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(57) Abstract: The invention relates to a method for heat
treating, preferably on the mounting side, weld seams on
membrane tube walls and/or tube wall registers of a steam
generator, wherein the method is characterized in that
individual weld seams, or groups of weld seams, are locally
heated conductively, that is, by applying an electric potential.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
Zur vorzugsweise montageseitigen Warmebehandlung von

Schweilinghten an Membranrohrwéinden und/oder
Rohrwandregistern eines Dampferzeugers, wobei das
Verfahren sich dadurch auszeichnet, dass eine lokale

Erwarmung einzelner Schweilindhte oder Gruppen von
Schweilindhten konduktiv, d. h. durch Anlegen einer
elektrischen Spannung, erfolgt.
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Verfahren zur Warmebehandlung von Schweinahten an Kraftwerksbauteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebehandlung von Schweiflnéhten an
Kraftwerksbauteilen, insbesondere zur montageseitigen Warmebehandlung von
Schweilndhten an Membranrohrwanden und/oder Rohrwandregistern in der Ein-
baulage innerhalb eines Dampferzeugers.

Ein Verfahren zur Herstellung von Dampferzeuger-Rohrwianden ist beispielsweise
in der DE 10 2008 037 085 B3 beschrieben. Die DE 10 2008 037 085 B3 betrifft
ein Verfahren zur Herstellung von Dampferzeuger-Rohrwanden bestehend aus
Uberwiegend 9 % bis 12 % chromhaltigen martensitischen Stahlen, wobei die
Rohrwéande aus einer Rohr-Steg-Rohr-Kombination gebildet sind und aus einer
Vielzahl von Rohrwandbestandteilen in Form von planen Rohrwandregistern, ge-
bogenen Rohrwandregistern, Ubergangsrohrwandregistern und Eckbégen zu-
sammengesetzt sind. Die einzelnen Rohrwandregister bilden an ihrer Peripherie
langsseitig Steg-Steg-RegisterstdéRe und querseitig Rundnaht-Registerstéfe. Das
Verfahren zur Herstellung der Dampferzeuger-Rohrwénde nach der DE 10 2008
037 085 B3 umfasst die Herstellung der Rohrwandbestandteile aus Giberwiegend
9 % bis 12 % chromhaltigen, martensitischen Stahlen aus einem nicht warmezu-
behandelnden Werkstoff durch Verschweilen der jeweiligen Teile werkstattseitig,
eine Anlasswarmebehandlung der Rohrwandbestandteile mittels einer ersten
Heizeinrichtung werkstattseitig, das Verbinden der Rohrwandbestandteile an
deren RundnahtregisterstoRen mittels Schweillnahten montageseitig, die Anlass-
warmebehandlung der Schweiflnahte an den RundnahtregisterstéRen der Rohr-
wandbestandteile mittels einer Heizeinrichtung montageseitig sowie das Verbin-
den der Rohrwandbestandteile an deren Steg-Steg-RegisterstéRen mittels
Schweinéhten montageseitig ohne Anlasswarmebehandlung dieser Schweif3-
néhte.

Der Begriff ,montageseitig” im Sinne der DE 10 2008 037 085 B3 als auch im
Sinne der vorliegenden Anmeldung bezieht sich auf das Zusammenfugen/Ver-
schweilen einzelner Rohrwandsegmente/Paneele/Rohrwandregister zu der
fertigen Membranrohrwand des Dampferzeugers in ihrer vorgesehenen Einbau-
lage. Der Begriff ,werkstattseitig* hingegen bezieht sich auf die Herstellung und
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Komplettierung von Rohrwandpaneelen/Rohrwandregistern/Rohrwandsegmenten
in der Werkstatt, d. h. vor Anlieferung und/oder vor dem Zusammenfiigen in der
Einbaulage. Rohrwande bzw. Membranrohrwénde der vorstehend beschriebenen
Art werden in Dampferzeugern von mit fossilen Brennstoffen beheizten Kraftwer-
ken eingesetzt. Diese umfassen eine in den meisten Fallen rechteckige Brenn-
kammer sowie einen dariber angeordneten Gaszug. Die Membranrohrwande
bestehen aus Rohr-Steg-Rohr-Kombinationen, wobei sich die Rohre in der Ein-
baulage etwa senkrecht oder in einem Winkel zur Senkrechten erstrecken kénnen

und mit dem zu erhitzenden Arbeitsmedium durchstromt werden.

Sowohl bei der Fertigung als auch bei der Montage und ggf. bei Reparaturen von
Membranrohrwanden kénnen beim Schweilen lokal ungiinstige Werkstoffzustan-
de, insbesondere unginstige Eigenspannungszustande auftreten, die sich durch

Warmebehandlung nach Herstellung der Schweilverbindung positiv beeinflussen

lassen.

Eine soiche Anlasswarmebehandiung bestimmter Rohrwand-Bestandteile ist bei-
spielsweise ebenfalls in der DE 10 2008 037 085 B3 beschrieben, wobei dort vor-
gesehen ist, eine erste Warmebehandlung mit einer Heizeinrichtung werkstattsei-
tig vorzunehmen, wie dies im Ubrigen allgemein bekannt ist. Als Heizeinrichtung
wird hierzu in der Regel ein aufgrund der Abmessungen der Rohrwandregister
hierfur angepasster Ofen benutzt, in dem die Rohrwandregister einzeln oder zu

mehreren warmebehandelt werden.

Eine solche Warmebehandlung ist naturgemaR montageseitig nicht durchfihrbar.

In der DE 10 2008 037 085 B3 wird deshalb vorgeschlagen, die montageseitig
vorzusehenden Schweillndhte, insbesondere die Rundschweilndhte, an den
querseitigen RundnahtregisterstéRen mittels lokal und beiderseitig an den Rohr-
wandregistern angebrachter Heizeinrichtungen mit Warme zu behandeln. Diese
Heizeinrichtungen sind als geometrisch an die Rohrwandsegmente/Rohrwand-
register angepasste Widerstands-Gliihkassetten ausgebildet. Da eine solche
Warmebehandlung einen verhaltnismaRig hohen Temperaturgradienten von den
warmezubehandelnden Schweillnahtbereichen zu den nicht aufgeheizten/aufge-
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warmten Teilen der Rohrwand erzeugt, ist in der DE 10 2008 037 085 B3 vor-
gesehen, weitere Heizeinrichtungen im unmittelbaren Nachbarbereich zu den zu-
vor erwahnten Heizeinrichtungen anzuordnen, die zur Reduzierung des Tempera-

turgradienten Stitzwarme erzeugen sollen.

Diese Anordnung ist apparativ verhaltnismafig aufwandig, nicht zuletzt wegen der
erforderlichen weiteren Heizeinrichtungen zur Erzeugung von Stutzwarme. Auch
ist die Bereitstellung von angepassten Widerstands-Gliuhkassetten apparativ auf-
wandig. SchlieBlich erfordert die in der DE 10 2008 037 085 B3 beschriebene
MaRnahme, dass Heizeinrichtungen beiderseitig an den Rohrwandregistern an-
gebracht werden, d. h. auf der in der Einbaulage dem Kesselinneren zugewand-
ten Seite sowie auf der dem Kesselinneren abgewandten Seite der Membran-
rohrwénde, die Ublicherweise mit einer Isolierung versehen ist. Eine Warmebe-
handlung bei etwa erforderlichen Reparaturen mit Schweiarbeiten am Dampfer-
zeuger ist auf diese Art und Weise nicht oder nur bedingt méglich, da jedenfalls
die beiderseitige Zugénglichkeit der Membranrohrwand gewahrleistet sein muss.
Dies ist insbesondere dann beispielsweise nicht ohne Weiteres méglich, wenn die
Membranrohrwande schon so weit montiert sind, dass im Bereich der querseiti-
gen Rundnaht-Registerstdéf3e bereits Fillbleche eingeschweilt worden sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Warmebe-
handlung von Schweillnahten von Kraftwerksbauteilen in der Einbaulage bereit-
zustellen, das besonders einfach ist, eine homogene und einfache Erwédrmung
von Schweillndhten auch an schwer zuganglichen Stellen ermdéglicht und welches

insbesondere einen hohen apparativen Aufwand vermeidet.

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren zur Warmebehandiung von Schweil3-
nahten von Kraftwerksbauteilen, insbesondere zur montageseitigen Warmebe-
handlung von SchweiRnahten an Membranrohrwanden und/oder Rohrwandregis-
tern in der Einbaulage innerhalb eines Dampferzeugers, wobei das Verfahren sich
dadurch auszeichnet, dass eine lokale Erwarmung einzelner Schweillnahte oder
Gruppen von Schweinahten konduktiv erfolgt.
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,Konduktiv‘ im Sinne der vorliegenden Anmeldung meint ,elektrisch konduktiv*,
d. h. dass die betreffenden Schweilndhte strombeaufschlagt werden und auf-

grund dessen eine Erwdarmung durch ohmsche Wéarme erfahren.

Das Verfahren gemaf der Erfindung ist insbesondere nicht auf die Warmebe-
handlung von Schwei3nahten an Membranrohrwanden beschrankt, vieimehr kann
dieses Verfahren verhaltnisméafig einfach an fast allen Kraftwerksbauteilen in der
Einbaulage angewendet werden, die aufgrund von Verschweifungen in der Ein-
baulage unginstige Eigenspannungszustande aufweisen.

Das Verfahren gemaf der Erfindung ist ebenfalls nicht auf eine montageseitige
Behandlung von Schwei3nahten beschrankt, vielmehr kann dieses Verfahren
auch eine werkstattseitige elektrische Kontaktierung wédrmezubehandeinder Bau-
elemente vorsehen. Hierdurch kann auf eine vollstandige Warmebehandlung in

einem Ofen vollstandig verzichtet werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren hat den Vorzug, dass dies eine sehr begrenzte,
lokal homogene Warmebehandlung der betreffenden SchweiRnahte erméglicht.
Dies geht einher mit einem verhéaltnismaRig geringen Warmeeintrag, woraus ein
verhaltnismaBig geringer Verzug der betreffenden Bauteile resultiert. Hierdurch
werden ungiinstige Eigenspannungen des Bauteils vermieden. Besonders vorteil-
haft ist, dass fur eine solche konduktive Warmebehandlung ein verhéltnismagig
geringer apparativer Aufwand erforderlich ist, und dass die Zuganglichkeit des
Bauteils nicht von allen Seiten gegeben sein muss. Die konduktive Warmebe-
handlung durchwéarmt die SchweiRverbindung im Gegensatz zu anderen Warme-
behandlungen, wie beispielsweise die Erwarmung mit Heizmatten, Gasflamme
oder Schweillbrenner, wesentlich homogener. Hierdurch lassen sich lokale Uber-
hitzungen und dadurch bedingte ungiinstige Werkstoffzustande, wie z. B. Teil-
austenitisierung und eine UbermaRige Oxidation der Bauteiloberflache, vermei-
den. Auch wird das Auftreten von hohen Temperaturgradienten, wie er beispiels-
weise in der DE 10 2008 037 085 B3 beschrieben ist, zuverlassig vermieden.

Besondere Vorzige hat die erfindungsgemaRe Warmebehandlung bei der War-
mebehandlung von Schweilnahten an Membranrohrwanden und/oder Rohrwand-
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registern in der Einbaulage innerhalb eines Dampferzeugers, da das Verfahren
nur eine einseitige Zuganglichkeit der betreffenden Schweillnéhte erfordert. Das
Verfahren kann dartiber hinaus auch bei Reparaturmafinahmen angewendet wer-

den.

Wie vorstehend bereits erwahnt, kann die erfindungsgeméale Warmebehandlung
auch an Membranrohrwéanden oder Rohrwandregistern bereits werkstattseitig
durchgefihrt werden, ggf. unter Verzicht auf einen Ofen fir die Warmebehand-
lung.

Bei einer bevorzugten Variante des Verfahrens gemaR der Erfindung ist vorgese-
hen, dass wenigstens eine Schweilnaht eines Bauteils unmittelbar oder in an die

Schweilnaht angrenzenden Bereichen elektrisch kontaktiert wird.

Bei einer besonders vorteilhaften Variante geman der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Rundnahte von RohrwandstéRen aneinandergefiigter Rohrwandregister
in der Einbaulage einzeln oder gruppenweise konduktiv erwarmt werden. ,Ein-
zeln" heifdt, dass beispielsweise jede einzelne Rundschweilnaht eines Rohr-
wandstofRes elektrisch kontaktiert wird, d. h. erwarmt wird. Eine elektrische Kon-
taktierung kann allerdings auch beispielsweise an sich quer erstreckenden Rohr-
wandstéRen zweier aneinandergefiigter Rohrwandregister Uber die gesamte Re-
gisterbreite erfolgen. Dann ist eine elektrische Kontaktierung des Rohrwandregis-
ters auf H6he der RundschweilRndhte beispielsweise nur zwischen jeweils drei

oder mehreren Rohren vorzunehmen.

Das erfindungsgemalRe Verfahren ist selbstverstandlich nicht auf die Anwendung
an Rundschweiflndhten an sich quer erstreckenden RegisterstéRe beschrankt,
vielmehr kann das Verfahren auch auf die geschweilten Langsnahte zwischen
Rohr und Steg sowie auf die sich in der Einbaulage etwa senkrecht oder in einem
Winkel hierzu erstreckende Schweillndhte angewendet werden, die die seitlichen
Rohrwand-RegisterstoRe miteinander verbinden.
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Grundsétzlich kénnen die warmezubehandelnden SchweiRnidhte unmittelbar
elektrisch kontaktiert werden, beispielsweise mittels Schweillzangen, Kontakt-

bolzen oder dergleichen.

Besonders zweckmaRig ist es, wenn eine elektrische Kontaktierung auf den Ste-
gen einer Membranrohrwand in jeweils an die Rundnahte von Rohrwandstéf3en
angrenzenden Bereichen der Stege erfolgt.

Das Verfahren kann das Anbringen und die elektrische Kontaktierung von Kon-
taktbolzen auf wenigstens zwei Stegen eines Rohrwandregisters einer Membran-

rohrwand vorsehen,

Kontaktbolzen kénnen beispielsweise mittels Bolzensetzgerat von der zugangli-
chen Kesselinnenseite her auf die Stege aufgebracht werden. Diese Kontaktbol-

zen kénnen beispielsweise einen Durchmesser von etwa 30 mm aufweisen.

ZweckmaBigerweise ist vorgesehen, dass die Warmebehandlung das Anlegen
und Halten einer elektrischen Spannung umfasst, die eine lokale Erwarmung,

d. h. eine Erwdrmung der Schweilnaht zwischen 600°C und 1.050°C, bevorzugt
zwischen 650°C und 750°C, Uber eine Zeitspanne bis zu 4 Stunden bewirkt.

Die zu behandelnden Rohrwandsegmente umfassen Rohre mit einem Durch-
messer zwischen 25 und 60 mm und einer Wandstarke von < 15 mm, wobei eine
Temperatur innerhalb der betreffenden Schweilnaht wenigstens tber eine Zeit-

spanne von einer Minute gehalten werden sollte.

Bei den im Stand der Technik bekannten Warmebehandlungsverfahren werden
fur die Warmebehandlung Zeitspannen von 60 Minuten bis zu 120 Minuten gefor-
dert, da insbesondere bei Strahlungswarmeeintrag, beispielsweise mittels Wider-
stands-Gluhkassetten, sich zwangslaufig ein Temperaturprofil von aullen in das
Innere der Schweilnaht einstellt und die Warmestromdichte der von aul3en ein-
zubringenden Warme nicht zu hoch sein darf, damit kein allzu hoher Temperatur-
gradient zu den angrenzenden Bereichen des Werkstoffs auftritt.
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Mit dem erfindungsgemaRen Warmebehandlungsverfahren 1asst sich die erforder-
liche Zeitspanne fir die Warmebehandlung beachtlich reduzieren.

Bevorzugt erfolgt die konduktive Erwdrmung durch Anlegen einer Wechselspan-
nung, vorzugsweise mit einer Frequenz von etwa 50 Hz, was der Netzfrequenz

entspricht.
Alternativ ware auch das Anlegen einer Gleichspannungsquelle méglich.

Eine konduktive Erwarmung im Sinne der vorliegenden Erfindung kann beispiels-
weise mit einer elektrischen Leistung von bis zu 100 kW, vorzugsweise zwischen
5 und 10 kW, erfolgen.

Bevorzugt erfolgt die Erwdrmung mit einer verhaltnismaRig hohen Stromstérke bei
verhéltnismafig geringer Spannung. Beispielsweise kann eine konduktive Erwar-
mung mit einer Stromstérke zwischen 10 und 25 kA erfolgen.

Das Verfahren wird nachstehend am Beispiel der Warmebehandlung von Rund-
schweilnahten an Membranrohrwéanden erlautert. Wie eingangs erwahnt, ist al-
lerdings auch die Warmebehandlung anderer Kraftwerkskomponenten in der Ein-

baulage mit dem erfindungsgemaéafien Verfahren méglich und sinnvoll.

Figur 1 zeigt eine Teilansicht zweier aneinander grenzender, nicht vollstan-
dig miteinander verbundener Rohrwandregister 1 im Bereich der

quer verlaufenden Registerstéfie 2,

Figur 2 zeigt eine Teilansicht der in der Einbaulage miteinander zu einer

Rohrwand verbundenen Rohrwandregister, und

Figur 3 zeigt eine der Figur 2 entsprechende Ansicht, die die Lage der Kon-

taktbolzen fiir die elektrische Kontaktierung veranschaulicht.

Jedes Rohrwandregister 1 umfasst beispielsweise drei im vorliegenden Fall

vertikal ausgerichtete Rohre 3, welche beispielsweise als medienfiihrende Rohre
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im Bereich der Strahlungsheizflachen eines Dampferzeugers ausgebildet sind.
Mehrere Rohrwandregister 1 Ubereinander und nebeneinander bilden eine Mem-
branrohrwand des Kessels eines Dampferzeugers. Die einzelnen Rohre 3 sind
Uber Stege 4 fest miteinander zu den Rohrwandregistern 1 (Rohrpaneelen) ver-
bunden. Die Rohre kénnen beispielsweise eine Wandstérke von etwa 3 bis 6 mm
und einen Durchmesser zwischen 25 und 60 mm aufweisen und aus chromhalti-
gen, martensitischen oder austenitischen Stahlen oder Nickelbasislegierungen
bestehen.

Figur 1 zeigt zwei Rohrwandregister 1 in der nicht vollstandig zusammengefugten
Einbausituation, in welcher bereits zwei Rundschweillndhte 5 an miteinander ver-

bundenen RohrstéRen 6 gesetzt sind.

Werkstattseitig wurden die Rohrwandregister 1 so hergestelit, dass die RohrstéRe
6 jeweils Uber die von den Stegen 4 gebildeten RegisterstofRe 2 hervorstehen, so
dass bei zusammengefigten RohrstéRen 6 zwischen einzelnen Rohrwandre-
gistern 1 ein Schilitz 7 frei bleibt, in welchen nach Fertigstellen der Rundschweif3-
nahte ein Fillblech 8 eingeschweillt wird (siehe Figur 2).

Erfindungsgeman ist nun vorgesehen, die Rundschweinahte 5 jeweils beider-
seits jeweils auf der dem Kesselinnern zugewandten Seite (in den Zeichnungen
der dem Betrachter zugewandten Seite) im Bereich der Stege 4 mit Kontaktbolzen
9 zu versehen, an welche beispielsweise eine Wechselspannung von 0,22 V bei
einer Stromstarke von 27 kA angelegt wird.

Eine mégliche Anordnung der Kontaktbolzen ergibt sich beispielsweise aus der
Figur 3.

Bei der in Figur 3 gezeigten Anordnung der Kontaktbolzen 9 sind diese jeweils auf
dem Fullblech 8 beiderseits der Rundschweillnahte 5, d. h. bezogen auf die Ein-
baulage, in einer etwa horizontalen Reihe angeordnet. Alternativ kénnen die Kon-
taktbolzen auch jeweils nach oben und unten versetzt, d. h. in Zickzack-Anord-
nung, vorgesehen sein. Bei dem in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist eine Warmebehandlung der Rundschweilndhte 5 nach dem Einbringen der
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Fillbleche 8 vorgesehen, selbstverstandlich kénnen beispielsweise bei nach oben
und unten versetzter Anordnung von Kontaktbolzen 9 die Rundschweil3ndhte 5
oder aber auch nicht dargestellte Langsschweifnahte zwischen Rohr 3 und Steg
4 oder an den seitlichen RegisterstéRen warmebehandelt werden. Schliellich
kénnen anstelle der insgesamt vier Kontaktbolzen in Figur 3 auch nur jeweils zwei
Kontaktbolzen je Rohrwandregister vorgesehen sein.

Die besondere Anordnung der Kontaktbolzen 9 gewahrleistet eine vollstandige
Stromdurchflutung der Rundschweillndhte, und zwar voll umlaufend, auch bei
bereits vollstandig fertiggestellter Membranrohrwand mit auf der dem Betrachter
abgekehrten Seite vorgesehener Isolierung. An dieser Stelle sei nochmals her-
vorgehoben, dass eine elektrische Kontaktierung der Membranrohrwande oder
Rohrwandregister 1 nur auf der dem Betrachter zugewandten Seite, d. h. kessel-
seitig, erforderlich ist.

Bei einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens gemaR der Erfindung
erfolgt das Anlegen einer Wechselspannung mit 50 Hz mit einer Stromstérke von
27 kA (27.000 A) bei einer elektrischen Leistung von 6 kW.

Die Erfindung ist nicht auf die Anwendung von Kontaktbolzen zur Kontaktierung
beschrankt, vielmehr kénnen Stromzangen oder andere Kontaktierungen vorge-
sehen sein. Die Stromleitungen werden zweckmaRigerweise gekihit. Vorzugs-

weise kann dies mittels Wasserkiihiung oder Flussigstickstoffkiihlung erfolgen.

Wenn die Flllbleche 8 nicht montiert sind, kann beispielsweise aber auch eine
Erwarmung der RundschweiRnahte 5 durch unmittelbare elektrische Kontaktie-
rung der Rundschweillnaht 5 an diametral gegeniiberliegenden Stellen vorgese-
hen sein. Zwei an der Rundschweillnaht 5 gegentberliegend vorzusehende Kon-
takte konnten beispielsweise verhaltnismaRig einfach mittels einer Stromzange
hergestellt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Warmebehandlung von Schweinahten von Kraftwerksbau-
teilen, insbesondere zur montageseitigen Warmebehandlung von Schweil}-
nahten an Membranrohrwanden und/oder Rohrwandregistern in der Ein-
baulage innerhalb eines Dampferzeugers, wobei das Verfahren sich da-
durch auszeichnet, dass eine lokale Erwarmung einzelner Schweillnahte

oder Gruppen von Schweiflndhten konduktiv erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Schweillnaht eines Bauteils unmittelbar oder in an die SchweilRnaht
angrenzenden Bereichen kontaktiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die SchweiRnahte von RohrwandstéRen aneinandergefugter Rohr-
wandregister in der Einbaulage einzeln oder gruppenweise konduktiv er-

warmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rundnahte von RohrwandstéRBen aneinandergefiigter Rohrwand-
register in der Einbaulage einzeln oder gruppenweise konduktiv erwdrmt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine elektrische Kontaktierung auf den Stegen einer Membranrohr-
wand in jeweils an die Rundnahte von RohrwandstéRen angrenzenden Be-
reichen der Stege erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch das Anbringen und
elektrische Kontaktieren von Kontaktbolzen auf wenigstens zwei Stegen

eines Rohrwandregisters einer Membranrohrwand.
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12

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmebehandlung das Anlegen und Halten einer elektrischen
Spannung umfasst, die eine lokale Erwarmung der Schweilnaht zwischen
600°C und 1.050°C, bevorzugt zwischen 650°C und 750°C, uber eine Zeit-
spanne von bis zu vier Stunden bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die konduktive Erwdrmung durch Anlegen einer Wechselspannung,

vorzugsweise mit einer Frequenz von etwa 50 Hz erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die konduktive Erwarmung mit einer elektrischen Leistung von bis zu
100 kW, vorzugsweise zwischen 5 und 10 kW, erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die konduktive Erwdrmung mit einer Stromstarke zwischen 1.000 und
450.000 A erfolgt.
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