Aufheizen dieses zweiten Stranggutabschnittes nur mehr die Energie zum Gliihen
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desselben zugefiihrt werden muss, welche nicht vom ersten Stranggutabschnitt (bertra-
gen wurde, somit wird die Effizienz der Stranggutbearbeitungsvorrichtung gesteigert.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform tritt das Warmeiibertragungsmedium nicht in un-
mittelbaren Kontakt mit einem dieser Stranggutabschnitte. Vorzugsweise wird dieses
Warmeiibertragungsmedium in einer Leiteinrichtung gefiihrt, dabei sind unter einer Leit-
einrichtung Rohre, Schlauche, Kanédle oder dergleichen zu verstehen. Vorzugsweise
Ubertragt dieser erste Stranggutabschnitt diesen Warmestrom mittels Warmestrahlung
oder Warmeleitung und zusétzlich oder alternativ mittels Konvektion auf dieses Warme-
ubertragungsmedium. Weiter vorzugsweise stromt dieses Warmeilbertragungsmedium
durch diese Leiteinrichtung zu diesem zweiten Stranggutabschnitt und tbertragt diesen
Waéarmestrom durch Strahlung und zuséatzlich oder alternativ durch Konvektion und War-
meleitung auf diesen zweiten Stranggutschnitt. Ein Beispiel sind Wérmerohre (sog. He-
atpipes) Bei einer solchen Ausgestaltung sind keine stofflichen Wechselwirkungen zwi-
schen dem Abschnitt des Stranggutes und dem Warmeubertragungsmedium mdéglich, da
diese nicht in unmittelbaren Kontakt zueinander treten. Somit ist einerseits vorteilhaft
verhindert, dass der jeweilige Abschnitt des Stranggutes durch das Warmedubertra-
gungsmedium verunreinigt wird und andererseits, dass Verunreinigungen in dieses
Warmeibertragungsmedium eingebracht werden. Durch eine solche Ausgestaltung wird
vorteilhaft die Effizienz der Stranggutbearbeitungsvorrichtung gesteigert, da Verunreini-
gungen verringert werden und trotzdem Warmeenergie von diesem ersten auf diesen

zweiten Stranggutabschnitt Gbertragbar ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Warmeiibertragungsmedium als ein geo-
metrischer Kérper mit vorgebbarer Kontur, also als Kérper im Aggregatszustand fest,
ausgefiihrt. Weiter vorzugsweise steht wenigstens einer dieser beiden Stranggutab-
schnitte, bevorzugt beide, mit diesem Warmeubertragungsmedium in unmittelbarem
Kontakt. Durch ein Warmeibertragungsmedium mit festem Aggregatszustand ist er-
reichbar, dass keine Abdichtungen notwendig sind, dies ermdglicht einen besonders ein-
fachen Aufbau der Warmeiibertragungseinrichtung und zugleich eine Effizienzsteigerung
der Stranggutbearbeitungsvorrichtung. Durch das unmittelbare Kontaktieren der Strang-
gutabschnitte wird ein besonders guter Warmeibergang von diesen Stranggutabschnit-

ten auf dieses Warmeiibertragungsmedium erreicht. Dem unmittelbaren Kontaktieren
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steht insbesondere nicht entgegen, dass dieses Warmeubertragungsmedium an seiner
Oberflache, vorzugsweise im Bereich der Kontaktierung mit diesem Stranggutabschnitt
eine Beschichtung aufweist. Eine solche Beschichtung dient vorzugsweise dem Verrin-
gern oder Verhindern von Partikeliibertrag vom Wérmeubert'ragungsmedium auf den
Stranggutabschnitt. Weiter ist eine solche Beschichtung vorzugsweise dazu eingerichtet
ein Verschwei’en des Stranggutabschnitts mit dem Warmeiibertagungsmedium zu ver-
ringern oder zu verhindern. Weiter vorzugsweise ist eine solche Beschichtung dazu ein-
gerichtet die die Warmelbertragung weiter zu verbessern, vorzugsweise durch eine Ver-
gréBerung der Kontaktflaiche zwischen Warmeiibertragungsmedium und Stranggutab-
schnitt. Weiter vorzugsweise ist eine solche Beschichtung nur temporér aufgebracht und

wird kontinuierlich oder bevorzugt diskontinuierlich erneuert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Warmeenergie von diesem ers-
ten Drahtabschnitt auf diesén zweiten Drahtabschnitt durch mehrere Warmeibertra-
gungsmedien lbertragen, vorzugsweise durch mehrere unterschiedliche Warmeubertra-
gungsmedien. Weiter vorzugsweise ist der, eines dieser Warmeulbertragungsmedien in
Form eines geometrischen Kérpers, insbesondere dieses walzenartigen Kérpers, von
einem dieser Wéarmeubertragungsmedien in flussiger oder gasférmiger Form umgeben.
Weiter vorzugsweise dient dieses fliissige oder gasférmige Warmeiibertagungsmedium
auch dem Schutz dieses ersten oder zweiten Stranggutabschnitts. Weiter vorzugsweise
ist dieses flussige Warmeiibertragungsmedium als Ol, Wasser, oder einem Gemisch aus
Ol und Wasser insbesondere einer Ol/Wasser-Emulsion ausgefiihrt. Weiter vorzugswei-
se weist ein solches Warmelibertragungsmedium einen Siedepunkt aus einem Bereich
von 100° C bis 400° C, bevorzugt von 150°C bis 350°C und besonders bevorzugt ist der
Siedepunkt im Wesentlichen bei 200°C, weiter vorzugsweise liegt der Siedepunkt im
Wesentlichen bei 350°C. Vorzugsweise wird im Falle einer Warmeubertragung durch
mehrere kaskadierte Warmeubertragungseinrichtungen in allen Warmeilbertragungsein-
richtungen das gleich gasférmige oder flissige Warmelbertragungsmedium eingesetzt.
Durch ein solches einheitliches Warmeibertragungsmedium entstehen beim seriellen
Durchlauf dieser Stranggutabschnitte keine Verunreinigungen durch unterschiedliche
Warmeibertragungsmedien, welche dem Stranggutabschnitt anhaften. Weiter vorzug-
weise werden in unterschiedlichen Warmetibertragungseinrichtungen unterschiedliche

Waérmeibertragungsmedien eingesetzt. Insbesondere durch die Verwendung unter-
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schiedlicher gasférmiger oder flissiger Warmeubertragungsmedien ist eine Anpassung
an den Temperaturbereich der jeweiligen Kaskade ermdéglicht und somit wird eine ver-
besserte Warmeiibertragung erméglicht. Weiter vorzugsweise wird als gasférmiges
Warmeibertragungsmedium Luft, Argon, Stickstoff oder andere Gase wie diese von
Schmelzschweilverfahren und dergleichen bekannt sind eingesetzt. Weiter vorzugswei-
se wird als gasférmiges Warmeutbertragungsmedium ein Gemisch verwendet, bei wel-
chen wenigstens eines der oben genannten Gase ein Bestandteil ist. Weiter vorzugswei-
se wird eines dieser Warmeubertragungsmedien, welches als geometrischer Koérper
ausgebildet ist in einem im Wesentlichen evakuierten Raum betrieben. Insbesondere
durch ein gasférmiges Warmeiibertragungsmedium in der oben beschriebenen Form
oder durch eine evakuierte Umgebung werden Verunreinigungen der Stranggutabschnit-

te verringert.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist dieses Warmelbertragungsmedium im We-
sentlichen als walzenartiger Kérper ausgestaltet. Im Wesentlichen weist dieser walzenar-
tige Kérper eine Kreisrunde Querschnittsflache auf. Weiter vorzugsweise weist dieser
walzenartige Kérper senkrecht zu dieser Querschnittsfliche eine Léngserstreckung auf.
Dieser erste und/oder dieser zweite Stranggutabschnitt kontaktieren diesen walzenarti-
gen Korper wenigstens abschnittsweise entlang einer Mantelflache, wobei diese Mantel-
fliche die Querschnittsfliche umgibt und sich in Richtung der Léngserstreckung er-
streckt. Weiter weist der walzenartige Kérper eine Rotationsachse auf, wobei diese im
Wesentlichen einen dquidistanten Abstand zu dieser Mantelfliche aufweist. Durch eine
solche Gestaltung entsteht vorzugsweise eine im Wesentlichen zylindrische Mantelfla-
che. Weiter vorzﬁgsweise rotiert dieser walzenartige Kérper bei der Verarbeitung des
langgestreckten Strangguts um diese Rotationsachse, vorzugsweise stellt diese eine
Symmetrieachse dieser zylindrischen Mantelflache dar. Vorzugsweise ist die Geschwin-
digkeit mit welcher dieser walzenartige Kérper rotiert so gewahlt, dass die Geschwindig-
keit der Mantelfliche der Geschwindigkeit des Stranggutes, welches diese kontaktiert,
entspricht. Durch eine solche Ausgestaltung des Warmeiibertragungsmediums wird ein
im Wesentlichen reibungsloser Kontakt zwischen dem Stranggut und diesem Warme-
ibertragungsmedium erméglicht und damit wird eine besonders gute Warmeubertragung
von diesem ersten Stranggutabschnitt auf dieses Warmeibertragungsmedium bezie-

hungsweise eine besonders gute Warmeiibertragung von diesem Warmeiibertragungs-
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medium auf diesen zweiten Stranggutabschnitt erméglicht, somit ist eine Effizienzsteige-

rung fiir die Stranggutverarbeitungsvorrichtung erreichbar.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist diese Mantelflaiche wenigstens eine rillenar-
tige Einformung auf. Diese Einformung ist insbesondere dazu vorgesehen bei der Bear-
beitung des Stranggutes diesen ersten oder diesen zweiten Stranggutabschnitt aufzu-
nehmen. Vorzugsweise ist diese rillenartige Einformung um die Mantelflaiche umlaufend
ausgestaltet, bevorzugt vollstandig umlaufend. Weiter vorzugsweise ist der Querschnitt
dieser Einformung an der Form dieses langgestreckten Strangguts orientiert. Unter einer
Orientierung der Form dieser Einformung an der Form des Stranggutes ist zu verstehen,
dass im Falle eines kreisrunden Querschnittes des Stranggutes auch die Einformung in
dieser Mantelfliche vorzugsweise wenigstens abschnittsweise kreisrund verlduft, so wird
insbesondere eine besonders groRe Kontaktfliche zwischen dem Stranggut und dem
Waéarmeillbertragungsmedium erméglich und dadurch die Warmeiibertragung verbessert.
Weiter vorzugsweise ist diese rillenartige Einformung als eine um dieses walzenartige
Warmeubertragungsmedium umlaufende Nut, mit einem vorzugsweise polygonalen, ins-
besondere rechteckigen oder dreieckigen, bevorzugt einem ovalen oder besonders be-
vorzugt runden Querschnitt aufzufassen. Weiter vorzugsweise ist diese Einformung nicht
am dem Querschnitt des Strangguts orientiert. Ebenso Einformungen, die in Abschnitten
elastisch ausgefiihrt sind, so dass ein Anschmiegen, bzw. selbststidndiges Erzeugen ei-
ner grof3en Kontaktflaiche, zum Stranggut erreicht wird. Durch eine rillenartige Einfor-
mung in diesem Wéarmeubertragungsmedium wird insbesondere die Kontaktflache zwi-
schen einer dieser Stranggutabschnitte und diesem Warmeiibertragungsmedium ver-
gréBert und damit ein effizienterer Warmetibergang ermdéglicht, zum anderen wird die

Fihrung des Stranggutes verbessert.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist dieses Warmeiibertagungsmedium wenigs-
tens eine erste und eine zweite dieser Einformungen auf. Weiter vorzugsweise weist die-
ses Wéarmeulbertragungsmedium eine erste Gruppe von diesen Einformungen und eine
zweite Gruppe von diesen Einformungen auf, wobei eine Gruppe von Einformungen eine
Vielzahi von diesen Einformungen aufweist. Weiter vorzugsweise ist diese erste Gruppe
von Einformungen oder diese erste Einformung dazu eingerichtet diesen ersten Strang-

gutabschnitt zu kontaktieren und diese zweite Einformung oder zweite Gruppe von Ein-
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formungen ist vorzugsweise dazu eingerichtet diesen zweiten Stranggutabschnitt zu kon-
taktieren. Insbesondere aufgrund der ersten Ausgangstemperatur, welche vorzugsweise
hoher ist als diese zweite Ausgangstemperatur, ergibt sich in diesem Warmeibertra-
gungsmedium ein Warmestrom von dieser ersten Einformung oder dieser ersten Gruppe
von Einformungen zu dieser zweiten Einformung oder diesen zweiten Gruppe von Ein-
formungen. Durch die Ausgestaltung von unterschiedlichen Einformungen fur diesen
ersten Stranggutabschnitt und diesen zweiten Stranggutabschnitt auf demselben War-
meubertragungsmedium, wobei dieses vorzugsweise eine gute Warmeleitfahigkeit auf-
weist, wird eine effiziente Warmeiibertragung von diesem ersten Stranggutabschnitt zu

diesem zweiten Stranggutabschnitt erreicht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umschlingt dieser erste Stranggutabschnitt dieses
Waérmeiibertragungsmedium mit einem ersten Drahtumschlingungswiﬁkel o und dieser
zweite Stranggutabschnitt mit einem zweiten Drahtumschlingungswinkel 3. Unter einem
solchen Drahtumschlingungswinkel ist im Sinne der Erfindung derjenige Winkel zu ver-
stehen welcher die Strecke kennzeichnet, entlang welcher dieser erste oder dieser zwei-
te Stranggutabschnitt dieses Warmeibertragungsmedium kontaktiert. Weiter vorzugs-
weise setzt sich ein solcher Drahtumschlingungswinkel als Summe von mehreren Teil-
stiicken zusammen, insbesondere fiir den Fall dass dieser Stranggutabschnitt das War-
meubertragungsmedium mehrfach kontaktiert. Eine solche mehrfache Kontaktierung
ergibt sich insbesondere wenn der Stranggutabschnitt abwechselnd diese Umlenkein-
richtung und dieses Warmeubertragungsmedium kontaktiert. Weiter vorzugsweise ist
dieser Drahtumschlingungswinkel gréRRer als ein Vollkreis (2n beziehungsweise 360°).
Weiter vorzugsweise sind dieser erste und dieser zweite Drahtumschlingungswinkel un-
terschiedlich. Durch unterschiedliche Drahtumschlingungswinkel ergeben sich, insbe-
sondere unter der Voraussetzung gleicher Durchmesser fiir diese Warmeuibertragungs-
medium im Bereich der Kontaktierung durch diesen ersten Stranggutabschnitt und die-
sen zweiten Stranggutabschnitt, unterschiedlich lange Kontaktfliche zwischen diesem
ersten Stranggutabschnitt und diesem Warmeibertragungsmedium und diesem zweiten
Stranggutabschnitt und diesem Warmeubertragungsmedium. Die Durchmesser des
Waérmeubertragungsmediums kénnen in Langsrichtung des Stranggutes unterschiedlich
sein (geringfligig) um Warmedehnungsunterschiede im Stranggut auszugleichen. Die
zwischen diesen Stranggutabschnitten und diesem Warmelbertragungsmedium {iber-
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tragene Warmemenge kann demnach insbesondere durch diesen einfachen geometri-
schen Zusammenhang (Drahtumschlingungswinkel) beeinflusst werden. Somit ist insbe-
sondere eine besonders einfache Beeinflussung, der Ubertragenen Warmemenge er-

mdéglicht und damit eine besonders effiziente Ausgestaltung der Vorrichtung erreichbar.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist dieser zweite Drahtumschlingungswinkel 3
gréler als dieser erste Drahtumschlingungswinkel a. Die von einem dieser Stranggutab-
schnitte Ubertragene Warmemenge hangt insbesondere von der Temperaturdifferenz
zwischen diesem Warmeibertragungsmedium und diesem Stranggutabschnitt ab. Um
eine moglichst effiziente Nutzung der Warmemenge QI des ersten Stranggutabschnitts
zu gewadhrleisten ist es insbesondere wiinschenswert, dass die auf diesen zweiten
Stranggutabschnitt Gibertragene Warmemenge Qll im Wesentlichen der Warmemenge QI
entspricht. Insbesondere unter technisch realen Bedingungen ist mit gewissen Verlusten
zu rechnen, so dass in der Regel die Warmemenge QI der Warmemenge Qll nur im We-
sentlichen entsprechen kann. In der Regel wird die Temperaturdifferenz zwischen die-
sem ersten Stranggutabschnitt und diesem Warmelbertragungsmedium gréRer sein als
zwischen diesem zweiten Stranggutabschnitt und diesem Warmeubertragungsmedium.
Dabei bleibt insbesondere nicht unberiicksichtigt, dass das Warmeiubertragungsmedium
in der Regel keine einheitliche Temperatur, sondern lokal unterschiedliche Temperaturen
aufweist. Eine groRere Temperaturdifferenz wird in der Regel, bei ansonsten gleichen
Randbedingungen zu einer besseren Warmibertragung fuhren. Weiter vorzugsweise ist
der zweite Drahtumschlingungswinkel so gro gewéhlt, dass im Wesentlichen die glei-
che Warmemenge von diesem Warmeubertragungsmedium auf diesen zweiten Strang-
gutabschnitt Gbertritt wie von diesem ersten Stranggutabschnitt auf dieses Warmeuber-
tragungsmedium. Insbesondere ist so durch einen zweiten Drahtumschlingungswinkel 3,
welcher ungleich als dieser erste Drahtumschlingungswinkel a ist, eine besonders effizi-
ente Warmeilbertragung zwischen diesem ersten und diesem zweiten Stranggutab-

schnitt mittels des Warmeiibertragungsmediums erreicht werden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform geniigen dieser erste Drahtumschlingungswinkel
und dieser zweite Drahtumschlingungswinkel einer Beziehung der Form: o *K =3 * L.
Vorzugsweise sind die Drahtumschlingungswinkel als Winkel im Bogenmal} aufzufassen.

Weiter vorzugsweise sind unter den Faktoren K und L Faktoren aufzufassen in welche
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verschieden Parameter Eingang finden. Weiter vorzugsweise finden in diese Faktoren
Parameter Eingang wie die erste Ausgangstemperatur, die zweite Ausgangstemperatur,
die Temperatur des Wéarmeibertragungsmediums im Bereich der Kontaktierung mit die-
sem ersten Stranggutabschnitt und diesem zweiten Stranggutabschnitt. Weiter vorzugs-
weise finden in diese Faktoren auch Parameter Eingang mit welchen der Warmeubertritt
von diesen Stranggutabschnitten auf dieses Warmeibertragungsmedium beschreibbar
ist, wobei solche Warmedbertrittsparameter vorzugsweise empirisch ermittelte Gré3en
sind, weiter vorzugsweise konnen solche Parameter Tabellenwerte sein. Weiter vor-
zugsweise kann in diese Faktoren eine Grenztemperatur, insbesondere fir dieses War-
melbertragungsmedium, Eingang finden. Unter einer solchen Grenztemperatur ist im
Sinne der Erfindung eine Temperatur aufzufassen, mit welcher das Wéarmeibertra-
gungsmedium dauerhaft betreibbar ist, beziehungsweise eine Temperatur welche sich
als Beharrungstemperatur fiir dieses Warmeubertragungsmedium einstellt. Weiter vor-
zugsweise koénne in diese Faktoren auch geometrische GréfRen wie bevorzugt Lange,
Breite und Durchmesser dieses Warmeiibertragungsmediums und dieser Stranggutab-
schnitte, weiter vorzugsweise auch geometrische Gréfen welche diese Einformung be-
schreiben, Eingang finden. Insbesondere durch die Beschreibung der Drahtumschlin-
gungswinkel in der dargelegten Art und damit der bevorzugten Ausgestaltung der War-
metibertragungseinrichtung in dieser Form wird eine besonders effiziente Ubertragung

der Warmemenge von diesem ersten auf diesen zweiten Stranggutabschnitt erreicht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Rotationsachse dieses Warmeiibertragungs-
mediums orthogonal zu einer Bewegungsrichtung dieses ersten oder zweiten Stranggut-
abschnitts ausgerichtet. Weiter vorzugsweise weist diese Warmeibertragungseinrich-
tung eine Umlenkeinrichtung auf. Weiter vorzugsweise ist diese Umlenkeinrichtung als
eine Rolleneinrichtung ausgestaltet. Insbesondere weist diese Umlenkeinrichtung eine
Rotationsachse auf. Weiter vorzugsweise ist die Rotationsachse der Umlenkeinrichtung
windschief zu der Rotationsachse des Warmeiibertragungsmediums ausgerichtet. Weiter
vorzugsweise kontaktiert einer dieser Stranggutabschnitte, erster oder zweiter Strang-
gutabschnitt, abwechselnd diese Warmeibertragungseinrichtung und diese Umlenkein-
richtung. Weiter vorzugsweise sind einem dieser Warmeubertragungsmedien mehrere
Umlenkeinrichtungen zugeordnet. Unter dem Zuordnen ist im Sinne der Erfindung zu

verstehen, dass einer dieser Stranggutabschnitt wahrend seiner planméaRigen Bewegung
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das Warmeubertragungsmedium kontaktiert, so dann eine erste Umlenkeinrichtung kon-
taktiert und danach wieder dieses Warmeilbertragungsmedium und so dann eine zweite
Umlenkeinrichtung. In einem solchen Fall sind diesem Warmeubertragungsmedium die-
se erste und diese zweite Umlenkeinrichtung zugeordnet. Vorzugsweise kénnen einer
dieser Warmeiibertagungsmedien auch mehr als zwei Umlenkeinrichtungen im oben
genannten Sinn zugeordnet sein. Insbesondere durch eine in der Art beschriebene Aus-
gestaltung der Warmeubertragungseinrichtung mit einer oder mehreren Umlenkeinrich-
tungen wird eine besonders sichere und prazise Filhrung dieser Stranggutabschnitte
erreicht und dadurch eine besonders gute und effiziente Warmeiibertragung von diesem

ersten Stranggutabschnitt auf diesen zweiten Stranggutabschnitt erméglicht.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist diese Rotationsachse dieses Warmedibertra-
gungsmedium windschief zu dieser Bewegungsrichtung dieses ersten oder zweiten
Stranggutabschnitts angeordnet. Vorzugsweise ist diese Rotationsachse in einem Winkel
zwischen Null und 25° gegeniiber einer Normalebene dieser Bewegungsrichtung des
langgestreckten Strangguts geneigt. Durch diese Neigung der Rotationsachse kann, ins-
besondere ohne eine Umlenkeinrichtung, das langgestreckte Stranggut das Wéarmeuber-
tragugnsmedium fiir besonders grofRe Drahtumschlingungswinkel kontaktieren. Unter
groRen Drahtumschlinkungswinkel sind in diesem Zusammenhang Drahtumschlin-
gungswinkel von mehr als n/4 beziehungsweise 90° zu verstehen. Insbesondere durch
eine solche Warmeubertragungseinrichtung mit groBen Drahtumschlingungswinkeln und
ohne Umlenkeinrichtung wird ein besonders effiziente Warmeibertragung erreichbar und

somit eine verbesserte Anlage zur Stranggutverarbeitung bereitgestelit.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist eine erfindungsgeméRe Stranggut-
verarbeitungsvorrichtung mehrere, vorzugsweise hintereinander angeordnete, Wéarme-
Ubertragungseinrichtungen auf. Vorzugsweise weist diese Stranggutverarbeitungsein-
richtung mehrere im Wesentlichen gleiche, vorzugsweise identische Warmedlbertra-
gungseinrichtungen auf. In einer weiteren bevorzugten Ausfiuhrungsform weist diese
Stranggutverarbeitungsvorrichtung mehrere, wenigstens aber zwei, unterschiedliche
Warmedibertragungseinrichtungen auf. Weiter vorzugsweise durchiduft der erste Ab-
schnitt des langgestreckten Stranggutes diese Warmeibertragunseinrichtungen seriell,
d.h. zeitlich nacheinander. Der zweite Stranggutabschnitt, dieser ist vorzugsweise ein



10

15

20

25

30

WO 2014/060057 PCT/EP2013/002023

-14 -

weiterer Abschnitt des gleichen langgestreckten Strangguts, durchlauft diese Warme-
Ubertragungseinrichtungen vorzugsweise gegenldufig zu diesem ersten Stranggutab-
schnitt. Weiter vorzugsweise sind dieser erste Stranggutabschnitt und dieser zweite
Stranggutabschnitt nicht Teil desselben Strangguts sondern Teil von jeweils unterschied-
lichen. Weiter vorzugsweise wird in jeder dieser Warmeibertragungseinrichtungen ein

Teil der Warmeenergie von diesem ersten Stranggutabschnitt auf diesen zweiten

' Stranggutabschnitt iibertragen. Insbesondere durch diese teilweise Ubertragung ist der

Einsatz von speziell auf einen schmalen Betriebsbereich abgestimmten und damit effi-
zient arbeitenden Warmeiibertragungseinrichtungen ermdglicht. Weiter vorteilhaft kann
durch mehrere Warmeibertragungseinrichtungen eine mit einem thermodynamisch ho-
hen Wirkungsgrad stattfindende Ubertragung der Wéarmeenergie von diesem ersten
Stranggutabschnitt auf diesen zweiten Stranggutabschnitt erreicht werden und damit

eine besonders effiziente Stranggutverarbeitungsvorrichtung dargestellt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform ist die Temperatur dieser Stranggutab-
schnitte durch Zusatz-Temperiereinrichtungen beeinflussbar. Dabei ist im Sinne dieser
Erfindung unter einer Zusatz-Temperiereinrichtung eine Einrichtung zum Temperieren
eines dieser Stranggutabschnitte, insbesondere zum Verringern oder Erhéhen der Tem-
peratur zu verstehen. Weiter vorzugsweise ist unter einer solchen Zusatz-
Temperiereinrichtung eine Heizeinrichtung zu verstehen, wobei eine solche Heizeinrich-
tung diesem Stranggutabschnitt konduktiv oder induktiv erwdrmt. Weiter vorzugsweise
ist unter einer Zusatz-Temperiereinrichtung eine Einrichtung zum Kiihien dieses Strang-
gutabschnittes zu verstehen, insbesondere eine Kiihleinrichtung. Weiter vorzugsweise ist
unter einer Kilhleinrichtung jede Einrichtung zu verstehen, welche diesem Stranggutab-
schnitt planmaRig Warmeenergie entzieht, vorzugsweise Warmetauschereinrichtungen
oder dergleichen. Wie aufgezeigt, kann thermodynamisch nicht die vollstdndige Wérme-
energie dieses ersten Stranggutabschnitts auf diesen zweiten Stranggutabschnitt Gber-
tragen werden, durch eine Zusatz-Temperiereinrichtung, insbesondere eine Heizeinrich-
tung kann diesem zweiten Stranggutabschnitt die Differenzwarmemenge zugefiihrt wer-
den. Weiter vorzugsweise kann einen ersten Stranggutabschnitt nicht bis zu einer hinrei-
chend niedrigen Temperatur mittels eines dieser Warmeubertragungsmedien abgekiihlt
werden, insbesondere durch eine Kihleinrichtung kann dieser Stranggutabschnitt so

dann auf die erforderliche Temperatur gekiihlt werden. Vorzugsweise weist eine Warme-



10

15

20

25

30

WO 2014/060057 PCT/EP2013/002023

-15 -

Ubertragungseinrichtung eine dieser Heizeinrichtungen und eine dieser Kuhleinrichtun-
gen auf, weiter vorzugsweise weist eine Gruppe von Warmeiibertragungseinrichtungen
eine dieser Heizeinrichtungen und eine dieser Kuhleinrichtungen auf. Insbesondere
durch diese Zusatz-Temperiereinrichtungen ist eine besonders genaue Einstellung der
gewiinschten Temperaturen an diesen Stranggutabschnitten ermdglicht, somit ist eine

besonders effiziente Stranggutverarbeitungsvorrichtung darstellbar.

Ein erfindungsgemafBies Verfahren zum Betrieb dieser Stranggutbearbeitungsvorrichtung

weist wenigstens folgende Schritte auf:

- Abfiihren eines Energiestroms, insbesondere eines Warmestroms von diesem
ersten Stranggutabschnitt,

- Leiten, wenigstens eines Teils dieses Energiestroms an dieses Wéarmeubertra-
gungsmedium,

- Ubertragen wenigstens eines Teils dieses Energiestroms mittels dieses Wéarme-
ubertragungsmediums zu diesem zweiten Stranggutabschnitt,

- Zufuihren wenigstens eines Teils dieses Energiestroms, zu diesem zweiten Draht-

abschnitf.

Im Sinne der Erfindung ist unter dem Abfiihren eines Energiestroms, insbesondere von
diesem ersten Stranggutabschnitt, zu verstehen, dass diesem insbesondere Warme-
energie entzogen wird, vorzugsweise um eine gewinschtes Werkstoffgefiigen mittels
eines bestimmten Glilhprozesses einzustellen und weiter vorzugsweise um das langge-

streckte Stranggut besser handhaben zu kénnen.

Im Sinne der Erfindung ist unter dem Leiten dieses Energiestroms insbesondere ein
Warmefluss entlang eines Warmegefélles, insbesondere in diesem Wéarmeibertra-
gungsmedium zu verstehen. Vorzugsweise stellt sich dieses Wéarmegefalle aufgrund ei-
ner Temperaturdifferenz zwischen diesem ersten Stranggutabschnitt und diesem zweiten
Stranggutabschnitt ein. Weiter vorzugsweise wird dieser Energiestrom von einer Kon-
taktstelle des Warmeiibertragungsmediums mit diesem ersten Stranggutabschnitt hin zu

einer Kontaktstelle mit diesem zweiten Stranggutabschnitt geleitet.
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Im Sinne der Erfindung ist unter dem Ubertragen eines Teils dieses Energiestroms zu

verstehen, dass dieser Energiestrom vorzugsweise bis auf unvermeidbare Verluste uiber-

tragen wird.

Im Sinne der Erfindung ist unter dem Zufilhren wenigstens eines Teils dieses Energie-

stroms zu verstehen, dass insbesondere die Warmeenergie, vorzugsweise mdglichst

vollsténdig, auf diesen zweiten Stranggutabschnitt, mittels deé Warmeilibertragungsme-

‘diums Ubertragen wird.

Bevorzugte Ausgestaltungen und Merkmal sind Gegenstand der Figuren, dabei sind die-

se Figuren teilweise schematisiert. Dabei zeigen,

Fig.1:

Fig.2a/b:

Fig.3:

Fig.4:

Fig.5:

Fig.6:

Fig.7:

Fig.8:

Fig.9:

eine Einrichtung zur Ubertragung von Warmeenergie,

mehrere Ansichten einer Warmeiibertragungseinreichtung,

ein Warmeubertragungsmedium mit einer Umlenkeinrichtung,

unterschiedliche Einformungen an einem Warmedibertragungsmedium,

ein walzenartiges Warmeubertragungsmedium,

einen Schnitt durch eine Warmeiibertragungseinrichtung,

mehrere hintereinander geschaltete Warmeubertragungseinrichtungen,

eine kaskadierte Anordnung von mehreren Warmeiibertragungseinrichtun-

gen,

die Temperaturpfade fiir einen ersten und einen zweiten Stranggutabschnitt

beim Durchlauf durch eine Warmeubertragungseinrichtung.
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Figur 1 zeigt eine Einrichtung zur Ubertragung einer Wéarmemenge von einem ersten
Stranggutabschnitt 1a auf einen zweiten Stranggutabschnitt 1b. Dabei wird diesem ers-
ten Stranggutabschnitt 1a die Warmemenge (Qap) 3 entzogen und mittels eines Warme-
Ubertragungsmediums 7 auf diesen zweiten Stranggutabschnitt 1b tbertragen. Diese
Warmemenge Q,p wird in einem ersten Abschnitt 5 diesem ersten Stranggutabschnitt 1a
entzogen und auf das Warmelbertragungsmedium 7 geleitet. Das Warmeiibertra-
gungsmedium 7 leitet diese Warmemenge zu einem zweiten Bereich 4 und iibertragt die
Warmemenge Q, auf diesen zweiten Stranggutabschnitt 1b. Dieser erste Stranggutab-
schnitt 1a und dieser zweite Stranggutabschnitt 1b sind Teil eines gemeinsamen langge-
streckten Stranggutes 1. Dieses Stranggut 1 wird entlang einer Bewegungsrichtung 6
wéhrend der Bearbeitung dieses langgestreckten Stranggutes in einer Stranggutbearbei-
tungsvorrichtung transportiert. Vor dem Eintritt in dem Abschnitt 4 weist dieses Stranggut
die Ausgangstemperatur T, auf. Um das Werkstoffgefiige in der gewiinschten Art und
Weise zu beeinflussen, wird das Stranggut bei der Temperatur Ty, rekristallisationsge-
gluht. Nachdem sich das gewiinschte Werkstoffgefiige eingestelit hat, wird das langge-
streckte Stranggut 1 im Abschnitt 5 wieder abgekihlt, vor dem Eintritt in diesen Abschnitt
weit das Stranggut die Temperatur T, auf. Durch dieses Abkihlen wird einerseits der
Gliihprozess beendet, andererseits ist das langgestreckte Stranggut 1 durch die niedrige

Temperatur T,y besser handhabbar.

Figur 2a zeigt eine Vorderansicht einer Warmeiibertragungseinrichtung mit mehreren
walzenartigen Warmeilbertragungsmedien 7a. Jedes dieser Warmeiibertragungsmedien
7a rotiert um eine Rotationsachse 8. In dieser Warmeilbertragungseinrichtung bewegt
sich ein erster Stranggutabschnitt 1a in die Bewegungsrichtung 6a. Ein zweiter Strang-
gutabschnitt 1b bewegt sich, gegenlaufig zu dieser Bewegungsrichtung 6a, in die Bewe-
gungsrichtung 6b. Durch diese mehreren Warmeilibertragungsmedien 7a wird die zu
Ubertragende Warmemenge stufenweise von diesem ersten Stranggutabschnitt 1a auf

diesen zweiten Stranggutabschnitt 1b Ubertragen.

Die Figur 2b zeigt eine Seitenansicht derselben Warmetiibertragungseinrichtung wie Fi-
gur 2a. Der erste Stranggutabschnitt 1a kontaktiert die Warmeubertragungsmedien 7a
zunachst oben und umlduft diese Warmeiibertragungsmedien 7a dann im Uhrzeigersinn

zunéachst nach unten in Richtung 17 und verldasst das Warmeiibertragungsmedium wie-
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der oben, dabei bewegt sich dieser erste Stranggutabschnitt 1a im Wesentlichen in die
Bewegungsrichtung 6a. Der zweite Stranggutabschnitt 1b bewegt sich im Wesentlichen
in die Bewegungsrichtung 6b und damit gegenldufig zu diesem ersten Stranggutab-
schnitt 1a. Dieser zweite Stranggutabschnitt kontaktiert diese Warmeibertragungsme-
dien 7a zunéachst unten und umléuft diese, ebenfalls im Uhrzeigersinn in Richtung 17.
Weiter verlasst dieser zweite Stranggutabschnitt 1b diese Warmeilbertragungsmedien
7a wiederum unten. Aus den Figuren 2a und 2b ist ersichtlich, dass die jeweiligen
Stranggutabschnitte jedes Warmeubertragungsmedium mehrfach vollsténdig umschlin-
gen bevor sie dieses wieder veflassen. Durch diese mehrfache Umschlingung wird der
Drahtumschlingungswinkel (nicht dargestellt) gro und damit wird eine giinstige Warme-
Gbertragung von diesem ersten Stranggutabschnitt auf diesem zweiten Stranggutab-

schnitt mittels des Warmeibertragungsmediums ermdéglicht.

Figur 3 zeigt eine mdgliche weitere Ausgestaltung fur ein Wéarmeibertragungsmedium
mit einer sogenannten Umlenkeinrichtung 9. Das Wéarmeibertagungsmedium 7a ist wie-
derum als Walze ausgestaltet, diese Walze rotiert um ihre Rotationsachse 8. Das
Stranggut 1 umschlingt wahrend der Verarbeitung das Warmeibertragungsmedium 7a
mehrfach. Um eine besonders gute Filhrung des Stranggutes 1 auf dem Warmeiubertra-
gungsmedium 7a zu erreichen, wird dieses durch die Umlenkeinrichtung 9 von dem
Warmetlibertragungsmedium 7a abgehoben und umgelenkt. Dabei rotiert die Umlenkein-
richtung 9 um ihre Rotationsachse 9a. Fir diese Umlenkung ist die Rotationsachse 9a
gegeniiber der Rotationsachse 8 um den Winkel y geschwenkt. Durch diese Neigung der
beiden Rotationsachsen 9a bzw. 8 gegeneinander ist eine mehrfache Umschlingung des
Warmeibertragungsmediums 7a durch das langgestreckte Stranggut 1 méglich und so-

mit eine bessere Warmeibertragung erreichbar.

Figur 4 zeigt unterschiedliche Einformungen 7c und 7d in einem Warmeubertragungs-
medium 7a. Dabei sind diese unterschiedlichen Einformungen zur Aufnahme von
Stranggut mit unterschiedlichen Querschnittsflachen vorgesehen. Die kreisrunde Einfor-
mung 7c ist dabei zur Aufnahme eines langgestreckten Stranggutes mit ebenfalls kreis-
runder Querschnittsfiiche 1c vorgesehen. Die prismenférmige Einformung 7d ist zur
Aufnahme eines langgestreckten Stranggutes mit polygonem Querschnittsprofil 1d vor-
gesehen. Durch diese Zuordnung der Einformung zu diesen Querschnittsflachen wird
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eine gréRere Kontaktfliche zwischen dem Warmeibertragungsmedium 7a und dem
langgestrecktem Stranggut (1c, 1d) erreicht und somit eine bessere Wéarmeibertragung

ermoglicht.

Figur 5 zeigt ein walzenartiges Wéarmeiibertragungsmedium 7a, welches von einem ers-
ten Stranggutabschnitt 1a umschlungen wird, dabei rotiert dieses Warmeubertragungs-
medium 7a in Richtung 17 und transportiert dabei diesen ersten Stranggutabschnitt 1a in
die Bewegungsrichtung 6. Die Lange der Kontaktfliche zwischen diesem ersten Wickel-
gutabschnitt 1a und dem Warmeibertragungsmedium 7a ist dabei durch den Drahtum-
schlingungswinkel a gekennzeichnet. Der Drahtumschlinungswinkel o ist damit ein Maf}
fur die Ladnge der Kontaktfliche zwischen einem Stranggutabschnitt und einem Warem-

ubertrgungsmedium.

Figur 6 zeigt einen Schnitt durch eine Warmedibertragungseinrichtung, wobei diese
Warmedibertragungseinrichtung ein erstes Warmeiibertragungsmedium 7a1 und ein
zweites Warmeubertragungsmedium 7a2 aufweist. Weiter weist diese Warmeibertra-
gungseinrichtung eine erste Zusatztemperiereinrichtung 11 und eine zweite Zusatztem-
periereinrichtung 12 auf. Das langgestreckte Stranggut 1 durchlauft diese Warmeuber-
tragungseinrichtung in der Bewegungsrichtung 6. Dabei zeigt die Figur 6 nur einen Teil
der Warmeubertragungseinrichtung. Mittels dieser ersten Zusatztemperiereinrichtung 11
und dieser zweiten Zusatztemperiereinrichtung 12 kann der Gliihprozess fiir dieses
langgestreckte Stranggut 1 besonders genau eingestellt werden. Dabei wird Uber diese
erste Zusatztemperiereinrichtung zusatzlich eine Warmemenge auf dieses langgestreck-
te Stranggut 1 Ubertragen, beispielsweise durch elektrisches Zuheizen. Durch diese
zweite Zusatztemperiereinrichtung 12 wird diesem langgestreckten Stranggut eine zu-
satzliche Warmemenge entzogen, beispielsweise durch Konvektion. Durch diese zusétz-
lichen Temperiereinrichtungen wird eine besonders prazise Prozessfilhrung des Glih-
prozesses fur dieses langgestreckte Stranggut 1 erreicht und somit eine verbesserte

Stranggutverarbeitungsvorrichtung zur Verfiigung gestelit.

Figur 7 zeigt mehrere hintereinander geschaltete Warmeubertragungseinrichtungen. Da-
bei zeigt Figur 7 jeweils nur einen Ausschnitt aus diesen Warmeibertragungseinrichtun-

gen. Zunachst bewegt sich das langgestreckte Stranggut 1 in der Bewegungsrichtung 6
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in die erste Warmelibertragungseinrichtung a) und umschlingt dabei die Warmedibertra-
gungsmedien 7aa. Danach verlasst dieses langgestreckte Stranggut 1 die erste Warme-
Ubertragungseinrichtung a) und tritt in die zweite Warmeubertragungseinrichtung b) ein.
In dieser zweiten Warmeibertragungseinrichtung b) umschlingt das langgestreckte
Stranggut 1 die beiden Warmelbertragungsmedien 7ab und verldsst diese zweite War-
meilbertragungseinrichtung b) in Richtung der dritten Warmeiibertragungseinrichtung c).
In der dritten Warmeiibertragungseinrichtung ¢) umschlingt das langgestreckte Stranggut
1 die beiden Warmeiibertragungsmedien 7ac und verldsst diese dritte Warmeulbertra-
gungseinrichtung ¢) in Richtung der Bewegungsrichtung 6. Diese Warmeibertragungs-
einrichtungen a) — c) weisen jeweils eine Gehé&useeinrichtung 20a, 20b, 20c auf. Durch
diese Gehéduse 20a — 20c ist es ermdglicht, dass der Raum, welcher die Warmeibertra-
gungsmedien umgibt, mit einem weiteren Warmeibertragungsmedium 13a, 13b, 13c
gefilllt ist. In jeder der Warmeubertragungseinrichtungen a) — c) wird eine bestimmte
Warmemenge von einem ersten Stranggutabschnitt 1a (nicht dargestellt) auf einen zwei-
ten Stranggutabschnitt 1b (nicht dargestellt) tbertragen. Durch die zuvor beschriebene
Befiillung mit den Warmeiibertragungsmedien 13a — 13c wird einerseits eine bessere
Warmeiibertragung zwischen diesen Stranggutabschnitten 1a, 1b erméglicht und ande-
rerseits ergibt sich somit die Moglichkeit, eine Schutzgasatmosphére um dieses langge-
streckte Stranggut aufzubauen und somit Verunreinigungen dieses Stranggutes zu ver-

ringern.

Figur 8 zeigt eine weitere kaskadenartige Anordnung von Warmeibertragungseinrich-
tungen. Dabei zeigt Figur 8 wiederum nur einen Ausschnitt aus den jeweiligen Warme-
Ubertragungseinrichtungen. Diese beiden Warmeubertragungseinrichtungen d), e) sind
dabei im Wesentlichen identisch ausgestaltet. Die beiden Warmeibertragungseinrich-
tungen weisen jeweils Warmeiibertragungsmedien 7a1, 7a2 und jeweils Umlenkeinrich-
tungen 91, 92 auf. Das langgestreckte Stranggut 1 durchlduft die beiden Warmeubertra-
gungseinrichtungen d), e) in der Bewegungsrichtung 6 nacheinander. Durch eine in der
gezeigten Art ausgefilhrten Ausgestaltung der Wéarmeibertragungseinrichtungen ist be-
sonders einfach eine Hintereinanderschaltung von mehreren Warmeubertragungsein-
richtungen und damit eine besonders gute Warmetibertragung von einem ersten Strang-
gutabschnitt 1a (nicht dargestelit) auf einen zweiten Stranggutabschnitt 1b (nicht darge-

stellt) ermdglicht.
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In den Figuren Fig.6 bis Fig.8 ist jeweils nur die Vorlaufrichtung beziehungsweise Riick-
laufrichtung des langgestreckten Stranggutes dargestellt, also jeweils nur der erste oder
zweite Stranggutabschnitt 1a oder 1b. In Richtung der Blattebene versetzt werden die
Warmeibertragungsmedien jeweils von dem anderen Stranggutabschnitt 1b oder 1a

umschlungen. Zum besseren Verstandnis wird auf die Figuren 2a und 2b verwiesen.

Figur 9 zeigt einen ersten Temperaturpfad 15 fiir einen ersten Stranggutabschnitt und
einen zweiten Temperaturpfad 16 fir einen zweiten Stranggutabschnitt beim Durchlauf
durch eine zweistufige Warmeubertragungseinrichtung. Dabei tritt der zweite Stranggut-
abschnitt auf dem Temperaturniveau T1 (zweite Ausgangstemperatur) in diese Warme-
ubertragungseinrichtung ein und nimmt von einem Warmeiibertragungsmedium eine
Warmemenge auf, bis er das Temperaturniveau T2 erreicht. Der erste Stranggutab-
schnitt gibt an dasselbe Warmeibertragungsmedium, ausgehend von dem Tempera-
turniveau T3 eine Warmemenge ab. Diese Warmemenge filhrt einerseits zur Abkiihlung
dieses ersten Stranggutabschnitts und zum Verlauf des Temperaturpfades 15a und an-
dererseits zur Aufheizung des zweiten Stranggutabschnitts u‘nd zum Verlauf des Tempe-

raturpfades 16a.

Nach dieser Warmeilbertragung hat dieser zweite Stranggutabschnitt das Temperaturni-
veau T2 erreicht. Dieser zweite Stranggutabschnitt nimmt dann von einem weiteren
Warmeiibertragungsmedium eine weitere Warmemenge auf und erreicht das Tempera-
turniveau T3. Der erste Stranggutabschnitt gibt an dasselbe Wéarmedubertragungsmedium
im Wesentlichen diese weitere Warmemenge ab und kiihlt sich durch diese Warmeiiber-
tragung von dem Temperaturniveau T4 (erste Ausgangstemperatur) auf das Tempera-
turniveau T3 ab. Die Aufheizung des zweiten Stranggutabschnitts fuhrt zum Verlauf des
Temperaturpfades 16b und die Abkilhlung des ersten Stranggutabschnitts fiihrt zu dem
Verlauf des Temperaturpfades 15b.

Das Temperaturniveau T5 zeigt die Zieltemperatur fir den erforderlichen Gluhprozess.
Die Temperaturdifferenz 15¢ zeigt das Potential fur eine dritte Warmelibertragungsstufe.

Die Temperaturdifferenz 16¢c zeigt wie viel Temperatur diesem zweiten Stranggutab-
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schnitt noch zugefiihrt werden muss um diese Zieltemperatur zu erreichen, dies kann

beispielsweise durch eine Zusatztemperiereinrichtung (Fig. 6) zugefuhrt werden.
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Patentanspriiche

Stranggutbearbeitungsvorrichtung mit einer Warmelbertragungseinrichtung, wo-
bei diese Vorrichtung zur Bearbeitung von langgestrecktem Stranggut eingerichtet
ist und, wobei diese Wéarmeiibertragungseinrichtung ein Warmeiibertragungsme-
dium aufweist und dazu eingerichtet ist, einen ersten Stranggutabschnitt zu bear-
beiten, wobei dieser erste Stranggutabschnitt eine erste Ausgangstemperatur
aufweist, und wobei diese Warmeiibertragungseinrichtung dazu eingerichtet ist,
diese erste Ausgangstemperatur durch Leitung eines Warmestroms zu veran-

dern, insbesondere, zu verringern,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmeiibertragungseinrichtung dazu eingerichtet ist, einen zweiten Strang-
gutabschnitt zu bearbeiten, wobei dieser zweite Stranggutabschnitt eine zweite
Ausgangstemperatur aufweist, die geringer ist als diese erste Ausgangstempera-
tur und,

wobei dieses Warmeiibertragungsmedium dazu eingerichtet ist, diese Energie-
strémung zu diesem zweiten Drahtabschnitt zu leiten und insbesondere diese

zweite Ausgangstemperatur zu erhéhen.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass
das Warmeubertragungsmedium flissig oder gasférmig ist.
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Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemal einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass

das Warmeiibertragungsmedium mit diesem ersten Stranggutabschnitt wenigs-
tens zeitweise unmittelbar in Kontakt steht und dass

dieses Warmeiibertragungsmedium mit diesem zweiten Stranggutabschnitt we-

nigstens zeitweise unmittelbar in Kontakt steht.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaft Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass

das Warmelibertragungsmedium in einer Warmemediumsleiteinrichtung gefuhrt
wird und dass das Warmeibertragungsmedium nicht mit diesem ersten und die-

sem zweiten Stranggutabschnitt in unmittelbaren Kontakt steht.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass

das Warmedibertragungsmedium als ein Festkorper mit einer bestimmten geomet-
rischen Struktur ausgebildet ist und dass dieses Warmeibertragungsmedium in
unmittelbaren Kontakt mit diesem ersten und zusétzlich oder alternativ mit diesem

zweiten Stranggutabschnitt steht.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaR Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

dieses Wérmeiibertragungsmedium im Wesentlichen eine rotationssymmetrische
Gestaltung aufweist, insbesondere eine walzenartige Gestaltung, wobei diese
Gestaltung eine kreisrunden Querschnittsfliche, senkrecht zu dieser Quer-
schnittsfldche eine Léngserstreckung sowie eine diese Querschnittsfliche umge-
bende, im Wesentliche zylindrische, Mantelfliche aufweist.
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Stranggutbearbeitungsvorrichtung geman Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass

diese im Wesentliche zylindrische Mantelflache eine rillenartige Einformung auf-
weist, wobei diese rillenartige Einformung dazu ausgestaltet ist, diesen ersten o-
der diesen zweiten Stranggutabschnitt wenigstens abschnittsweise zu fiihren.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemar Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass

dieses Warmeibertragungsmedium eine erste rillenartige Einformung zum Fiih-
ren dieses ersten Stranggutabschnitts und eine zweite rillenartige Einformung
zum Fuhren dieses zweiten Stranggutabschnitts aufweist.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung geman einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass

dieser erste Stranggutabschnitt dieses Warmeiibertragungsmedium mit einem
ersten Drahtumschlingungswinkel a umschlingt und dass dieser zweite Strang-
gutabschnitt dieses Warmeiibertragungsmedium mit einem zweiten Drahtum-

schlingungswinkel B umschlingt.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass

dieser erste und dieser zweite Drahtumschlingungswinkel unterschiedlich sind,
vorzugsweise ist dieser erste Drahtumschlingungswinkel kleiner ist als dieser
zweite Drahtumschlingungswinkel.
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Stranggutbearbeitungsvorrichtung geman einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass

von diesem ersten Stranggutabschnitt eine erste Warmemenge QI auf dieses
Waérmeiibertagungsmedium libertragbar ist,

dass von diesem Wéarmeiibertragungsmedium auf diesen zweiten Stranggutab-
schnitt eine zweite Warmemenge Qll iibertragbar ist,

dass QI im Wesentlichen QIl entspricht,

dass diese Warmemenge QI von diesem Drahtumschlingungswinkel o und Ql|
von diesem Drahtumschlingungswinkel 8 beeinflusst sind,

dass sich bei der Ubertragung der Warmemenge QI eine Konstante K und bei der
Ubertragung der Warmemenge QIl eine Konstante L einstellt und

dass im Wesentlichen gilt:

a*K=p"*L.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaR einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Warmeubertragungseinrichtung wenigstens eines dieser Warmeiibertra-
gungsmedien aufweist und,

dass die Rotationsachse dieses Wéarmeiibertragungsmediums orthogonal zu ei-
ner Bewegungsrichtung dieses ersten oder zweiten Stranggutabschnitts ausge-
richtet ist,

weiter weist diese Vorrichtung eine Umlenkeinrichtung auf, wobei diese Umlenk-
einrichtung im Wesentlichen als eine Rolleneinrichtung ausgestaltet ist, wobei ei-
ne Rotationsachse dieser Umlenkeinrichtung gegeniiber der Rotationsachse der
Waérmeibertragungseinrichtung windschief angeordnet ist und wobei einer dieser
Stranggutabschnitte (erster oder zweiter Stranggutabschnitt) abwechselnd diese
Waérmedibertragungseinrichtung und diese Umlenkeinrichtung kontaktieren.



10

15

20

25

13.

14.

15.

WO 2014/060057 PCT/EP2013/002023

-27-

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemag einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass

diese Rotationsachse dieser Warmetibertragungseinrichtung windschief zu dieser
Bewegungsrichtung dieses ersten oder zweiten Stranggutabschnitts angeordnet

ist.

Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

diese mehrere Warmeiibertragungseinrichtungen aufweist, wobei diese Wéarme-
Ubertragungseinrichtungen in Bewegungsrichtung dieses langgestreckten Strang-
guts hintereinander angeordnet sind, so dass diese langgestreckte Stranggut
wahrend der Bearbeitung diese mehreren Warmeiibertragungseinrichtungen

nacheinander durchiduft.

Verfahren zum Betrieb einer Stranggutbearbeitungsvorrichtung gemafR Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass

dieses Verfahren die Schritte aufweist

Abfiithren eines Energiestroms, insbesondere eines Wéarmestroms von diesem
ersten Stranggutabschnitt,

Leiten, wenigstens eines Teils dieses Energiestroms an dieses Warmeiibertra-
gungsmedium,

Ubertragen wenigstens eines Teils dieses Energiestroms mittels dieses Warme-
Ubertragungsmediums zu diesem zweiten Stranggutabschnitt,

Zufiihren wenigstens eines Teils dieses Energiestroms, zu diesem zweiten

Stranggutabschnitt.
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