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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anlage
zum L6ten oder zur Warmebehandlung von Werksticken
(1) unter einer Schutzgasatmosphare, mit einer Werksttick-
transportvorrichtung (2), mit einem Eintritt (3) in die Anlage
und einem Austritt (4) aus der Anlage, mit einem separat
vom Schutzgasstrom (S) gefuhrten Brenn- oder Heizgas-
strom (B), welcher den Schutzgasstrom (S) auf Arbeitstem-
peratur bringt und mit einer die Anlage umgebenden Isola-
tion (5). Es wird in erheblichem Umfang dadurch Energie
eingespart, dass erfindungsgemaf der Brenn- oder Heiz-
gasstrom (B) und der Schutzgasstrom (S) sich etwa ent-
sprechende Warmekapazitaten besitzen und im Gegen-
strom durch die Anlage leitbar sind. Vorgeschlagen wird
auch ein energetisch glinstiges Verfahren. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Léten
oder zur Warmebehandlung von Werkstlicken unter
einer Schutzgasatmosphare, mit einer Werkstlick-
transportvorrichtung, mit einem Eintritt in die Anlage
und mit einem Austritt aus der Anlage, mit einem se-
parat vom Schutzgasstrom gefiihrten Brenngas-
strom, welcher den Schutzgasstrom auf Arbeitstem-
peratur bringt, mit einer die Anlage umgebenden Iso-
lation. Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechen-
des Verfahren zum Loéten oder zur Warmebehand-
lung.

[0002] Aus der DE 102 27 055 B4 ist ein Hartlotver-
fahren zum Flgen von Bauteilen aus Aluminium oder
aus einer Aluminiumlegierung bekannt. In der Verof-
fentlichung wird es als vorteilhaft angesehen, ein
HeilRgas, welches auch das Schutzgas sein kann,
mittels elektrischer Aufheizung zur Verfiigung zu stel-
len. Auf diese Weise wird dort ein prozesssicheres
und schnelles Hartlétverfahren geschaffen. Die dort
vorgesehene Aufteilung in zwei Erwarmungsphasen
gewabhrleistet das schnelle, wirtschaftliche Aufheizen
und soll angeblich gegenliber einer Ofenerwarmung
— was immer damit gemeint sein konnte — zu einem
insgesamt geringeren Energieeinsatz fiihren.

[0003] Aus der wesentlich alteren DE 2 254 769 A
ist ein anderes Lotverfahren und ein Létofen zum
flussmittelfreien Léten von Aluminiumwerkstiicken
unter Schutzgas bekannt geworden. Auch dort soll
das Schutzgas vorzugsweise elektrisch aufgeheizt
werden. Der Lotofen weist eine Vorheizkammer auf,
in der die Werkstlicke auf etwa 500°C gebracht wer-
den, eine Lotkammer, in der die eigentliche Verlétung
unter Schutzgas ausgefiihrt wird und unter anderem
auch eine Abkuhlkammer.

[0004] Der einleitend bereits aufgefiihrte Oberbe-
griff des Anspruchs 1 ergibt sich aus der US 5 147
083, in der bei einer Lotanlage vorgesehen wird, das
Schutzgas, welches Stickstoff ist, mit Hilfe eines
Brenn- oder Heizgases auf die Léttemperatur zu brin-
gen. Die bekannte Létanlage ist in Zonen aufgeteilt,
wobei fir jede Zone ein Brenner und eine serpenti-
nenartige Brenngasleitung sowie eine perforierte
Schutzgaseinstromleitung vorgesehen sind. Ferner
befindet sich in jeder Zone ein Ventilator, um eine all-
seitige Beaufschlagung der durchlaufenden Werkst-
cke mit dem auf Loéttemperatur erhitzten Schutzgas
zu gewabhrleisten.

[0005] Eine energiesparende Art und Weise der Er-
zeugung heiller Stréme kann bekanntlich durch ther-
mische Kopplung mit im Gegenstrom gefiihrten exo-
thermen Reaktionsstromen erreicht werden, wie es
beispielsweise in der DE 199 53 233 A1 oder in der
wesentlich alteren DE 34 02 713 A1 beschrieben
worden ist. Mit solchen Verfahren werden u. a. Syn-
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these- oder auch Spaltprodukte erzeugt.

[0006] Eine energiesparende Methode zum Loéten
kann ferner dadurch geschaffen werden, dass an den
Lotstellen eine exotherme Reaktion zwischen einer
an der Lotstelle vorhandenen Substanz und Bestand-
teilen einer Stickstoffatmosphéare erzeugt wird. Ein
Beispiel dazu wurde in der WO 2007/054306 aber
auch bereits in wesentlich alteren Verdffentlichungen
beschrieben.

[0007] Aus der JP 05-115934 ist die Verlétung von
Warmetauscherrohren unmittelbar im Anschluss an
die Herstellung der Rohre aus endlosem Blechband
bekannt. Diese Art der Herstellung ist wirtschaftlich.
Sie wird oft als ,inline-brazing" bezeichnet. Dort ist als
Loétstation jedoch lediglich eine Induktionsschleife an-
gegeben worden.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Weiterentwicklung einer Anlage der oben
erwahnten Art und eines Verfahrens zum Loéten oder
zur Warmebehandlung von Werkstiicken, um unter
anderem den Energieeinsatz zum Betreiben der An-
lage zu reduzieren.

[0009] Diese Aufgabe wird mit einer Anlage geldst,
die die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist und auch
mit einem Verfahren, das die Merkmale des An-
spruchs 15 besitzt. Weil der Brennstoff- oder der
Brenngasstrom und der Gasstrom angepasste War-
mekapazitdten (Warmeaufnahmevermdgen/Warme-
abgabevermobgen) besitzen und im Gegenstrom
durch die Anlage leitbar sind, wird wesentlich weniger
Energie bendtigt, um die Anlage zu betreiben. Der
Gasstrom ist vorzugsweise ein Schutzgasstrom, der
inerte Wirkungen hat. Das Warmeaufnahmevermo-
gen des Schutzgasstromes, zuzuglich dem Warme-
aufnahmevermdgen des durch die Anlage laufenden
Werkstlckes sollte etwa dem Warmeabgabevermao-
gen des Brenngasstromes entsprechen.

[0010] Der die Anlage durchstrébmende Schutzgas-
strom ist zum Eintritt — jedenfalls zur Wiederverwen-
dung - zurtckfuhrbar. Die Ruckfuhrung des Schutz-
gasstromes geschieht so, dass die Temperatur des
Schutzgases am Austritt von beispielsweise
60-100°C, am Eintritt wieder zur Verfiigung steht, ab-
gesehen von nicht vermeidbaren Verlusten. Konkret
ist die Ruckfuhrleitung fir das Schutzgas mit einer
guten Warmeisolation versehen worden. Wenn mdg-
lich, kann diese Leitung auch innerhalb der Isolation
der Anlage angeordnet sein. Dem am Eintritt eintre-
tenden zurlckgefiihrten Schutzgas wird bedarfswei-
se neues Schutzgas hinzugefligt, um Verluste auszu-
gleichen. Der Energieverbrauch wird auch deshalb
ganz deutlich reduziert, weil praktisch kein Abgas mit
hoher Temperatur und auch kein Schutzgas an die
Umwelt abgegeben werden.
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[0011] Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein Kata-
lysator, beispielsweise eine Plattenkonstruktion oder
eine Wabenkonstruktion, beschichtet mit einem ge-
eigneten Edelmetall im Strdomungsweg des Brennga-
ses angeordnet ist, der die Wirkung hat, dass die Ver-
brennungstemperatur des Brenngases, beispielswei-
se eines Methan-Luft-Gemisches, sich beim Eintritt in
den Katalysator nahezu schlagartig erhéht. Bei dem
Katalysator kann es sich auch um eine katalytisch
wirksame Substanz handeln. Die katalytisch wirksa-
me Substanz kann beispielsweise ein geeignetes
Mischoxid sein, welches als Vollkatalysator bereitge-
stellt werden kann, d. h., ohne dass — wie im Falle ei-
nes Edelmetallkatalysators — eine aufwendige Be-
schichtung eines Tragers erforderlich ist. Als Folge
der Umsetzung des Brenngases am Katalysator
steigt die Temperatur des Brenngases an, was dazu
fuhrt, dass auch die Ofenwand erhitzt wird. Als Folge
der heiferen Ofenwand erwarmt sich dann auch das
Schutzgas, beispielsweise Stickstoff, und auf Grund
des intensiven Kontaktes zwischen Schutzgas und
Werkstuck letztendlich auch das Werkstiick selbst,
beim Ldten zweckmaRigerweise z. B. bis auf eine
Temperatur oberhalb der Solidustemperatur des ein-
gesetzten Lotes.

[0012] Durch entsprechende Auslegung des Kataly-
sators und Mengenregelung des Brenngases bzw.
auch Regelung von dessen Zusammensetzung, wird
die Warmeproduktionsrate der am Katalysator vor
sich gehenden exothermen Reaktion eingestellt. Es
kénnen hohere Durchlaufgeschwindigkeiten des
Werkstlckes durch die Anlage vorgesehen werden,
was in vielen Fallen gewunscht wird, um den Lotpro-
zess zu beschleunigen.

[0013] Der Katalysator kann sich Uber den gesam-
ten Warmebehandlungsbereich, beispielsweise den
Lotbereich, erstrecken. Es kdnnen auch mehrere Ka-
talysatoren in dem erwahnten Bereich vorgesehen
werden. Die Position des oder der Katalysatoren ist
veranderbar, um die Anlage zur Létung oder zur War-
mebehandlung verschiedener Erzeugnisse bedarfs-
gerecht, das heillt, abgestimmt auf die Bedirfnisse
der jeweiligen qualitatsgerecht zu behandelnden Er-
zeugnisse, einstellen zu kénnen. Die erwahnten Be-
dirfnisse hangen unter anderem von der konkreten
Formgebung der Erzeugnisse ab.

[0014] Nach dem Verlassen des Katalysators wird
das dann vorliegende verbrannte Brenngas (Abgas)
durch weitergehenden Warmeaustausch mit dem in
die Anlage eintretenden Schutzgas abgekuhlt, somit
wird das Schutzgas dabei gleichzeitig vorgewarmt.
Das Abgas verlasst die Anlage mit einer Temperatur
im Bereich von beispielsweise 60-100°C.

[0015] Die vorgeschlagene Anlage stellt sich als re-
lativ schlanker Tunnel aus ineinander vorzugsweise
koaxial angeordneten Réhren dar, der sich Uber eine
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betrachtliche Lange erstrecken kann. Die stirnseiti-
gen Eintritts- und Austritts6ffnungen der Anlage sind
deshalb im Vergleich zu deren Lange relativ klein,
weshalb die Aufrechterhaltung der inerten Atmos-
phére in der L6t- bzw. der Warmebehandlungszone
wesentlich unterstitzt wird. Die Anlage muss sich
nicht geradlinig erstrecken. Sie kann beispielsweise
kreisartig oder in Schleifen angeordnet werden, um
an 6rtliche Vorgaben der Fertigungsstatte angepasst
zu sein. In der bevorzugten Ausfiihrung sind die Réh-
ren — wie erwahnt — koaxial angeordnet, wobei ein
Ringraum zwischen der inneren und der aufleren
Roéhre ringsherum etwa dieselbe Hohe aufweist. Es
kann allerdings Ausfiihrungen geben, die einen Ab-
stand zwischen der Langsachse der inneren Rdéhre
und der Langsachse der dul3eren Rohre aufweisen,
die also in diesem Sinne nicht koaxial sondern ledig-
lich ineinander angeordnet sind und demnach auch
nicht ringsherum die gleiche angesprochene Hoéhe
des Ringraumes besitzen. Die Anlage kann bei-
spielsweise als Létanlage fur aus Blechstreifen her-
stellbare endlose Flachrohre eingesetzt werden.
Nach dem Léten des endlosen Flachrohres kénnen
einzelne Flachrohre entsprechender Lange abge-
schnitten und zur Herstellung von beispielsweise
Warmetauschern verwendet werden. Fir diesen
Zweck wird die Létanlage mit einer Walzenstralle ge-
koppelt, die der umformtechnischen Herstellung des
endlosen Flachrohres dient. In gleicher Weise kon-
nen allerdings auch Untersektionen des Warmetau-
schers geldtet werden, die an einer oder an beiden
Breitseiten des Flachrohres mit Wellrippen versehen
sein kdnnen. Nach dem Ldéten werden Untersektio-
nen entsprechender Lange abgeschnitten und zum
Warmetauscher zusammengesetzt.

[0016] Das vorgeschlagene Verfahren kann mit aus
dem Stand der Technik bekannten Mafinahmen kom-
biniert werden, um den Energieverbrauch weiter zu
reduzieren.

[0017] Die Erfindung wird in einem Ausfuhrungsbei-
spiel erlautert, wozu auf die beiliegenden Skizzen Be-
zug genommen wird.

[0018] Die Fig. 1 zeigt ein erstes Prinzip einer Anla-
ge mit zugehoérigem Temperaturprofil.

[0019] Die Fig. 2 zeigt ein zweites Prinzip einer An-
lage mit zugehdrigem Temperaturprofil.

[0020] Die Fig. 3 zeigt ein vom Schutzgasstrom um-
stromtes Flachrohr.

[0021] Die Fig. 4 zeigt den Querschnitt eines bevor-
zugten Flachrohres.

[0022] Die Fig. 5 zeigt ein Warmetauschernetz aus
Flachrohren und Rippen.
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[0023] Die Fig. 6 zeigt eine Walzenstralle im Prin-
zip, auf der ein endloses Flachrohr, beispielsweise
gemal der Fig. 4, hergestellt wird.

[0024] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Anla-
gen konnen Létanlagen, wie zum Beispiel CAB-Hart-
I6tanlagen, oder Anlagen zur Warmebehandlung von
vorzugsweise metallischen Werkstlicken sein. Bei
den Werkstlicken kann es sich auch um einzelne Sti-
cke handeln, die die Anlage kontinuierlich oder auch
diskontinuierlich durchlaufen und dabei entspre-
chend behandelt werden.

[0025] Die Anlage gemaf den Fig. 1 und Fig. 2 be-
steht aus zwei koaxial zueinander angeordneten
Roéhren 10, 20. In der inneren Rohre 10 befindet sich
die Schutzgasatmosphare, beispielsweise Stickstoff,
die durch den diese Réhre 10 von links nach rechts
durchstrémenden Schutzgasstrom S (Pfeile mit ge-
strichelter Linienfihrung) ausgebildet wird. Des Wei-
teren befindet sich in dieser inneren Rohre 10 die
Transportvorrichtung 2, dargestellt durch zahlreiche
Rollensatze. Zwischen den Rollensatzen lauft das
Werkstuck 1, welches im gezeigten Ausfiuhrungsbei-
spiel ein endloses Flachrohr aus Aluminium oder aus
einer geeigneten Aluminiumlegierung ist, wie es bei-
spielsweise in der Fig. 4 im Querschnitt gezeigt wird
oder auch ein Flachrohr ist, an dessen beiden Breit-
seiten bereits Rippen 6, ebenfalls aus Aluminium-
blech, angesetzt sind, die an diese Breitseiten ange-
I6tet werden sollen. Das zeigt rein schematisch auch
bereits die Fig. 1. Dort soll also das Flachrohr, herge-
stellt aus drei endlosen Blechstreifen a, b, ¢, wobei
zwei Blechstreifen a, b die Wand bilden und der dritte
Blechstreifen ¢ ein Innenteil des Flachrohres dar-
stellt, in sich geldtet werden und gleichzeitig sollen
die Rippen 6 — falls vorhanden — auf’en angeldtet
werden. Die Anmelderin mdchte diesbezlglich auf
die altere deutsche Patentanmeldung mit dem Akten-
zeichen DE 10 2006 002 932.1 hinweisen, aus der zu
sehen ist, dass nach dem L6ten Untersektionen, be-
stehend aus einem Flachrohr und zwei gewellten
Rippen 6, abgeschnitten und zur Herstellung eines
Warmetauschers weiter verarbeitet werden. Die
Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem Warmetau-
schernetz, beispielsweise fur einen Kihlflussigkeits-
kihler. Die mit Kihlluft durchstromten Rippen 6 wur-
den dort so angeordnet, dass sich die Weilen der an-
einander anliegenden Rippen 6 zwischen zwei Flach-
rohren 1 kreuzen, was die Warmetauscheffizienz des
Warmetauschers anheben kann.

[0026] Im hier zu beschreibenden Ausflihrungsbei-
spiel soll die Létanlage mit einer Walzenstral3e ge-
koppelt sein, die in der Fig. 6 ebenfalls schematisiert
dargestellt ist. Diese Darstellung wurde der alteren
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen DE 10 2006
033 568.6 entnommen. Die Lotanlage gemal Fig. 1
befindet sich etwa an der in der Eig. 6 bezeichneten
Position, jedenfalls mit ihrem Austritt 4 vor der Ab-
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trennstation A fir einzelne Flachrohre und mit ihrem
Eintritt 3 zur Walzenstralle hin, um das ankommende
Flachrohr 1 aufnehmen zu konnen.

[0027] Es soll nicht weiter darauf eingegangen wer-
den, dass das endlose Flachrohr 1 zum Zwecke der
Verloétung entsprechenden Vorbehandlungen, wie
Entfetten, gegebenenfalls einer Flussmittelbehand-
lung, Trocknung usw. unterzogen wird. Die Verwen-
dung von Flussmittel soll aber méglichst vermieden
werden. Des Weiteren soll jedoch ausgefiihrt wer-
den, dass es sich bei dem Flachrohr um ein solches
mit extrem geringer Rohrwanddicke im Bereich von
0,03-0,15 mm handeln kann. Die Dicke des Innen-
teils ist nicht gréRer als 0,03-0,10 mm. Solche Flach-
rohre stellen eine geringe thermische Masse dar, was
im vorliegenden Zusammenhang guinstig fir den Auf-
heizvorgang ist.

[0028] Zurlick zur Fig. 1, aus der weiter zu sehen
ist, dass der Brenn- oder Heizgasstrom B (Pfeile mit
punktierter Linienfihrung) von rechts nach links
durch den Ringraum 15 zwischen der bereits erwahn-
ten inneren Roéhre 10 und der adufleren Rdéhre 20
stromt. Somit befinden sich der Schutzgasstrom S
und der Brenngasstrom B stromungstechnisch gese-
hen im Gegenstrom. Die R6hrenwand 11 der inneren
Roéhre 10 besitzt moglichst gut Warme leitende Ei-
genschaften, damit die Warmeenergie schnell und
effizient vom Brenngasstrom B auf den Schutzgas-
strom S und umgekehrt Gbertragen werden kann. Ein
Querschnitt der Anlage wurde nicht gezeigt. Die Roh-
ren 10, 20 kdnnen — aber missen nicht unbedingt —
einen kreisféormigen Querschnitt besitzen.

[0029] Im Ringraum 15, etwa in der Mitte der Lotan-
lage, ist ein Katalysator K durch parallele Striche an-
gedeutet worden. Die Oberflache der Platten ist bei-
spielsweise mit Platin beschichtet, ein Edelmetall,
welches die eigentliche Katalysatorwirkung erzeugt.
Der durch den ankommenden Schutzgasstrom S be-
reits vorgewarmte Brenngasstrom B trifft auf den Ka-
talysator K und durchstrémt denselben. Es findet dort
eine relativ plétzlich ablaufende exotherme Reaktion
statt, die mit einem drastischen Temperaturanstieg
einhergeht, der sich durch eine katalysierte Verbren-
nungsreaktion einstellt. Am Katalysator K ist eine
elektrische Stltz- bzw. Anfahrheizung 60 angeord-
net, die den Katalysator K aktiviert, das heif3t, auf die
katalytische Zindtemperatur des Brenngases an-
hebt. Nach dem Zinden kann die elektrische Hei-
zung 60 abgestellt werden. In dem Bereich des Kata-
lysators K befindet sich demnach auch der Bereich in
der inneren Réhre 10, in dem die héchsten Tempera-
turen im Schutzgasstrom S vorliegen, und wo die
Verlotung des Werkstlicks 1 schliellich stattfindet.
Das im Katalysator K verbrannte Brenngas B, also
das Abgas, besitzt dort immer noch eine sehr hohe
Temperatur. Es ist auf jeden Fall bestens geeignet,
den in derinneren Réhre 10 vom Eintritt 3 her ankom-
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menden Schutzgasstrom S vorzuwarmen. Das die
Létanlage an der linken Seite der Fig. 1 verlassende
Abgas B hat dort lediglich noch eine Temperatur im
Bereich von etwa 60-100°C. In diesem Temperatur-
bereich liegt auch das auf der rechten Seite ankom-
mende, ,verbrauchte" Schutzgas S, welches von dort
zur Wiederverwendung zuriickgefuhrt wird. In der
isolierten Rucklaufleitung wurde eine Foérdereinrich-
tung 50 angedeutet. Man wird darauf achten, dass
stark verschmutztes Schutzgas S nicht zurtickgefuhrt
oder vorher gereinigt wird.

[0030] Dem Kreislauf wird deshalb neues Schutz-
gas S in ausreichender Menge hinzugefuigt. In den
Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Konditioniereinheit 70 ange-
deutet worden, die in Richtung des strémenden
Schutzgases S einen Filter, einen Getter und einen
weiteren Katalysator aufweisen kann, um das
Schutzgas S neu zu konditionieren, das heif3t bei-
spielsweise, um schadliche Bestandteile auszufiltern,
oder zu unschadlichen Bestandteilen reagieren zu
lassen, und/oder um fur die Warmebehandlung hilf-
reiche Zusatzstoffe beizufligen. Der Getter kann in
Form eines chemisch reaktiven Materials vorliegen,
das beim Léten dazu dient, die Partialdriicke von un-
erwlinschten Spurengasen im Schutzgas S, z. B. von
Sauerstoff, durch chemische Bindung oder Sorption
an das Gettermaterial, beispielsweise Graphit, zu
senken.

[0031] Weiterhin kdnnen hier auch geeignete Be-
standteile dem Schutzgas S hinzugefligt werden, die
zu der in der Einleitung (WO 2007/054306) erwahn-
ten exothermen Reaktion direkt an den Létstellen bei-
tragen. Dazu befindet sich dann an den Lotstellen
eine exotherm reagierende Substanz in ausreichen-
der Menge. Somit kann das hier vorgeschlagene Ver-
fahren mit dem an sich bekannten Verfahren kombi-
niert werden und zu weiteren Energieeinsparungen
fUhren.

[0032] Die Isolation 5, die sich um die dufl3ere Rohre
20 herum erstreckt, wurde nur angedeutet. Zahlrei-
che andere Details wurden nicht in den Abbildungen
dargestellt. So versteht es sich, dass sowohl der
Brenngasstrom B als auch der Schutzgasstrom S
entsprechende Ablenkungen erfahren kénnen, bei-
spielsweise einen schlangenlinienartigen Durch-
stromweg aufweisen koénnen. Aus der Fig. 3 sollte
die spiralartig fortschreitende Umstrémung lediglich
eines Abschnittes des Flachrohres 1 mittels des
Schutzgases S erkennbar sein.

[0033] Die Fig. 2 unterscheidet sich vom Ausfih-
rungsbeispiel gemafl Fig.1 dadurch, dass der
Schutzgasstrom S etwa in der Mitte der Anlage in die-
selbe eingeleitet wird. Dazu wurde die Anlage mit ei-
ner weiteren (grofleren) Rohre 30 ausgerustet, die je-
doch nur bis zur Einleitungsstelle des Schutzgases S
reicht, also nicht Uber die gesamte Lange der Anlage
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reichen muss. Das Schutzgas S stromt auch hier im
Gegenstrom mit dem Brenngas B und wird dabei
durch das hei’e Brenngas B bzw. durch das Abgas
vorgewarmt, da auch die Réhrenwand der Réhre 20
in diesem Bereich gut Warme leitend ausgestaltet ist.
Der vorgewarmte Schutzgasstrom S wird im gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispiel im Bereich des Katalysators
K durch die mittlere Réhre 20 hindurch in die innere
Roéhre 10 eingeleitet und breitet sich in der inneren
Réhre 10 nach links und rechts aus. Diese Ausfuh-
rung weist unter anderem den Vorteil auf, dass der
Schutzgasstrom S vor dem Eintritt in die heil’e Zone
nicht verunreinigt werden kann aber trotzdem ausrei-
chend vorgewarmt wird.

[0034] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen auch die dazu-
gehorigen Temperaturprofile des Brenngasstromes
B, des Schutzgasstromes S und des Flachrohres 1
vom Eingang 3 bis zum Ausgang 4 aus der Létanlage
anhand dreier Kurven. Es ist daraus erkennbar, dass
am Eintritt 3 und am Austritt 4 die Temperaturen etwa
zwischen 60 und 100°C liegen, wie bereits vorne er-
wahnt wurde. Sie kdnnen jedoch auch im Bereich der
Umgebungstemperatur, also niedriger als angege-
ben, liegen. Im mittleren Létbereich der Anlage kon-
nen aufgrund der dort stattfindenden exothermen Re-
aktion im Brenngasstrom B auch oberhalb der eigent-
lichen Léttemperatur fir Aluminiumwerkstoffe liegen-
de Temperaturen vorliegen. Der Erfinder arbeitet da-
ran, Durchlaufgeschwindigkeiten von 100 m/min und
mehr zu realisieren.

[0035] Verbrauchtes Schutzgas S kann auch dem
Brenngasgemisch B hinzugefiigt werden, um dessen
Warmekapazitat einzustellen, letztlich auch, um noch
wirtschaftlicher im Energieverbrauch zu sein.
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Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Anlage zum Léten oder zur Warmebehandlung
von Werkstlicken (1) unter einer Gasatmosphare, mit
einer Werkstucktransportvorrichtung (2), mit einem
Eintritt (3) in die Anlage und mit einem Austritt (4) aus
der Anlage, mit einem separat vom Gasstrom (S) ge-
fuhrten Brenn- oder Heizgasstrom (B), welcher den
Gasstrom (S) auf Arbeitstemperatur bringt und mit ei-
ner die Anlage umgebenden Isolation (5), dadurch
gekennzeichnet, dass der Brenn- oder Heizgas-
strom (B) und der Gasstrom (S) sich etwa entspre-
chende Warmekapazitaten besitzen und wenigstens
Uber einen wesentlichen Langenabschnitt der Anlage
im Gegenstrom durch die Anlage leitbar sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der die Anlage durchstromende Gas-
strom vorzugsweise ein Schutzgasstrom (S) ist, der
vorzugsweise zum Eintritt (3) zurlckflhrbar ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens Bestandteile des ver-
brauchten Schutzgasstroms (S) dem Brenngasge-
misch (B) hinzufugbar sind.

4. Anlage nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlage wenigstens zwei in-
einander angeordnete Rohren (10, 20) aufweist, wo-
bei der Schutzgasstrom (S) durch die erste Rohre
(10) stréomt und der Brenngasstrom (B) durch einen
Ringraum (15) zwischen der ersten (10) und der
zweiten Rohre (20) stromt.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens die erste Réhre (10) eine
die Warme gut leitende Réhrenwand (11) aufweist.

6. Anlage nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolation (5)
die zweite Rdéhre (20) oder eine dritte Réhre (50) mit-
telbar oder unmittelbar umgibt.

7. Anlage nach Anspruch 1 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte Rdhre (50) der Vorwar-
mung des Schutzgases (S) und der Einleitung des
Schutzgases in die erste Rohre (10) dient.

8. Anlage nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Ringraum
(15) ein Katalysator (K) vorhanden ist, an dem die
Verbrennung des Brenngasgemisches (B) stattfindet.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Katalysators (B) im
Ringraum (15) veranderbar ist.

10. Anlage nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der inne-
ren Rohre (10) die Werkstiicktransportvorrichtung (2)
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und der Behandlungsabschnitt fir die Werkstlcke (1)
angeordnet sind.

11. Anlage nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
stlicktransportvorrichtung (2) aus Rollensatzen be-
steht, geeignet, das Werkstuck (1) zu transportieren
und beispielsweise l6tgerecht zusammen zu halten.

12. Anlage nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portrichtung der Werksticke im Gegenstrom zum
Brenngasstrom (B) gewahlt wird.

13. Anlage nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage
eine lang gestreckte, tunnelartige Form aufweist, mit
einer zigfachen Lange im Vergleich zu ihrem Durch-
messer.

14. Anlage nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage
als Létanlage in Kooperation mit einer Walzenstralle
angeordnet ist, wobei das Werkstiick ein endloses
Flachrohr ist, welches auf der Walzenstrale aus we-
nigstens einem endlosen, lotbeschichteten Blech-
streifen zum Flachrohr umformbar und durch die L&-
tanlage fuhrbar ist, wobei die Létung erfolgt, bevor
einzelne Warmetauscherrohre abgeschnitten wer-
den.

15. Verfahren zum Léten oder zur Warmebe-
handlung von Werkstiicken unter einer Schutzgasat-
mosphare, ausgefuhrt auf einer Anlage, in die ein
Brenngasstrom (B) und - separat davon - ein Gas-
strom (S) eingeleitet werden, der vom Brenngas-
strom erhitzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brenngasstrom (B) und der Gasstrom (S) mit entge-
gen gesetzten Strdmungsrichtungen in die Anlage
eingeleitet und derart in eine Warme tauschende Be-
ziehung gebracht werden, dass einerseits das aus-
tretende, verbrannte Brenngas (Abgas) das eintre-
tende Gas (S) vorwarmt und dass andererseits das
austretende Gas (S) das eintretende Brenngas (B)
vorwarmt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brenngasstrom beispielswei-
se ein Brenngasgemisch mit einem Katalysator (K) in
Kontakt gebracht wird.

17. Verfahren nach den Anspriichen 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzgasstrom
in eine erste Rohre (10) eingeleitet wird und dass der
Brenngasstrom in einen Ringraum zwischen der ers-
ten und einer zweite Roéhre (20) der Anlage eingelei-
tet wird.

18. Verfahren nach den Anspriichen 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzgasstrom
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zunachst in eine dritte Rohre (30) eingeleitet wird, die
die zweite Réhre (20) umfasst, und erst in einer etwa
mittleren Position der Anlage in die erste Réhre (10)
eingeflihrt wird.

19. Verfahren nach den Anspriichen 15-18, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus der Anlage aus-
tretende, verbrauchte Schutzgasstrom zum Eintritt in
die Anlage zurtickgefuhrt wird.

20. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
Bestandteile des verbrauchten Schutzgasstroms
dem Brenngasgemisch hinzugefligt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Temperatur
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FIG. 1
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