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(57) Abstract: The invention relates to a method for heat treating elongated products (L), in particular metal elongated products (L)
such as wires, sheets, or the like made of steel, wherein the elongated product (L) is conducted through a furnace (2) having at least
one heating apparatus (3) for heating an atmosphere (4) and through an inlet (5) and an outlet (6), wherein the elongated product (L)
can be inserted into the furnace (2) through the inlet (5) and can be discharged from the furnace through the outlet (6) and wherein
the elongated product (L) conducted through the furnace (2) is heated by means of the heated atmosphere (4). According to the
invention, in order to achieve a heat treatment of the elongated product (L) effectively in an economical manner, the atmosphere (4)
is conducted in a circuit (K1) in the furnace (2), wherein the atmosphere is laterally incident on the elongated product (L) conducted
through the furnace. The invention further relates to a device (1) for heat treating elongated products (L).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Warmebehandeln von Langprodukten (L), insbesondere metallischen Langprodukten (L)
wie Drédhten, Blechen oder dergleichen aus Stahl, wobei das Langprodukt (L) durch einen Ofen (2) mit zumindest einer
Heizeinrichtung (3) zum Erwérmen einer Atmosphére (4) sowie einen Einlauf (5) und einen Auslauf (6) gefiihrt wird, wobei das
Langprodukt (L) durch den Einlauf (5) in den Ofen (2) einfiihrbar und durch den Auslauf (6) aus diesem ausfiihrbar ist und wobei
mit der erwdrmten Atmosphére (4) das durch den Ofen (2) gefiihrte Langprodukt (L) erwarmt wird. Um in wirtschaftlicher Weise
effektiv eine Warmebehandlung des Langproduktes (L) zu erreichen, wird gemdl der Erfindung die Atmosphére (4) im Ofen (2)
unter seitlicher Anstrdmung des durch den Ofen (2) gefithrten Langproduktes (L) in einem Kreislauf (K1) gefiihrt. Des Weiteren
betriftt die Erfindung eine Vorrichtung (1) zum Warmebehandeln von Langprodukten (L).
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Verfahren und Vorrichtung zum Warmebehandeln von Langprodukten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Warmebehandeln von Langprodukten,
insbesondere metallischen Langprodukten wie Drahten, Blechen oder dergleichen aus
Stahl, wobei das Langprodukt durch einen Ofen mit zumindest einer Heizeinrichtung zum
Erwarmen einer Atmosphére sowie einen Einlauf und einen Auslauf gefthrt wird, wobei
das Langprodukt durch den Einlauf in den Ofen einfuhrbar und durch den Auslauf aus
diesem ausfuhrbar ist und wobei mit der erwarmten Atmosphére das durch den Ofen

gefuhrte Langprodukt erwarmt wird.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Warmebehandeln von
Langprodukten, insbesondere metallischen Langprodukten wie Dréhten, Blechen oder
dergleichen aus Stahl, umfassend zumindest einen Ofen mit zumindest einer
Heizeinrichtung zum Erwéarmen einer Atmosphére sowie einen Einlauf und einen Auslauf,
entlang welcher das Langprodukt in den Ofen einfihrbar und aus diesem ausfihrbar ist,

wobei mit der erwarmten Atmosphére durch den Ofen das Langprodukt erwérmbar ist.

Bei der Herstellung metallischer Langprodukte wie Drahte, Bleche oder andere
Flachprodukte aus Stahl werden haufig in einer Prozesskette Warmebehandlungsschritte
als Zwischenschritte oder Endschritte angewendet. Beispielsweise werden metallische
Drahte, die mit einer Schicht aus Kupfer und Zink versehen sind, in Diffusionséfen
warmebehandelt, um eine Umwandlung der Schicht aus Kupfer und Zink zu Messing zu
erreichen. Im Anschluss kann in einer dem Diffusionsofen nachgeordneten Einheit
zusétzlich ein Spannungsarmgliihen bei Temperaturen von bis zu 800 °C erfolgen. Flr
viele Langprodukte stellt bereits der Verfahrensschritt des Spannungsarmglihens alleine
fur sich betrachtet einen erforderlichen Zwischenschritt dar, um ein Halbzeug
beispielsweise fur einen nachfolgenden Umformvorgang mit geeigneten mechanischen

Kennwerten auszubilden.

Eine Warmebehandlung von Stahldrdhten zum Zwecke einer Diffusion in
oberflachennahen Bereichen und der Ausbildung geeigneter Oberflachenschichten sowie
ein Spannungsarmglihen kann gemaRk dem Stand der Technik auf unterschiedliche Arten

erfolgen:
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Beim Widerstandserwarmen (sogenannte Joule-Erwadrmung) wird ein elektrischer Kontakt
mit dem Draht hergestellt, der in der Folge einen Widerstand darstellt. AnschlieRend wird
der Draht mit Strom beaufschlagt, sodass sich der Draht erwarmt und Warme von innen
nach aufien flie3t. Dieses Verfahren weist jedoch mehrere Nachteile auf. Zum einen ist es
erforderlich, den Draht elektrisch zu kontaktieren. An den Kontaktstellen kann es zu
sogenanntem Kontaktfeuer kommen, das eine Martensitbildung begunstigt. Diese
Martensitbildung kann in der Folge wiederum aufgrund eines harten und spréden Gefliges
des Martensits zu Drahtrissen fihren. Zum anderen ist ein Widerstandserwarmen
schwierig regelbar, vor allem bezlglich eines Temperaturbereiches. SchlieRlich ist ein
derartiges Verfahren hauptséchlich zum Spannungsarmglihen geeignet, wenig jedoch fur

eine oberflachennahe Diffusion, weil die Warme im Draht von innen nach auf3en flief3t.

Méglich ist es auch, im kontinuierlichen Verfahren eine induktive Erwé&rmung eines
Drahtes durch eine oder mehrere Spulen zu erreichen. Bei diesem Verfahren flie3t die
Warme von einer Drahtoberflache in das Innere des Drahtes. Ein Nachteil hierbei ist
jedoch, dass der Draht fUr eine genaue Regelbarkeit der Temperatur stets im Zentrum
einer Spule liegen muss. Ansonsten kann es zu Inhomogenitaten im Geflige des Drahtes
kommen. Sind mehrere Spulen nacheinander vorgesehen, was insbesondere bei
kontinuierlichen Verfahren zur Erreichung einer erforderlichen Temperatur und damit einer

Umwandlung der Regelfall ist, sind diese Probleme kaum bewaltigbar.

Ein weiteres Verfahren stellt das sogenannte Fluidized-bed-Verfahren dar. Dieses
Verfahren zeichnet sich durch einen guten Warmelbergang aus, allerdings wirken die
eingesetzten Medien wie Salz oder Sand korrosiv und/oder abrasiv. Insbesondere bei
einem nachfolgenden Verfahrensschritt wie einem Ziehen eines Drahtes wirkt sich ein
abrasiver Anteil an der Oberflache des gezogenen Drahtes auch fir die eingesetzten

Vorrichtungen und deren Komponenten, z. B. Ziehsteine, dulierst nachteilig aus.

SchlieRlich ist es fur das Spannungsarmglihen auch bekannt, Bleibader oder Salzb&der
einzusetzen. Derartige Bader weisen jedoch neben einem méglichen Bleiverlust bei
Bleib&dern sowie einem sogenannten ,Mitreiken” von Blei vor allem den Nachteil auf,
dass Geschwindigkeiten fur eine Durchfiihrung eines Langproduktes beschrankt sind.

Eine hohe Wirtschaftlichkeit kann somit nicht erreicht werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
dem Warmebehandlungsprozesse von Langprodukten, insbesondere Dréhten aus Stahl,

im kontinuierlichen Verfahren effektiv und mit hoher Qualitat durchfiihrbar sind.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine hierflur geeignete Vorrichtung anzugeben.

Die verfahrensmaRige Aufgabe der Erfindung wird geldst, wenn bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art die Atmosphéare im Ofen unter seitlicher Anstrdbmung des durch

den Ofen geflhrten Langproduktes in einem Kreislauf geflihrt wird.

Mit einem erfindungsgemaRen Verfahren werden mehrere Vorteile realisiert. Durch die
seitliche Anstrémung des durch den Ofen geflihrten Langproduktes kann eine besonders
effektive Erwadrmung desselben erreicht werden. Da eine Erwarmung in einen
gewlinschten Temperaturbereich auf einer kurzen Wegstrecke erreicht werden kann,
kann auch der eingesetzte Ofen eine kurze Bauldnge aufweisen. Daraus folgt wiederum,
dass lediglich ein geringes Volumen des Ofens zu beheizen ist. Weil darlber hinaus die
Atmosphére in einem Kreislauf gefuhrt wird, wird zudem ein Energieaufwand minimiert.
Die seitliche Anstrdomung des kontinuierlich gefiihrten Langproduktes fihrt dartiber hinaus
zu behandelnden Langprodukten mit hoher Qualitat. Insgesamt ergibt sich somit ein
wirtschaftlich effektives Verfahren, das zugleich zu einer hohen Gite des behandelten

Langproduktes fuhrt.

Um eine gerichtete seitliche Anstrémung zu erreichen, kann die Atmosphére mit
Leitmitteln auf das Langprodukt gefuihrt werden. Durch die Leitmittel I&sst sich eine

Anstrémrichtung der Atmosphéare zum Langprodukt hin gezielt einstellen.

Es kann vorgesehen sein, dass Leitbleche als Leitmittel zur seitlichen Anstréomung des
Langproduktes eingesetzt werden, um die Atmosphéare maglichst gerichtet im Kreislauf
und unter gleichzeitiger seitlicher Anstrémung des Langproduktes zu fihren. Hierbei kann
insbesondere vorgesehen sein, dass das Langprodukt mit einer Vielzahl von Leitmitteln
oberhalb und unterhalb des durch den Ofen geflihrten Langproduktes seitlich angestréomt
wird. Zweckmaé&Rig ist es dabei, dass das Langprodukt von oben und unten insbesondere
abwechselnd in einem Winkel von 45° bis 135°, vorzugsweise etwa senkrecht, angestromt

wird.
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Im Bereich des kontinuierlichen Durchlaufs des Langproduktes kann insbesondere
vorgesehen sein, dass die Atmosphare in einer maanderférmigen Schlaufe um das
Langprodukt geflhrt wird. Dadurch ist es auf einfache Weise mdglich, insbesondere wenn
Leitbleche als Leitmittel vorgesehen sind, auf geringem Raum eine gewinschte seitliche
Anstrémung des geflhrten Langproduktes zu erreichen. Simultan kann die
maanderférmige Schlaufe in den Kreislauf eingebunden sein bzw. einen Teil desselben

darstellen.

Um auch bei vorgegebenen Leitmitteln und somit grundséatzlich vorgegebener
Anstrémrichtung noch eine Feinabstimmung der seitlichen Anstrémung des
Langproduktes in einen oder mehreren Bereichen des Ofens vornehmen zu kénnen, kann
mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Anstrémung des Langproduktes mit oberhalb und
unterhalb eines Transportweges des Langproduktes angeordneten Stellmitteln,

insbesondere Klappen, reguliert wird.

Mit besonderem Vorteil ist vorgesehen, dass die Atmosphére in einer Vorwarmzone auf
eine erste Temperatur und in einer nachfolgenden Erwérmungszone auf eine zweite
Temperatur erwérmt wird. Dadurch ist eine gezielte Temperatureinstellung zum Zwecke
der Beaufschlagung des Langproduktes méglich. Noch wichtiger ist, dass dadurch auch
ein Teil der Atmosphére zwischen der Vorwarmzone und der nachfolgenden
Erwarmungszone abgeflihrt und in einem eigenen Kreislauf gefiihrt werden kann. Dies
erméglicht es, dem Ofen eine Nachbehandlungseinheit nachzuschalten, in welcher sich
ein Teil des zweiten, eigenen Kreislaufes befindet. Der abgeflhrte Teil der Atmosphére
wird dann in eine an den Ofen anschlieBende Nachbehandlungseinheit gefihrt. Dabei
kann das Langprodukt in der Nachbehandlungseinheit mit dem abgeflhrten Teil der
Atmosphére in einem vorbestimmten Temperaturbereich gehalten werden. Der
Temperaturbereich in der Nachbehandlungseinheit wird dann im Wesentlichen durch eine
Erwarmung in der Vorwarmzone eingestellt, welche die Atmosphéare komplett passiert.
Der abgeflhrte Teil, mit der in der Vorwarmzone eingestellten Temperatur, wird dann in
die Nachbehandlungseinheit geflihrt. Der verbleibende Teil der Atmosphére wird in der
nachfolgenden Erwdrmungszone auf eine zweite Temperatur erwadrmt und anschlielfend
zur seitlichen Anstrémung bzw. Beaufschlagung des durch den Ofen gefihrten
Langproduktes eingesetzt. Hierflr kann auch vorgesehen sein, dass eine Menge des

abgeflhrten Teils der Atmosphéare mit einem zwischen der Vorwarmzone und der
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nachfolgenden Erwarmungszone angeordneten Stellmittel eingestellt wird. Damit I&sst
sich ein Verhaltnis der Anteile der durch den Ofen einerseits und die

Nachbehandlungseinheit andererseits geflihrten Anteile der Atmosphére genau einstellen.

Sind zwei Kreislaufe vorgesehen, ist es bevorzugt, dass der abgefihrte Teil der
Atmosphére am Ende des eigenen Kreislaufes mit einem im Ofen entlang des Kreislaufes
umgewalzten Teil der Atmosphére zusammengeflihrt wird. Die beiden Teilstréme
gelangen dann wiederum zur Vorwarmzone, wonach nach Erwadrmung auf die erste
Temperatur wiederum eine Aufspaltung in Teilstrdbme flr den ersten bzw. den zweiten,

eigenen Kreislauf erfolgt.

Grundséatzlich kann ein erfindungsgemaRes Verfahren im Gegenstrom betrieben werden.
Bevorzugt ist es jedoch, dass die Atmosphére im Bereich des Langproduktes in der
gleichen Richtung wie das Langprodukt gefuihrt wird. Dadurch ergibt sich ein glnstiges
Temperaturmanagement, weil das Langprodukt im Bereich des Einlaufes noch auf
niedriger Temperatur ist, dort aber die Atmosphére die hdchste Temperatur aufweist. Dies

erméglicht ein rasches Erwérmen des Langproduktes.

Entsprechend den vorstehenden AusfUhrungen wird das Verfahren Ublicherweise so

realisiert, dass das Langprodukt kontinuierlich durch den Ofen geflhrt wird.

Das weitere Ziel der Erfindung wird erreicht, wenn bei einer Vorrichtung der eingangs
genannten Art die Atmosphére im Ofen unter seitlicher Anstrémung des durch den Ofen

gefuhrten Langproduktes in einem Kreislauf flhrbar ist.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass durch die
vorgesehene seitliche Anstromung im Ofen dieser kurz baut und somit ein geringes
Volumen aufweist. Dies wiederum fuhrt dazu, dass nur ein geringes Volumen mit der
Atmosphére auf Temperatur zu halten ist. Ein Energieaufwand ist daher minimiert. Im
Ubrigen ergibt sich durch die seitliche Anstrémung des Langproduktes auch eine hohe

Gute eines so behandelten Langproduktes.



10

15

20

25

30

WO 2014/176620 PCT/AT2014/050109

Bevorzugt sind Leitmittel vorgesehen, mit welchen die Atmosphéare auf das Langprodukt
fuhrbar ist. Damit lasst sich in einfacher Weise eine gewlinschte seitliche Anstréomung des

Langproduktes erreichen.

ZweckmaRigerweise sind Leitbleche als Leitmittel zur seitlichen Anstrémung des
Langproduktes vorgesehen. Damit |asst sich die Atmosphére besonders effektiv und
insbesondere strémungstechnisch abgestimmt auf das zu behandelnde Langprodukt im

Kreislauf fuhren.

ZweckmaRigerweise ist eine Vielzahl von Leitmitteln oberhalb und unterhalb eines
Transportweges des Langproduktes im Ofen vorgesehen. Damit I&sst sich ein durch den
Ofen gefuhrtes Langprodukt wechselweise von oben und unten mit der Atmosphére
seitlich beaufschlagen. Die Leitmittel sind dabei bevorzugt so ausgerichtet, dass ein

Anstrémwinkel flr das Langprodukt 45° bis 135°, vorzugsweise etwa 90°, betragt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kreislauf im Bereich der seitlichen
Anstrémung des Langproduktes maanderférmig um den Transportweg verlaufend
ausgebildet ist. Damit &8sst sich bei der gewilinschten seitlichen Anstréomung des

Langproduktes eine kompakte Bauweise des Ofens erreichen.

Oberhalb und unterhalb des Transportweges kénnen Stellmittel zur Regulierung der
Anstrémung des Langproduktes vorgesehen sein, um die um das Langprodukt herum

gefuhrte Atmosphére bereichsweise graduell zu variieren.

Besonders zweckméRig ist es, dass eine Vorwarmzone zur Erwarmung der Atmosphéare
auf eine erste Temperatur und eine nachfolgende Erwérmungszone zur Erwédrmung der
Atmosphére auf eine zweite, hdhere Temperatur vorgesehen ist. Hierflr kann in der
Vorwérmzone und in der Erwarmungszone jeweils zumindest eine Heizeinrichtung
angeordnet sein. In diesem Zusammenhang kann insbesondere zwischen der
Vorwarmzone und der Erwdrmungszone zumindest ein Stellmittel angeordnet sein, mit
dem ein Teil der im Kreislauf geflhrten Atmosphére abzweigbar ist, und ein eigener
Kreislauf vorgesehen ist, in dem der abgezweigte Teil der Atmosphére fUhrbar ist. Dies
erméglicht es, einen zweiten Kreislauf zu etablieren, der beispielsweise flr eine

Nachbehandlungseinheit, insbesondere fir ein Spannungsarmglihen, vorgesehen sein
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kann. Auf der einen Seite kann dann in der Vorwdrmzone die gesamte Atmosphare auf
eine erste Temperatur gebracht werden. Diese erste Temperatur ist makgeblich flr den
abgeflhrten Teil, der in die Nachbehandlungseinheit geflhrt wird. Der Ubrige Teil der
Atmosphére durchlauft eine zweite Heizeinrichtung und wird auf eine zweite, hdhere
Temperatur gebracht, die im Ofen zur seitlichen Anstrémung des Langproduktes
erforderlich ist. Demgemaf kann an den Ofen eine Nachbehandlungseinheit anschlieRen
und der abgeflhrte Teil der Atmosphére in einem eigenen Kreislauf durch die
Nachbehandlungseinheit fihrbar sein, um das Langprodukt in einem vorbestimmten

Temperaturbereich zu halten.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispielen. In den Zeichnungen, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemagien Vorrichtung im
Querschnitt;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung gemag Fig. 1.

Beispiel 1

In Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1 naher dargestellt. Die Vorrichtung
1 umfasst einen Ofen 2 sowie eine dem Ofen 2 nachgeordnete Nachbehandlungseinheit
13.

Der Ofen 2 weist einen Einlauf 5 sowie einen Auslauf 6 auf. Uber den Einlauf 5, der mit
mehreren Klappen versehen ist, kann ein Langprodukt L entlang eines Transportweges 9
eingeflhrt werden. Bei dem Langprodukt L handelt es Ublicherweise um einen Draht,
insbesondere einen metallischen Draht wie einen Stahldraht. Grundséatzlich kénnen aber
auch andere Langprodukte L wie Stébe, Bleche oder Bénder, insbesondere solche aus
einem metallischen Material wie Stahl, entlang des Transportweges 9 gefihrt bzw. im
Ofen 2 behandelt werden. An einem dem Ende mit dem Einlauf 5 gegenuberliegenden
Ende weist der Ofen 2 den erwdhnten Auslauf 6 auf, in dessen Bereich das in der Regel
kontinuierlich durch den Ofen 2 gefihrte Langprodukt L aus diesem wieder ausgefahren
wird. Im Bereich des Einlaufs 5 sowie gegebenenfalls des Auslaufs 6 sind mehrere in

Richtung des Transportweges 9 bewegbare Klappen vorgesehen, welche einerseits den
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Ofen 2 im Bereich des Einlaufs 5 sowie des Auslaufs 6 weitgehend gasdicht abschlieRen,
andererseits aber auch ein erstmaliges Einziehen des Langproduktes L mit einer etwas
volumindseren Einziehvorrichtung erlauben, wenn der Ofen 2 mit dem Langprodukt L
anfanglich beschickt wird. Sind mehrere parallel geflhrte Langprodukte L vorgesehen,

werden diese mit Abstand voneinander durch den Ofen 2 gefihrt.

Im Inneren des Ofens 2 ist ein Kreislauf K1 vorgesehen, in dem eine Atmosphére 4 im
Kreis geflhrt wird. Hierflr ist ein Ventilator 15 vorgesehen, der die Atmosphére 4 ansaugt
und in einem oberen Bereich des Kreislaufes K1 zunachst zu einer Heizeinrichtung 3
einer Vorwarmzone 11 und im Anschluss eine Erwarmungszone 12 férdert. In der
Vorwdrmzone 11 wird die Atmosphare 4 auf eine erste Temperatur vorgewarmt. Wie noch
zu erlautern ist, wird anschlieBend nur ein Teil der Atmosphare 4 zu einer
nachgeordneten Heizeinrichtung 3 bzw. der Erwérmungszone 12 geférdert. Von dort wird
die Atmosphare 4 umgeleitet, sodass diese im Bereich des Einlaufs 5 in gleicher Richtung
wie das Langprodukt L geférdert wird. Im Anschluss sind Leitmittel 7 vorgesehen, welche
die Atmosphare 4 wechselweise von oben und unten auf das durch den Ofen 2 geflihrte
Langprodukt L fihren. Die Leitmittel 7 bilden eine maanderférmige Schlaufe 8, wie dies in
Fig. 1 ersichtlich ist. Die Leitmittel 7 kénnen insbesondere aus Leitblechen 71, 72, 73
ausgebildet sein. Grundsatzlich wére es mdglich, dass die zwischen duReren Leitblechen
71 dargestellten mittleren Leitbleche 72, 73 ersatzlos gestrichen werden, allerdings hat es
sich als zweckmahig erwiesen, mehrere Zwischenleitelemente vorzusehen, um eine
homogene Anstrémung des Langproduktes L durch die Atmosphére 4 zu erreichen.
Daher ist im Bereich einer ersten Krimmung der Schlaufe 8 der Kreislauf K1 verbreitert
ausgebildet und sind zwei Zwischenleitbleche vorgesehen. In der Folge ist jeweils ein
Zwischenleitblech ausreichend, um eine gewiinschte homogene Anstromung des
Langproduktes L zu erreichen. Selbstverstandlich ist es mdglich, dass auch mehrere
Zwischenleitbleche in den einzelnen Sektoren vorgesehen sind. Wie aus Fig. 1 des
Weiteren ersichtlich ist, sind die Leitbleche 71, 72, 73 so angeordnet, dass sich im
Wesentlichen eine etwa senkrechte Anstrémung des Langproduktes L durch die
Atmosphare 4 ergibt. Dadurch lasst sich das Langprodukt L besonders rasch auf die
gewlinschte Temperatur bringen, weil der WarmeuUbergang sehr effektiv ist und somit der
Ofen 2 besonders kurz gebaut werden kann. Es ist allerdings nicht unbedingt erforderlich,
dass der in Fig. 1 dargestellte senkrechte Winkel eingestellt wird. Abweichungen davon,

insbesondere im Winkelbereich von 45° bis 135°, sind mdglich. Des Weiteren sind im
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Bereich der Leitbleche 71, 72, 73 bzw. der Schlaufe 8, die sich um das Langprodukt L im
Bereich des Ofens 2 erstreckt, auch mehrere Stellmittel 10 vorgesehen, mit welchen eine
Feinjustierung der Atmosphére 4 im jeweiligen Sektor erreicht werden kann. Wie die
bezlglich des Einlaufs 5 erérterten Klappen sind auch diese Stelimittel 10 beweglich
gelagert, sodass ein Einziehen des Langproduktes L bei Anfahren der Anlage méglich ist.
Am Ende des maanderférmigen Verlaufs der Schlaufe 8 schliet der Ventilator 15 an,

welcher die Atmosphére 4 wiederum zur Vorwarmzone ruckfihrt.

Wie erwahnt wird nur ein Teil der Atmosphare 4 von der Vorwarmzone 11 zur
Erwarmungszone 12 gefuhrt. Ein Teil der Atmosphére 4 wird mittels eines weiteren
Stellmittels 14, insbesondere einer Klappe, einem zweiten Kreislauf K2 zugefuhrt. Dieser
Kreislauf K2 fihrt zur Nachbehandlungseinheit 13, wo die vorerwérmte, auf einer mit der
Heizeinrichtung 3 der Vorwarmzone 11 auf eine erste Temperatur eingestellte
Atmosphére 4 zum Spannungsarmglihen des Langproduktes L dient. Die
Nachbehandlungseinheit 13 kann, was aber nicht zwingend ist, mehrere Abschnitte
aufweisen, in welche jeweils Anteile der Atmosphére 4 geflihrt werden. Denkbar ist es
auch, dass in der Nachbehandlungseinheit 13 zusatzliche Heizeinrichtungen 3
vorgesehen sind, um lokal gewiinschte Temperaturen einzustellen. Méglich ist es auch,
dass in der Nachbehandlungseinheit 13 Temperatursensoren angeordnet sind, welche
Uber eine Messung der Temperatur die Heizeinrichtung 3 im Bereich der Vorwérmzone 11
regeln. Der Kreislauf K2 ist dabei so gestaltet, dass die in den Bereich des Langproduktes
L in der Nachbehandlungseinheit 13 gefihrte Atmosphére 4 zum Ventilator 15 rlckgeflhrt
wird, sodass sich letztlich aus den beiden rlckgefuhrten Teilstrébmen der Atmosphére 4
aus dem Kreislauf K1 und dem Kreislauf K2 wiederum die gesamt umgewalzte
Atmosphére 4 ergibt. Bei einem erfindungsgemalen Verfahren wird ein Langprodukt L
durch den Ofen 2 geflihrt. Bei diesem Prozess kann es sich insbesondere um eine
Wérmebehandlung zum Zwecke einer Diffusion handeln, beispielsweise Nachbehandlung
einer Messingschicht auf einem Stahldraht. Das Langprodukt L wird dabei durch den Ofen
2 geflihrt und durchlauft dabei die maanderférmige Schlaufe 8, wobei in mehreren
aufeinanderfolgenden Bereichen jeweils eine seitliche Anstrémung des Langproduktes L
mit der auf einer durch die Heizeinrichtung 3 der Erwadrmungszone 12 auf eine zweite
Temperatur gebrachte Atmosphare 4 erfolgt. Die seitliche Anstrémung ergibt dabei einen
effektiven Warmetransport, wobei das Langprodukt L wie ein Draht von au3en erwarmt

wird. Dadurch kann auf kurzem Weg die gewinschte Diffusionsumwandlung erfolgen.
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Nach Passieren des Auslaufs 6 wird das Langprodukt L in die Nachbehandlungseinheit 13
gefuhrt, wobei die im zweiten Kreislauf K2 umgewaélzte Atmosphére 4 dafir sorgt, dass

das Langprodukt L spannungsarm gegliht wird.

Durch Einsatz der zwei Kreislaufe K1, K2 im Bereich des Ofens 2 bzw. der
Nachbehandlungseinheit 13 gekoppelt mit der Vorwarmzone 11 sowie der
Erwarmungszone 12 und der Aufteilung der Massenstréme durch das Stellmittel 14 kann
der Ofen 2 samt Nachbehandlungseinheit 13 unter Erreichung einer hohen Glte von

warmebehandelten Langprodukten L energetisch effektiv betrieben werden.

Beispiel 2

GemaR diesem Beispiel wird geméan Beispiel 1 vorgegangen, wobei jedoch mehrere
Bénder als Langprodukte L eingesetzt werden. Die Bénder sind dabei vertikal angeordnet,
sodass sich eine optimale Stapelung bzw. Platzausnutzung im Ofen 2 ergibt. Durch eine
vertikale Aufstellung im Unterschied zu einer horizontalen Anordnung der Bander ist ein
Durchhang minimiert. Auch eine schrég geneigte Anordnung der Bander ist méglich, um
eine Zirkulation der Atmosphére um die Bander und damit eine Erwadrmung derselben zu
beglnstigen. Wie die Drahte im Beispiel 1 sind die Bander mit Abstand voneinander

angeordnet, damit die Atmosphére zwischen den Langprodukten L hindurchtreten kann.

Beispiel 3

GemafR diesem Beispiel wird geméaf Beispiel 1 vorgegangen, wobei jedoch mehrere
Bander als Langprodukte L eingesetzt werden. Im Unterschied zu Beispiel 1 ist die
maanderférmige Schlaufe 8 jedoch um 90° gedreht, sodass eine Anstrémung nicht wie im
Beispiel 1 im Wesentlichen senkrecht von oben und unten, sondern von links und rechts
erfolgt. Als Langprodukte L kénnen bei dieser Anordnung wie erwahnt insbesondere
Bénder behandelt werden, wenngleich sich mégliche Anwendungen dieser Anordnung

nicht nur auf Bander beschranken.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Warmebehandeln von Langprodukten (L), insbesondere
metallischen Langprodukten (L) wie Dréhten, Blechen oder dergleichen aus Stahl, wobei
das Langprodukt (L) durch einen Ofen (2) mit zumindest einer Heizeinrichtung (3) zum
Erwarmen einer Atmosphére (4) sowie einen Einlauf (5) und einen Auslauf (6) geflhrt
wird, wobei das Langprodukt (L) durch den Einlauf (5) in den Ofen (2) einfGhrbar und
durch den Auslauf (6) aus diesem ausfuhrbar ist und wobei mit der erwérmten
Atmosphére (4) das durch den Ofen (2) geflihrte Langprodukt (L) erwarmt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Atmosphére (4) im Ofen (2) unter seitlicher Anstrémung des

durch den Ofen (2) gefuhrten Langproduktes (L) in einem Kreislauf (K1) gefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Atmosphére (4) mit

Leitmitteln (7) auf das Langprodukt (L) gefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Leitbleche (71,
72, 73) als Leitmittel (7) zur seitlichen Anstrémung des Langproduktes (L) eingesetzt

werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Langprodukt (L) mit einer Vielzahl von Leitmitteln (7) oberhalb und unterhalb seitlich

angestromt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Langprodukt (L)
von oben und unten in einem Winkel von 45° bis 135°, vorzugsweise etwa senkrecht,

angestromt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Atmosphére (4) in einer maanderférmigen Schlaufe (8) um das Langprodukt (L) geflhrt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anstrémung des Langproduktes (L) mit oberhalb und unterhalb eines Transportweges (9)
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des Langproduktes (L) angeordneten Stellmitteln (10), insbesondere Klappen, reguliert

wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Atmosphare (4) in einer Vorwadrmzone (11) auf eine erste Temperatur und in einer

nachfolgenden Erwérmungszone (12) auf eine zweite Temperatur erwarmt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der
Atmosphare (4) zwischen der Vorwarmzone (11) und der nachfolgenden

Erwarmungszone (12) abgefuhrt und in einem eigenen Kreislauf (K2) gefuhrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der abgefihrte Teil der
Atmosphére (4) in eine an den Ofen (2) anschlieBende Nachbehandlungseinheit (13)

gefuhrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Langprodukt (L)
in der Nachbehandlungseinheit (13) mit dem abgeflhrten Teil der Atmosphare (4) in

einem vorbestimmten Temperaturbereich gehalten wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Menge des abgeflhrten Teils der Atmosphére (4) mit einem zwischen der Vorwarmzone
(11) und der nachfolgenden Erwarmungszone (12) angeordneten Stellmittel (14)

eingestellt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
abgeflhrte Teil der Atmosphére (4) am Ende des eigenen Kreislaufes (K2) mit einem im
Ofen (2) entlang des Kreislaufes (K1) umgewalzten Teil der Atmosphére (4)

zusammengefuhrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Atmosphare (4) im Bereich des Langproduktes (L) in der gleichen Richtung wie das

Langprodukt (L) gefihrt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das

Langprodukt (L) kontinuierlich durch den Ofen (2) gefthrt wird.

16. Vorrichtung (1) zum Warmebehandeln von Langprodukten (L), insbesondere
metallischen Langprodukten (L) wie Dréhten, Blechen oder dergleichen aus Stahl,
umfassend zumindest einen Ofen (2) mit zumindest einer Heizeinrichtung (3) zum
Erwarmen einer Atmosphére (4) sowie einen Einlauf (5) und einen Auslauf (6), entlang
welcher das Langprodukt (L) in den Ofen (2) einfihrbar und aus diesem ausfihrbar ist,
wobei mit der erwarmten Atmosphére (4) das durch den Ofen (2) gefiihrte Langprodukt
(L) erwérmbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Atmosphére (4) im Ofen (2) unter
seitlicher Anstrémung des durch den Ofen (2) gefihrten Langproduktes (L) in einem
Kreislauf (K1) fUhrbar ist.

17. Vorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass Leitmittel (7)

vorgesehen sind, mit welchen die Atmosphare (4) auf das Langprodukt (L) fUhrbar ist.

18. Vorrichtung (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
Leitbleche (71, 72, 73) als Leitmittel (7) zur seitlichen Anstrdbmung des Langproduktes (L)

vorgesehen sind.

19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vielzahl von Leitmitteln (7) oberhalb und unterhalb eines Transportweges (9)

des Langproduktes (L) im Ofen (2) vorgesehen sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitmittel (7) flr
einen Anstromwinkel fur das Langprodukt (L) von 45° bis 135°, vorzugsweise einen etwa

senkrechten Anstromwinkel, ausgerichtet sind.

21. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kreislauf (K1) im Bereich der seitlichen Anstrémung des Langproduktes (L)

méaanderférmig um den Transportweg (9) verlaufend ausgebildet ist.
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22. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass oberhalb und unterhalb des Transportweges (9) Stellmittel (10) zur Regulierung der

Anstrémung des Langproduktes (L) vorgesehen sind.

23. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorwarmzone (11) zur Erwédrmung der Atmosphére (4) auf eine erste
Temperatur und eine nachfolgende Erwarmungszone (12) zur Erwérmung der

Atmosphare (4) auf eine zweite, hdhere Temperatur vorgesehen ist.

24. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Vorwarmzone (11) und in der Erwérmungszone (12) jeweils zumindest eine

Heizeinrichtung (3) angeordnet ist.

25. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Vorwdrmzone (11) und der Erwadrmungszone (12) zumindest ein Stellmittel
(14) angeordnet ist, mit dem ein Teil der im Kreislauf (K1) gefiihrten Atmosphéare (4)
abzweigbar ist, und ein eigener Kreislauf (K2) vorgesehen ist, in dem der abgezweigte

Teil der Atmosphare (4) fUhrbar ist.

26. Vorrichtung (1) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass an den Ofen (2)
eine Nachbehandlungseinheit (13) anschlie3t und der abgeflhrte Teil der Atmosphéare (4)
in einem eigenen Kreislauf (K2) durch die Nachbehandlungseinheit (13) fUhrbar ist, um

das Langprodukt (L) in einem vorbestimmten Temperaturbereich zu halten.



PCT/AT2014/050109

WO 2014/176620

1/1

> 2
3

JP—

)
)

A

!




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings

