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(54)  Anordnung  zur  Wärmebehandlung  eines  länglichen  Bleches. 

Eine  Anordnung  zur  Wärmebehandlung  eines  länglichen 
Bleches,  insbesondere  zur  Antikorrosionsbehandlung  von 
Blech  aus  einer Zirkoniumlegierung,  welches  nach  dem  Erhit- 
zen  eine  sehr  schnelle  Abkühlung  erfahren  muß.  Das  Blech 
(18)  wird  von  Walzen  durch  die  Anordnung  hindurchgeführt, 
in  der  sich  ein  Erhitzungselement  (20,21)  in  einem  Behand- 
lungsraum  (17)  befindet,  welcher  vom  Blech  passiert  wird. 
Der  Behandlungsraum  (17)  ist  mit  Schutzgas  füllbar.  Er  wird 
einerseits  von  Wandflächen,  die  auf  das  Erhitzungselement 
(20,  21)  gerichtet  sind  und  eine  das  Erhitzungselement 
umschließende  Erhitzungskammer  (19)  bilden  und 
andererseits  von  Flächen  mehrerer  Walzentaschen  (49),  die 
mit  ihrer  Öffnung  auf  das  Blech  (18)  gerichtet  sind,  begrenzt. 
Die  Walzentaschen  umfassen  die  Walzen  unter  Bildung  eines 
Spaltes  (49)  über  den  größten  Teil  ihres  Umfanges. 





Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   z u r  

W ä r m e b e h a n d l u n g   e i n e s  l ä n g l i c h e n   B l e c h e s   gemäß   dem  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1.  E i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   i s t   b e -  

k a n n t   a u s   d e r  D E - O S   2  608  8 2 4 .  

S o l c h e   A n o r d n u n g e n   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   d i e n e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   z u r   A n t i k o r r o s i o n s b e h a n d l u n g   v o n   B l e c h   aus   e i n e r  

Z i r k o n i u m l e g i e r u n g ,   w ie   z . B .   Z i r c a l o y - 4 .   Be i   e i n e r   s o l -  

c h e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   i s t   e i n e   E r h i t z u n g   d e s   B l e c h e s   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   v o n   m i n d e s t e n s   8 0 0 ° C   u n d   e i n e   a n s c h l i e ß e n -  

de  s c h n e l l e   A b k ü h l u n g   e r f o r d e r l i c h ,   u n d   z w a r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e r a r t ,   daß  e i n e   e r w ä r m t e   B l e c h z o n e   u n m i t t e l b a r  

e i n e r   T e m p e r a t u r s e n k u n g   von   m i n d e s t e n s   2 0 0  C   i n n e r h a l b  

v o n   h ö c h s t e n s   60  S e k u n d e n   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

Be i   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   m i t   d e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   h a t  

es   s i c h   a l s   s c h w i e r i g   e r w i e s e n ,   d i e   O x i d a t i o n   d e s   B l e c h -  

m a t e r i a l s   s o w i e   e i n e   V e r f o r m u n g   i n f o l g e   von   T e m p e r a t u r -  

s p a n n u n g e n   i n   a u s r e i c h e n d e m   Maße  zu  v e r m e i d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A n o r d n u n g   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   von   B l e c h e n  

i s t   a u s   d e r   DE-AS  1  172  050  b e k a n n t .   Be i   d i e s e r   b e k a n n -  

t e n   A n o r d n u n g   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß   d a s   B l e c h   i m m e r  



i n   e i n e m   a u f g e h a s p e l t e n   Z u s t a n d   z u g e f ü h r t   und   e n t n o m m e n  

w i r d ,   u n d   es   i s t   n o t w e n d i g ,   d a ß   d a s   A b h a s p e l n ,   d i e   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   u n d   d a s   a n s c h l i e ß e n d e   A u f h a s p e l n   i n   e i n e m   e v a -  
k u i e r t e n   B e h ä l t e r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   W o l l t e   man  e i n e  

A n o r d n u n g   d i e s e r   A r t   f ü r   e b e n e   B l e c h e   v e r w e n d e n ,   so  w ä r e  

man  g e z w u n g e n ,   d e n   E v a k u i e r u n g s b e h ä l t e r   um  m i n d e s t e n s  

100  %  l ä n g e r   zu  m a c h e n .   F e r n e r   w ä r e   man  g e z w u n g e n ,   d e n  

B e h ä l t e r   zu  ö f f n e n   und  f ü r   j e d e   zu  b e h a n d e l n d e   B l e c h -  

l ä n g e   e i n   n e u e s   Vakuum  zu  e r z e u g e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   A n o r d n u n g   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

A r t   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   v o n   d e n   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e n   d e r  

b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   im  w e s e n t l i c h e n   b e f r e i t   i s t .   I n s -  

b e s o n d e r e   s o l l   e i n e   O x i d a t i o n   m i t   e i n e m   k l e i n s t m ö g l i c h e n  

V e r b r a u c h   an  S c h u t z g a s   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n e   A n o r d n u n g  z u r  W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   e i n e s   l ä n g l i c h e n   B l e c h e s   n a c h   dem  O b e r b e -  

g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e s   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n -  
t e n   M e r k m a l e   h a t .  

Be i   e i n e r   A n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d a s   B l e c h   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   v o n   m i n d e s t e n s   9 0 0 ° C   e r w ä r m t   w e r d e n   u n d  

u n m i t t e l b a r   m i t   e i n e r   A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o n   m i n -  

d e s t e n s   4 0 ° C / S e k u n d e   a u f   8 0 0 ° C   und   d a n a c h   m i t   e i n e r   A b -  

k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o n   m i n d e s t e n s   5 ° C / S e k u n d e   g e k ü h l t  

w e r d e n .  

A n h a n d   d e s   i n   den   F i g u r e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

s o l l   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   A n o r d n u n g   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g  v o n   o b e n   g e s e h e n ,   w o b e i   d i e   A b -  

d e c k p l a t t e   a b g e n o m m e n   i s t ,  



F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I  -   I I  

i n   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I  -  

I I I   i n   F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n e n   T e i l   e i n e s   V e r t i k a l s c h n i t t e s   l ä n g s   d e r  

L i n i e   I V  -   IV  i n   F i g .   1  im  v e r g r ö ß e r t e n   M a ß -  

s t a b ,  

F i g .   5  e b e n f a l l s   e i n e n   T e i l   e i n e s   V e r t i k a l s c h n i t t e s  

l ä n g s   d e r   L i n i e   I V  -   IV  i n   F i g .   1  i n   e i n e m  

n o c h   g r ö ß e r e n   M a ß s t a b ,  

F i g .   6  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   zu  d e r   A n o r d n u n g  

g e h ö r e n d e   W a l z e ,  

F i g .   7  e i n e n   T e i l   e i n e s   V e r t i k a l s c h n i t t e s   l ä n g s   d e r  

L i n i e   V I I  -   V I I   i n   F i g .   3  in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß -  

s t a b ,   w o b e i   d i e   an  e i n e n   H o c h f r e q u e n z g e n e r a -  

t o r   a n g e s c h l o s s e n e   E r h i t z u n g s s p u l e   s i c h t b a r  

i s t ,  

F i g .   8  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   W a l z e   l ä n g s   d e r   L i n i e  

V I I I  -   V I I I   i n   F i g .   6  i n   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b .  

Die   i n   den   F i g u r e n   g e z e i g t e   A n o r d n u n g ,   d i e   n u r   e i n e   v o n  

v i e l e n   m ö g l i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   d a r s t e l l t ,  

i s t   zum  g r ö ß t e n   T e i l   i n   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l e p i -  

p e d f ö r m i g e s   S t a t i v   e i n g e k a p s e l t ,   d a s   e i n e   G r u n d p l a t t e   1 ,  

e i n e   A b d e c k p l a t t e   2,  z w e i   S e i t e n p l a t t e n   3  u n d   4  s o w i e  

z w e i   E n d p l a t t e n   5  u n d   6  e n t h ä l t ,   v o n   d e n e n   j e d e   m i t   e i n e m  

h o r i z o n t a l e n   S p a l t   7  bzw .   8  zum  E i n s c h i e b e n   b e z i e h u n g s w e i -  

se  zum  H e r a u s n e h m e n   d e s   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   t r a n s p o r t i e r -  

t e n   B l e c h e s   v e r s e h e n   i s t .   J e d e   d e r   S e i t e n p l a t t e n   3  und  4  

h a t   D u r c h f ü h r u n g e n   f ü r   z w ö l f   W e l l e n z a p f e n ,   w e l c h e   zu  s e c h s  

W a l z e n p a a r e n   g e h ö r e n .   Die   d u r c h   d i e   S e i t e n p l a t t e n   3  h i n -  

d u r c h g e h e n d e n   W e l l e n z a p f e n   s i n d   m i t   9 ' ,   9 " ,   1 0 ' ,   1 0 " ,   1 1 ' ,  

1 1 " ,   1 2 ' ,   1 2 " ,   1 3 ' ,   1 3 " ,  1 4 ' ,   14"  b e z e i c h n e t   ( s i e h e   F i g . 3 ) ,  

w o b e i   d i e   z u r   u n t e r e n   W a l z e   d e r   W a l z e n p a a r e   g e h ö r e n d e n  

W e l l e n z a p f e n   m i t   " E i n - S t r i c h "   u n d   d i e   zu  den   o b e r e n   W a l -  

z en   d e r   W a l z e n p a a r e   g e h ö r e n d e n   W e l l e n z a p f e n   m i t   " Z w e i -  

S t r i c h "   b e z e i c h n e t   s i n d .   Die   e n t s p r e c h e n d e n   W a l z e n   s i n d ,  



s o w e i t   s i e   a b g e b i l d e t   s i n d ,   m i t   V 9 ' ,   V 9 " ,   V 1 0 ' ,   V10"  u s w .  
b e z e i c h n e t .   Be i   j e d e r   W a l z e   i s t   e i n   ü b e r w i e g e n d e r   T e i l   d e r  

W a l z e n o b e r f l ä c h e ,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   2 7 0 °   d e s  W a l z e n -  

u m k r e i s e s ,   von   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s -  
b l o c k   u m s c h l o s s e n .   In   d e n   F i g u r e n   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   d i e  

B e z e i c h n u n g e n   d e r   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   von   den   e n t -  

s p r e c h e n d e n   W a l z e n b e z e i c h n u n g e n   d a d u r c h ,   d a ß   d e r   B u c h s t a -  

be  B  a n s t e l l e   d e s   B u c h s t a b e n s   V  v e r w e n d e t   w i r d .  

J e d e r   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k   h a t   e i n e   i n n e r e ,   n i c h t   g e -  
s c h l o s s e n e ,   k r e i s r u n d e   Z y l i n d e r f l ä c h e ,   d e r e n   R a d i u s   e t w a s  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   R a d i u s   d e r   u m s c h l o s s e n e n   W a l z e   u n d   d i e  

e i n e   a u f   d a s   Band   g e r i c h t e t e   W a l z e n t a s c h e   49  b e g r e n z t  
( s i e h e   F i g .   4  u n d   5 ) ,   i n   d e r   e i n e   W a l z e   d e r a r t   a n g e o r d -  
n e t   i s t ,   d a ß   z w i s c h e n   d e r   W a l z e   u n d   d e r   Z y l i n d e r f l ä c h e  
d e r   W a l z e n t a s c h e   49  e i n   S p a l t   4 9 '   e n t s t e h t .  

J e d e r   d u r c h   d i e  S e i t e n p l a t t e n   3  und   4  h i n d u r c h g e h e n d e  

W a l z e n w e l l e n z a p f e n   t r ä g t   e i n   K u g e l l a g e r ,   w e l c h e s   i n   e i n e m  

e n t s p r e c h e n d e n   L a g e r b l o c k   L 9 ' ,   L 9 " ,   L 1 0 ' ,   L10"   u s w .   g e -  

l a g e r t   i s t .   D i e  L a g e r b l ö c k e   an  d e r   S e i t e n p l a t t e  4  s i n d   g e -  

n a u s o   a u s g e b i l d e t   und   a n g e o r d n e t   w i e   d i e   L a g e r b l ö c k e   a n  
d e r   S e i t e n p l a t t e   3.  J e d e r   L a g e r b l o c k   h a t   e i n e n   k r e i s z y -  
l i n d r i s c h e n   F ü h r u n g s n o c k e n ;   d e r   o h n e   n e n n e n s w e r t e s   S p i e l  

an  d e r   z y l i n d r i s c h e n   I n n e n f l ä c h e   am  z u g e h ö r i g e n   Ende   e i n e s  

W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k e s   a n l i e g t   u n d   z u s a m m e n   m i t  d i e -  

sem  d i e   W a l z e n t a s c h e   49  b e g r e n z t .  G l e i c h z e i t i g   e r r e i c h t  

man  e i n e   F i x i e r u n g   j e d e s   a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k e s   i m  

V e r h ä l t n i s   zu  den   z u g e h ö r i g e n   L a g e r b l ö c k e n .   Die   u n t e r e n  

L a g e r b l ö c k e   L 9 ' ,   L 1 0 '   u s w .   s i n d   an  d e n   S e i t e n p l a t t e n   3  

u n d   4  d e s  s t a t i v s   f i x i e r t .   D ie   o b e r e n   L a g e r b l ö c k e   s i n d   d a -  

g e g e n   i n   d e r   A b d e c k p l a t t e   2  d e s   S t a t i v s   m i t   H i l f e   j e w e i l s  

e i n e r   n a c h   u n t e n   w i r k e n d e n ,   f e d e r n d e n   A n o r d n u n g   a u f g e h ä n g t ,  

d i e   m i t   H i l f e   von   J u s t i e r s c h r a u b e n   15  u n d . 1 6   j u s t i e r t   w e r -  

d e n   k a n n .   Die   F e d e r k r a f t   i s t   so  g e r i n g ,   daß   k e i n e   D i c k e n -  

r e d u k t i o n   d e s   d u r c h   d i e   W a l z e n p a a r e   l a u f e n d e n   B l e c h e s  

s t a t t f i n d e t .   Die   i n   d e n   F i g u r e n   g e z e i g t e   W ä r m e b e h a n d l u n g s -  



a n o r d n u n g   e n t h ä l t   e i n e n   l ä n g l i c h e n ,   s i c h   z w i s c h e n   d e m  

E i n t r i t t s s p a l t   7  und   dem  A u s t r i t t s s p a l t   8  e r s t r e c k e n d e n  

B e h a n d l u n g s r a u m   17 ,   d u r c h   d e n   d a s   zu  b e h a n d e l n d e   B l e c h   1 8  

h i n d u r c h l ä u f t .  

Der   B e h a n d l u n g s r a u m   17  i s t   n a c h   o b e n   v o n   i n n e r e n   und   ä u -  

ß e r e n   F l ä c h e n   d e r   o b e r e n   U m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   B 9 " ,   B 1 0 " ,  

B 1 2 " ,   B 1 3 " ,   B14"  b e g r e n z t .   D i e   B e g r e n z u n g  n a c h   u n t e n   e r -  

f o l g t   e n t s p r e c h e n d   d u r c h   d i e   u n t e r e n   U m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e  

u n d   L a g e r b l ö c k e .   In   Q u e r r i c h t u n g   w i r d   d e r   B e h a n d l u n g s -  

r a u m   17  t e i l s   d u r c h   d i e   L a g e r b l ö c k e   u n d   t e i l s   d u r c h   d i e  

S e i t e n p l a t t e n   3  u n d   4  b e g r e n z t .   D e r   B e h a n d l u n g s r a u m   1 7  

i s t   i n   d e r   Nähe   d e s   E i n t r i t t s s p a l t s  u n d   d e s   A u s t r i t t s -  

s p a l t s   i m m e r   v e r s c h l o s s e n ,   da  d i e   W a l z e n   d e r   d o r t   b e f i n d -  

l i c h e n   W a l z e n p a a r e   m i t e i n a n d e r   o d e r   m i t   j e w e i l s   e i n e r  

S e i t e   d e s   zu  b e h a n d e l n d e n   B l e c h e s   18  i n   d i r e k t e r   V e r b i n -  

d u n g   s t e h e n .  

D a d u r c h ,   daß   b e s t i m m t e   den   B e h a n d l u n g s r a u m   1 7  b e g r e n z e n d e  

ä u ß e r e   F l ä c h e n   d e r   U m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   B 1 0 ' ,   B 1 0 " ,   B 1 1 ' ,  

B11"   und   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   L a g e r b l ö c k e   e i n e n   g r o ß e n   A b -  

s t a n d   v o n   d e r   h o r i z o n t a l e n   M i t t e l e b e n e   d u r c h   den   B e h a n d -  

l u n g s r a u m   h a b e n ,   w i r d   e i n e   zu  dem  B e h a n d l u n g s r a u m   17  g e -  
h ö r e n d e   E r h i t z u n g s k a m m e r   19  g e b i l d e t ,   i n   d e r   e i n e   an  e i -  

n e n   H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n e ,   m i t   d i r e k t g e -  

k ü h l t e n   L e i t e r n   a u s g e f ü h r t e   E r h i t z u n g s s p u l e   i n   Q u e r r i c h -  

t u n g   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   a u f  s o l c h e   W e i s e   a n g e o r d n e t  

i s t ,   daß   d a s   a u s   e i n e m   S t ü c k   o d e r   B a n d   b e s t e h e n d e   B l e c h  

18 ,   d a s   z w i s c h e n   den   W a l z e n   g e f ö r d e r t   w i r d ,   von   dem  m a g -  
n e t i s c h e n   F e l d   d e r   S p u l e   d u r c h f l o s s e n   u n d   d a d u r c h   v o n  

i n d u z i e r t e n   S t r ö m e n   e r w ä r m t   w i r d .   E i n   K ü h l f l u i d ,   z . B .   W a s -  

s e r ,   w i r d   e i n e m   i n n e r e n ,   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   S p u l e   v e r -  

l a u f e n d e n   K ü h l k a n ä l   ü b e r   e i n   E i n l a ß r o h r   2 0 '   z u g e f ü h r t   u n d  

v e r l ä ß t   den   K a n a l   d u r c h   e i n   A u s t r i t t s r o h r   2 1 ' .   D ie   o b e r e  

S p u l e n s e i t e   i s t   m i t   20  und   d i e   u n t e r e   m i t   21  b e z e i c h n e t .  

Die   E r h i t z u n g s s p u l e   i s t   i n   z e n t r a l e r   L a g e   i n   d e r   E r h i t -  



z u n g s k a m m e r   19  b e f e s t i g t ,   u n d   z w a r  m i t t e l s   v i e r   m i t   e l e k -  

t r i s c h e r   I s o l i e r u n g   v e r s e h e n e r   S p u l e n s t ü t z e n   22  f ü r   d i e  

o b e r e   S p u l e n s e i t e   20 ,   v o n   d e n e n   j e d e   d u r c h   e i n  e n t s p r e c h e n -  

d e s   L o c h   23  im  U m s c h l i e ß u n g s b l o c k   B11"  h i n d u r c h g e h t ,   s o -  

wie   m i t t e l s   v i e r   m i t   e l e k t r i s c h e r   I s o l i e r u n g   v e r s e h e n e r ,  

d e n   o b e r e n   S p u l e n s t ü t z e n  d i r e k t   g e g e n ü b e r   a n g e o r d n e t e r  

u n d   an  d e r   S p u l e n s e i t e   21  b e f e s t i g t e r   S p u l e n s t ü t z e n   2 4  

f ü r   d i e   u n t e r e   S p u l e n s e i t e  2 1 ,   v o n   d e n e n   j e d e  d u r c h   e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   L o c h   25  i n   dem  u n t e r e n   U m s c h l i e ß u n g s b l o c k  

B 1 1 '   h i n d u r c h g e h t .  D e r   A b s t a n d  d e r   S p u l e n s t ü t z e n e n d e n   v o n  

d e r   M i t t e l e b e n e   d u r c h   d e n  B e h a n d l u n g s r a u m   17  k a n n   i n d i v i -  

d u e l l   m i t   H i l f e   m e h r e r e r  J u s t i e r s c h r a u b e n   26  und   27  e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,  d i e   i n   d e r   A b d e c k p l a t t e   2  b e z i e h u n g s w e i s e  

i n   d e r   G r u n d p l a t t e   1  a n g e b r a c h t   s i n d .   D u r c h   V a r i a t i o n   d e r  

L e i s t u n g   d e r   S p u l e   i n   v e r s c h i e d e n e n   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n -  

d e n   A b s c h n i t t e n  d e s   B l e c h e s   18  m i t   H i l f e   d e r   J u s t i e r -  

s c h r a u b e n   k a n n  m a n   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   T e m p e r a t u r   f ü r  d a s  

e r w ä r m t e   B l e c h   e r r e i c h e n .   Die   B l e c h t e m p e r a t u r   k a n n   m i t  

H i l f e   v o n   P y r o m e t e r n  g e m e s s e n  w e r d e n ,  d i e   g a s d i c h t  i n  

d u r c h g e h e n d e n ,   im  U m s c h l i e ß u n g s b l o c k  B 1 1 '   v o r g e s e h e n e n  

L ö c h e r n   28  a n g e o r d n e t   s i n d .  W e n n   n u r   e i n i g e   d e r   L ö c h e r   2 8  

m i t   P y r o m e t e r n   v e r s e h e n  w e r d e n ,   so  w e r d e n   d i e   ü b r i g e n  

L ö c h e r   v e r s c h l o s s e n .   J e d e m  d e r   L ö c h e r   28  e n t s p r i c h t   e i n  

i n   d e n   F i g u r e n  n i c h t   g e z e i g t e s  L o c h   i m  A b d e c k b l e c h   2,   d a s  

e n t w e d e r   v e r s c h l o s s e n  i s t  o d e r   e i n e   g a s d i c h t e   D u r c h f ü h -  

r u n g   f ü r - e i n   P y r o m e t e r   e n t h ä l t .  

D i e   E r h i t z u n g s k a m m e r  1 9  s t e h t   an  d e r   S e i t e n w a n d   3  i n   V e r -  

b i n d u n g   m i t   e i n e r   E i n t r i t t s k a m m e r   29  f ü r   e i n   S c h u t z g a s ,  

z . B .   A r g o n ,   u n d   an  d e r   S e i t e n w a n d  4   i n   V e r b i n d u n g   m i t  

e i n e r   A u s t r i t t s k a m m e r   3 0  ( F i g .   7 ) .   D ie   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

d e r   E i n t r i t t s k a m m e r   2 9  u n d   d e r   E r h i t z u n g s k a m m e r   e r f o l g t  

ü b e r   m e h r e r e   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   3 1 ,  u n d  d i e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   d e r   E r h i t z u n g s k a m m e r  u n d   d e r   A u s t r i t t s k a m m e r  3 0  

e r f o l g t   ü b e r   m e h r e r e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   3 2 ,  w o b e i   d e r   g e -  

s a m t e   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n  3 1   b e -  

d e u t e n d   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   3 2 .  



N a c h d e m   d i e   L u f t   a u s   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   17  u n d   d e r   z u  

d i e s e m   g e h ö r e n d e n   E r h i t z u n g s k a m m e r   19  h e r a u s g e t r i e b e n   i s t ,  

k a n n   man  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u c h   d i e   A u s t r i t t s k a m m e r   3 0  

a l s   E i n t r i t t s k a m m e r   v e r w e n d e n ,   w o b e i   d e r   G a s v e r b r a u c h   r e -  

l a t i v   k l e i n   w i r d .  

D ie   E r h i t z u n g s k a m m e r   19  w i r d   m i t   H i l f e   v o n   v i e r   K ü h l k a -  

n ä l e n   51 ,   52 ,   53  u n d   54  g e k ü h l t ,   d i e  i n   d e n   a n g r e n z e n d e n  

W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e n   a u s g e b i l d e t   s i n d   u n d   v o n   K ü h l -  

w a s s e r  i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   E r h i t z u n g s k a m m e r   d u r c h s t r ö m t  

w e r d e n .   D i e s e   K ü h l k a n ä l e   w e r d e n   d a d u r c h   g e s c h a f f e n ,   d a ß  

e n t s p r e c h e n d e   p a r a l l e l   z u r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   W a l z e n   v e r -  

l a u f e n d e ,   z u r   E r h i t z u n g s k a m m e r   g e r i c h t e t e   N u t e n   j e w e i l s  

i n   e i n e m   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k   a n g e b r a c h t   u n d   m i t   H i l -  

f e   v o n   K u p f e r p l a t t e n   5 1 ' ,   5 2 ' ,   5 3 ' ,   5 4 '   v e r s c h l o s s e n   s i n d ,  

d i e   j e   zu  e i n e m   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k   g e h ö r e n   u n d   d u r c h  

H a r t l ö t e n   an  d i e s e m   b e f e s t i g t   s i n d .  

J e d e   d e r   v i e r   i n   F i g u r   7  e i n g e t r a g e n e n   s t r i c h - p u n k t i e r t e n  

L i n i e n   33  d e u t e t   d i e   L a g e  e i n e s   S p u l e n s t ü t z p a a r e s   2 2 ,   2 4  

a n .  

J e d e r   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k   i s t   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   m i t  

v o r z u g s w e i s e   m e h r   a l s   s e c h s   a u f   d i e   u m s c h l o s s e n e   W a l z e   g e -  
r i c h t e t e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   34  ( F i g .   5)  f ü r   S c h u t z g a s  

v e r s e h e n ,   d i e   v o n   e i n e m   l a n g g e s t r e c k t e n   V e r t e i l u n g s k a n a l  

35  a u s g e h e n ,   d e r   m i t   m e h r e r e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   36  f ü r  

S c h u t z g a s   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t .   J e d e   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n  

36  i s t   an  e i n   G a s r o h r   a n g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e  G a s r o h r e   d i c h t  

d u r c h   i h r e   j e w e i l i g e   Ö f f n u n g   37  i n   d e r   o b e r e n   A b d e c k p l a t t e  

2  b e z i e h u n g s w e i s e   i n   d e r   u n t e r e n   G r u n d p l a t t e   1  g e f ü h r t  

s i n d .   D ie   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   B 1 1 '   u n d   B11"   s i n d   j e -  

w e i l s   m i t   z w e i   im  w e s e n t l i c h e n   r i n g f ö r m i g e n   D i c h t u n g e n  

v e r s e h e n ,   w o d u r c h   d e r   Raum  z w i s c h e n   d e n   B l ö c k e n   u n d   d e r  

W a l z e   i n   d r e i   a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n d e   T e i l r ä u m e  

a u f g e t e i l t   w i r d .  D i e s e   w e r d e n   i n d i v i d u e l l   m i t   S c h u t z g a s  



ü b e r   i h r e   j e w e i l i g e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   36  und  i h r e n   j e w e i -  

l i g e n   V e r t e i l u n g s k a n a l   v e r s e h e n ,   w o b e i   d i e   K ü h l w i r k u n g  

d e s   S c h u t z g a s e s   a u f   d a s   B l e c h   18  e n t l a n g   d e r   W a l z e n l ä n g e  

v a r i i e r t   w e r d e n   k a n n .  

J e d e r   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k   i s t   m i t   z w e i   i n   L ä n g s r i c h -  

t u n g   d e s   B l o c k e s   v e r l a u f e n d e n   K ü h l k a n ä l e n   38  u n d   39  ( F i g .  

5)  v e r s e h e n ,   d e r e n   E n d e n   m i t   an  R o h r e  a n g e s c h l o s s e n e n ,   i m  

w e s e n t l i c h e n   v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e n   E i n t r i t t s k a n ä l e n   4 0  

b e z i e h u n g s w e i s e   A u s t r i t t s k a n ä l e n   41  f ü r   K ü h l w a s s e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d .   D i e   K a n ä l e   40  u n d   4 1  s i n d   e n t w e d e r   an  W a s s e r -  

r o h r e   4 2  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   m i t   D i c h t u n g   d u r c h   ö f f -  

n u n g e n   43  i n   d e r   A b d e c k p l a t t e   2  o d e r   d e r   G r u n d p l a t t e   1  

h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d ,   o d e r   s i e   s i n d   an  W a s s e r -  

r o h r e   44  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   z u r   R e i h e n s c h a l t u n g  d e r   b e i -  

den   K ü h l k a n ä l e   38  u n d   39  i n   e i n e m   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l o c k  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

B e i   e i n e r   A n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  m ü s s e n   m i n d e s t e n s  

d i e   W a l z e n o b e r f l ä c h e n   d e s   W a l z e n p a a r e s   w a s s e r g e k ü h l t   s e i n ,  

d a s   i n   T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e r   E r h i t z u n g s s p u l e   am  n ä c h s t e n  

l i e g t .   V o r z u g s w e i s e   s i n d   m e h r e r e   W a l z e n p e a r e  w a s s e r g e k ü h l t  

B e i   d e r  i n   d e n   F i g u r e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   a l l e  

W a l z e n p a a r e   w a s s e r g e k ü h l t ,   a u ß e r   dem,  d a s   am  d i c h t e s t e n  

am  E i n t r i t t s s p a l t  7   l i e g t .   D i e   w a s s e r g e k ü h l t e n   W ä l z e n   k ö n -  

n e n   i n   d e r   i n   d e n   F i g u r e n   6  u n d   8  g e z e i g t e n   W e i s e   a u s g e -  
b i l d e t   s e i n .  

Die   i n   d e n   F i g u r e n  g e z e i g t e   W a l z e   b e s t e h t   a u s   e i n e m   i m  

w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   K e r n   45 ,   an  d e s s e n  E n d e n   e i n  

k r e i s z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r   46  a u f   s o l c h e   W e i s e   f e s t g e s c h w i ß  

i s t ,   d a ß   e i n   k r e i s z y l i n d r i s c h e r   K ü h l w a s s e r r a u m   47  z w i s c h e n  

dem  K e r n   45  u n d   dem  k r e i s z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   g e b i l d e t  

w i r d .   D e r   K e r n   45  i s t   m i t  z w e i   W e l l e n z a p f e n   11"   u n d   1 1 ' "  

v e r s e h e n ,   v o n  d e n e n   j e d e r   e i n e n   E i n t r i t t s k a n a l   f ü r   K ü h l -  

w a s s e r   5 5  b z w .   5 6  a u f w e i s t .   A u ß e r d e m   h a t   j e d e r   W e l l e n z a p -  

f e n   z w e i   A u s t r i t t s k a n ä l e   57  b z w .   58 .   Die   A u s t r i t t s k a n ä l e  

a m  l i n k e n   W e l l e n z a p f e n   g e h ö r e n   z u s a m m e n   m i t  d e m   E i n t r i t t s -  

k a n a l   am  r e c h t e n  W e l l e n z a p f e n   zu  e i n e m  g e s c h l o s s e n e n   K ü h l -  



w a s s e r k r e i s   u n d   u m g e k e h r t .   Die   W a l z e   h a t   a l s o   z w e i   g e t r e n n -  

t e   K ü h l k r e i s e .   Die   S t r ö m u n g s r i c h t u n g e n   s i n d   i n   F i g u r   6  f ü r  

den   e i n e n   K ü h l k r e i s   d u r c h   a u s g e z o g e n e   P f e i l e   u n d   f ü r   d e n  

a n d e r e n   K ü h l k r e i s   d u r c h   g e s t r i c h e l t e   P f e i l e   a n g e d e u t e t .  

J e d e r   d e r  E i n t r i t t s k a n ä l e   55  und   56  t e i l t   s i c h   i n   d r e i  

Z w e i g e   5 5 '   b z w .   5 6 ' ,   d i e   am  M i t t e l t e i l   d e r   W a l z e   i n   d e n  

k r e i s z y l i n d r i s c h e n   K ü h l w a s s e r r a u m   47  m ü n d e n .   Der   e i n e  

K ü h l k r e i s   k ü h l t   h a u p t s ä c h l i c h   n u r   d i e   l i n k e   W a l z e n h ä l f t e ,  

d e r   a n d e r e   K ü h l k r e i s   k ü h l t   h a u p t s ä c h l i c h   n u r   d i e   r e c h t e  

W a l z e n h ä l f t e .   I n d e m   man  d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e m  

W a s s e r f l u ß   d e r   b e i d e n   K r e i s e   v a r i i e r t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d i e   K ü h l w i r k u n g   d e r   W a l z e   l ä n g s   d e r   B l e c h b r e i t e   a u f  

g e e i g n e t e   W e i s e   zu  v a r i i e r e n   u n d   d a d u r c h   zu  v e r m e i d e n ,  

daß   d a s   b e h a n d e l t e   M e t a l l b l e c h   a u f g r u n d   e i n e r   p l ö t z l i c h e n  

A b k ü h l u n g   v e r f o r m t   w i r d .  

D ie   W a l z e n   h a b e n   K e t t e n a n t r i e b   und   s i n d   m i t   e i n e m   g e m e i n -  

s a m e n   A n t r i e b s m o t o r   v e r s e h e n .  



1.  A n o r d n u n g   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   e i n e s  l ä n g l i c h e n   B l e c h e s  

d u r c h   V o r b e i t r a n s p o r t   d e s   B l e c h e s   an  e i n e m   l ä n g l i c h e n ,  

q u e r   z u r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   d e s   B l e c h e s   a n g e o r d n e t e n ,  

an  e i n e   e l e k t r i s c h e  S t r o m q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n e n   E r -  

h i t z u n g s e l e m e n t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   i n   T r a n s p o r t r i c h -  

t u n g   h i n t e r   dem  E r h i t z u n g s e l e m e n t   a n g e o r d n e t e n   W a l -  

z e n p a a r   m i t   z w e i   a u f   je   e i n e r   S e i t e   d e s   B l e c h e s   a n g e -  
o r d n e t e n   K ü h l w a l z e n ,   d i e   m i t   i n w e n d i g e n ,   v o n   K ü h l m i t -  

t e l   d u r c h s t r ö m b a r e n   K ü h l k a n ä l e n   v e r s e h e n   s i n d ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   E r h i t z u n g s e l e m e n t   ( 2 0 ,   21)   u n d   d e r   z w i s c h e n  

dem  E r h i t z u n g s e l e m e n t   u n d   d e m  W a l z e n p a a r   ( V 1 1 ' ,   V 1 1 " )  

b e f i n d l i c h e  B l e c h a b s c h n i t t   i n   e i n e n   B e h a n d l u n g s r a u m   ( 1 7 )  

e i n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d e r   m i t   e i n e m   O x y d a t i o n   v e r h i n -  

d e r n d e n   S c h u t z g a s   f ü l l b a r   i s t   und   e i n e n   E i n t r i t t s s p a l t  

(7)   u n d   e i n e n   A u s t r i t t s s p a l t   (8)   f ü r   d a s   B l e c h   ( 1 8 )   s o -  

w ie   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 3 6 )   f ü r   S c h u t z g a s   h a t ,   und   d a ß  

d e r   B e h a n d l u n g s r a u m   ( 1 7 )   e i n e r s e i t s   v o n   W a n d f l ä c h e n ,  

d i e   a u f   d a s   E r h i t z u n g s e l e m e n t   ( 2 0 ,   21)   g e r i c h t e t   s i n d  

u n d   e i n e   d i e s e s   u m s c h l i e ß e n d e   E r h i t z u n g s k a m m e r   ( 1 9 )  

b i l d e n ,   u n d   a n d e r e r s e i t s   von   F l ä c h e n   m e h r e r e r  W a l z e n -  

t a s c h e n   ( 4 9 )   b e g r e n z t   i s t ,   d i e   m i t   i h r e r   Ö f f n u n g   a u f  

d a s   B l e c h   ( 1 8 )   g e r i c h t e t   s i n d   und   j e w e i l s   e i n e   K ü h l -  

w a l z e   ( V 1 1 ' ,   V 1 1 " )   e n t h a l t e n .  

2.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   e l e k t r i s c h e   S t r o m q u e l l e   f ü r   d a s   E r h i t z u n g s e l e -  

m e n t   e i n   H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r   und   d a s   E r h i t z u n g s e l e -  

m e n t   e i n e   an  d e n   H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n e  

S p u l e   i s t ,   d i e   den   e r f o r d e r l i c h e n   E r h i t z u n g s s t r o m   i n  

d a s   g e n a n n t e   B l e c h   ( 1 8 )   i n d u z i e r t .  



3.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   s i e   m e h r e r e   i n   e i n e m   S t a t i v  

(1  +  2  +  3  +  4  +  L 1 1 '   +  L 1 1 " )   g e l a g e r t e   u n d   in   T r a n s -  

p o r t r i c h t u n g   d e s   B l e c h e s   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  

W a l z e n p a a r e   e n t h ä l t ,   daß   d i e   W a l z e n   l ä n g s   e i n e s   ü b e r -  

w i e g e n d e n   T e i l s   i h r e s   U m f a n g e s   v o n   j e   e i n e m   W a l z e n u m -  

s c h l i e ß u n g s b l o c k   ( B 1 0 ' ,   B 1 0 " ,   B 1 1 ' ,   B 1 1 " )   u n t e r   B i l -  

d u n g   e i n e s   S p a l t e s   ( 4 9 ' )   u m s c h l o s s e n   s i n d ,   daß  m e h -  

r e r e   i n   dem  S t a t i v   f i x i e r t e ,   o b e r e   ( B 1 0 " ,   B 1 1 " )   u n d  

u n t e r e   ( B 1 0 ' ,   B 1 1 ' )   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   h i n t e r -  

e i n a n d e r   i n   T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e s   B l e c h s   ( 1 8 )   o b e r h a l b  

b e z i e h u n g s w e i s e   u n t e r h a l b   d e s   B l e c h e s   ( 1 8 )   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   und   daß   d i e   E n d e n  d e r   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e  

im  w e s e n t l i c h e n   b i s   z u  e n  s p r e c h e n d e n   W a l z e n e n d e n  

r e i c h e n   u n d   an  m e h r e r e n   m i t   D u r c h f ü h r u n g e n   f ü r   W a l z e n -  

w e l l e n   v e r s e h e n e n   u n d   zu  dem  S t a t i v   g e h ö r e n d e n   K o n -  

s t r u k t i o n s e l e m e n t e n   ( L 9 ' ,   L 1 0 ' ,   L 1 1 ' ,   L 1 2 ' ,   L 1 3 ' ,   L 1 4 ' ,  

L 9 " ,   L 1 0 " ,   L 1 1 " ,   L 1 2 " ,   L 1 3 " ,   L 1 4 " )   a n l i e g e n .  

4.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   j e w e i l s   m i t   m i n d e s -  

t e n s   e i n e m   K a n a l   ( 3 4 ,   35 ,   36)   f ü r   d i e   Z u f u h r   von   S c h u t z -  

g a s   zu  dem  S p a l t   ( 4 9 ' )   v e r s e h e n   s i n d .  

5.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   E r h i t z u n g s k a m m e r   ( 1 9 )   im  w e s e n t l i c h e n   von   n a c h  

u n t e n   g e r i c h t e t e n   F l ä c h e n   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   d e r   o b e r e n  

W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   ( B 1 0 " ,   B 1 1 " )   u n d   von  n a c h  

o b e n   g e r i c h t e t e n   F l ä c h e n  e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   d e r   u n t e -  

r e n   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e   ( B 1 0 ' ,   B 1 1 ' )   b e g r e n z t   i s t .  

6.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   a n g e o r d n e t ,  

d a ß   e i n   ü b e r w i e g e n d e r   T e i l   d e r   n a c h   o b e n   und   n a c h   u n t e n  



g e r i c h t e t e n   F l ä c h e n   a u s   d e r   e i n e n   S e i t e   m e h r e r e r ,   z u  

m e h r e r e n   W a l z e n u m s c h l i e ß u n g s b l ö c k e n   ( B 1 0 ' ,   B 1 0 " ,   B 1 1 ' ,  

B 1 1 " )   g e h ö r e n d e n   B l e c h p l a t t e n   ( 5 1 ' ,   5 2 ' ,   5 3 ' ,   5 4 ' )   b e -  

s t e h e n ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e   S e i t e   d i e s e r   B l e c h p l a t t e n   j e  

e i n e n   f ü r   d u r c h s t r ö m e n d e s   K ü h l w a s s e r   v o r g e s e h e n e n   K ü h l -  

k a n a l   ( 5 1 ,   52 ,   53 ,   54)   z w i s c h e n   d e r   B l e c h p l a t t e   u n d  

d e r   von   d i e s e r   b e d e c k t e n   F l ä c h e   d e s   z u g e h ö r i g e n   W a l z e n -  

. u m s c h l i e ß u n g s b l o c k e s   b e g r e n z t .  

7.   A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  -   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   E r h i t z u n g s s p u l e   ( 2 0 ,   21)   d a s   B l e c h   ( 1 8 )   u m -  

s c h l i e ß t   und   v o n   m i n d e s t e n s   z w e i   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r  

W a l z e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g e n  

g e t r a g e n   w i r d ,   v o n   d e n e n   j e d e   e i n e   o b e r e   (22 )   und   e i n e  

u n t e r e   ( 2 4 )   an  je   e i n e r   S p u l e n s e i t e   b e f e s t i g t e   S p u l e n -  

s t ü t z e   e n t h ä l t ,   d e r e n   v e r t i k a l e   L a g e n   i n d i v i d u e l l   e i n -  

s t e l l b a r   s i n d .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  w e n i g s t e n s   e i n e   d e r   W a l z e n   ( V 1 1 '  -   V 1 1 " )   e i n e n   e r s -  

t e n   ( 5 5 ,   5 5 ' ,   58)   u n d   e i n e n   z w e i t e n   K ü h l k r e i s   ( 5 6 ,   5 6 ' ,  

57)  e n t h ä l t ,   d i e   h a u p t s ä c h l i c h   e n t s p r e c h e n d e ,   i n   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d e r   W a l z e   ( V 1 1 ' )   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  

W a l z e n a b s c h n i t t e   k ü h l e n .  
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