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@ Verfahren und Vorrichtung zur selektiven Warmebehandlung des Schweissnahtbereiches eines

langsnahtgeschweissten Rohres.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum selektiven L8sungsgliihen des SchweiBnahtbe-
reiches (2, 3) eines l&ngsnahigeschweiBten Metall-
rohres (1). Insbesondere eignet sich das Verfahren
fur Rohre (1) mit einem Durchmesser von weniger
als 100 mm und einer Wanddicke von weniger als
2,5 mm, vorzugsweise weniger als 0,7 mm. Im Ver-
lauf der Warmebehandiung wird die Schweinaht (2)
zundchst unter Schutzgas (1) so hoch erhitzt, daB ihr
AuBenbereich (2.1) aufgeschmolzen wird. Dies kann
vorzugsweise durch einen Lichtbogen (7) erfolgen.
Anschliefend wird die Schweiinaht (2) selektiv durch
weitere Heizmittel (8), beispielsweise weitere Licht-
bogen, infrarotsirahler oder Induktionsspulen, fiir ei-

nen vorgebbaren Zeitraum unter Schutzgas (I) min-
destens auf einer flr das L&sungsgliihen des Rohr-
materials erforderlichen Temperatur (Tmin), aber zu-
mindest im Innenbereich (2,2) der SchweiBnaht (2)
unterhalb der Schmelzitemperatur (Ts) gehalten und
danach unter Schutzgas (I) abgekiihit {(10). Das ein-
malige oder mehrfache Anschmelzen des AuBenbe-
reiches (2.1) der Schweifnaht (2) verringert nicht die
Qualitdt der Wi&rmebehandiung im Innenbereich
(2.2), so daB die ersirebte Korrosionsfestigkeit dort

nicht leidet. Das teilweise Aufschmelzen erleichtert

jedoch eine schnelle Warmeeinbringung zur Authei-
zung der SchweiBnaht.
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Verfahren und Vorrichtung zur selektiven Warmebehandiung des SchweiBnahtbereiches eines lings-
nahtgeschweilten Rohres

Die vorliegende Erfindung beitrifft ein Verfahren
zur selektiven Wéarmebehandlung des Schweif-
nahtbereiches eines ldngsnahtgeschweifiten Metall-
rohres und eine hierflir geeignete Vorrichtung. An-
wendbar ist das Verfahren vor allem auf Rohre mit
einem Durchmesser von weniger als 100 mm und
einer Wanddicke von weniger als 2,5 mm. Beson-
ders geeignet ist es flr Rohre von noch geringeren
Dimensionen, wie sie beispielsweise bei Wirme-
tauschern und Wasserdampf-Kondensaioren An-
wendung finden mit Rohrdurchmessern von bei-
spielsweise 10 bis 50 mm und Wanddicken zwi-
schen etwa 0,3 und 1 mm. Besondere Bedsutung
hat die Erfindung flir Rohre aus nichirostendem
Stahl mit Anteilen an Chrom und Wahlkomponen-
ten wie Nickel und/oder Molybd&n bei gleichzsitig
geringem Kohlenstofigehalt. Durch die Wirmebe-
handlung sollen die Korrosionseigenschatien, ins-
besondere bezliglich LochfraBkorrosion, verbessert
werden.

Ein prinzipiell geeignetes Verfahren zu einer
selektiven Warmebehandlung des Schweifinahtbe-
reiches von solchen Rohren und eine zugehdrige
Vorrichtung sind aus der EP-A 0 234 200 bekannt.
Dort wird auch auf die Vorieile verwiesen, die eine
selektive L&sungsglihung der Schweifnahi in be-
zug auf den Ausgleich von Chrom- und/oder
Molybd&n-Seigerungen hat.

Aus der US-PS 2 673 276 ist der prinzipielle
Aufbau einer Vorrichtung zum Herstellen von
langsnahtgeschweiften Rohren mit integrierter
Wirmebehandlungsvorrichtung bekannt.

Fertigungsanlagen flir l3ngsnahtgeschweifie
Rohre, sogenannte FertigungsstraBen sind wegen
der vielen notwendigen Bearbeitungsschritte relativ
langgestreckt und erfordern daher ohnehin schon
groBe Hallen. Wird an die Herstellungsvorrichtung
noch eine Wirmebehandlungsvorrichtung angekop-
pelt, so verldngert sich die gesamie Anlage ent-
sprechend. Bei einer LOsungsgitihung des
Schweifinahtbereiches muB eine sehr hohe Tempe-
ratur tiber einen l&ngeren Zeitraum, beispiclsweise
1250° C tber 25 Sekunden im Schweifnahtbereich
aufrechterhalten werden. Je nach der Fertigungs-
geschwindigkeit der Rohre kann dies eine relativ
lange Warmebehandiungsstrecke erfordern, der
sich dann noch eine Abkihlstrecke anschlieft.
Hierbei stellt auch die Aufheizung der Schweifinaht
auf die zur L8sungsgliihung erforderliche Tempera-
tur ein Problem dar, weil das Aufheizen eine hShe-
re Wérmelibertragung auf den Schweifnahtbereich
erfordert als das spétere Aufrechierhalten der Tem-
peratur. '

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
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Schaffung eines Verfahrens, welches eine schnelle
Aufheizung der Schweifinaht auf kurzer Strecke er-
mdglicht und den Aufwand an Heizmitteln gering
halt. Zusdtzlich soll eine hierflir geeignete Vorrich-
tung angegeben werden.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
zum selekiiven L&sungsgliihen der Schweifinaht,
insbesondere einschlieBlich deren Wirmeeinflufzo-
ne, eines ldngsnahtgeschweiBien Metalirohres, wo-
bei das Rohr insbesondere einen Durchmesser von
weniger als 100 mm und eine Wanddicke von
weniger als 2,56 mm hat und wobei eine Wirmebe-
handlungsvorrichtung und das Rohr relativ zueinan-
der bewegt werden mit folgenden Merkmalen: Die
Schweiinaht wird, vorzugsweise mittels wenigstens
eines mit wenigstens einer nicht abschmelzenden
Elektrode erzeugien Lichtbogens, unter Schutzgas
s0 hoch erhitzt, daB ihr AuBenbereich aufgeschmol-
zen wird; anschliefend wird die Schweiinaht selek-
tiv durch weitere Heizmittel, beispielsweise weitere
Lichtbogen, Infrarotstrahler oder Induktionsspulen,
flir einen vorgebbaren Zeitraum unter Schutzg'as
mindestens auf einer flr das L&sungsglihen des
Rohrmaterials erforderlichen Temperaiur aber zu-
mindest im Innenbereich unterhalb der Schmelz-
temperatur gehalten und danach unter Schutzgas
abgeklhlt. Dabei geht die Erfindung von der Er-
kenntnis aus, daB8 es fiir die meisten Anwendungen
der hier betrachteten Rohre nur auf die Korrosions-
festigkeit der SchweiBnaht flir Angriffe von der In-
nenseite her ankommt, d. h. die Qualitdt der
Schweifinaht muB vor allen Dingen im Innenbereich
durch die Warmebehandlung verbessert werden,
wobei ein geringer Qualitdtsveriust in einem relativ
kleinen AuBenbereich nicht entscheidend ist. Des-
halb ist es durchaus zuldssig, bei der Aufheizung
des SchweiBnahtbereiches den #uBeren Bereich
der SchweiBnaht aufzuschmelzen, wodurch sine
schnelle Wérmeeinbringung auf kleinem Raum
moglich wird. Der Phasenlbergang vom festen
zum Schmelzflissigen Zustand bewirkt eine hohe
Wirmeaufnahme  des  AuBenbersiches  der
Schweifinaht, wobei diese Warmemenge teilweise
beim Erstarren des AuBenberesiches an den inneren
Bereich der SchweiBnaht durch Warmeleitung wei-
tergegeben wird, so daB sich dieser Innenbersich
ebenfalls sehr schnell aufheizt, jedoch nicht bis
zum dort unerwlinschten Schmelzen. Anschliefend
ist es nur noch ndtig, die Temperatur der SchweiB-
naht im gewlinschten, flir eine L&sungsgliihtung
notwendigen Temperaturbereich zu halten, was
durch weitere Heizmittel, insbesondere durch In-
duktionsspulen oder die Schweiinaht linieniSrmig
oder punktférmig beleuchtende Infrarotstrahler
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mdglich ist. Zu beachten ist natlirlich, daB sowohl
beim Aufheizen z. B. durch einen Lichtbogen, wie
auch beim spiteren Aufrechterhalten der W&rme-
behandlungstemperatur eine Schutzgasatmosphéare
vorhanden sein mufB, welche mit den im Stand der
Technik hinreichend bekannten Mitteln aufrechter-
halten werden kann. Es sei darauf hingewiesen,
daB auch bei der spdteren Warmebehandiung das
periodische Anschmelzen der AuBenseite der
SchweiBnaht zur hdheren Warmeeinbringung im
Prinzip zuldssig ist, sofern nur sichergestellt wird,
daB ein genligend dicker Innenbereich der
Schweifinaht nicht aufgeschmolzen wird, wodurch
sich sonst die gerade unerwlinschten Seigerungen
wieder bilden kdnnten.

Im allgemeinen wird es jedoch glinstig sein,
den AuBenbereich der Schweiinaht nur zu Beginn
der Wirmebeghandiung einmal aufzuschmelzen und
anschlieBend die Waiarmebehandlung in einem
Temperaturbereich durchzuflihren, in dem die ge-
samte Schweifnaht schon wieder verfestigt ist. Wie
anhand der Zeichnung ndher erfdutert wird, gibt es
natlirlich bei einer Warmebehandlung von aufen
immer eine mehr oder weniger groBe Temperatur-
differenz zwischen dem AuBenbereich und dem
Innenbereich der SchweiBnaht, was jedoch flir den
Erfolg der Wi&rmebehandlung keine Rolle spielt,
wenn nur der Innenbereich der Schweifnaht sich
geniigend lange oberhalb der Mindesttemperatur,
die flr eine L8sungsgllihung notwendig ist, befin-
det.

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfin-
dung sind Wi&rmetauscherrohre aus nichtrosten-
den, insbesondere molybddnhaltigen Stihilen, bei
denen eine L&sungsglihung des Schweifnahtbe-
reiches oberhalb von 1200° G oder sogar oberhalb
1300° C durchgefiihrt werden kann. Je h&her die
gewdhlte Temperatur der W&rmebehandlung ist,
desto geringer kann die Haltezeit sein, die bei-
spielsweise zwischen § und 30 Sekunden, vorzugs-
weise zwischen 15 und 30 Sekunden, liegen sollte.
Bei der Wiarmebehandlung heizt sich natlirlich
auch der Ubrige Bereich des Rohres auf, jedoch
auf einer bedeutend niedrigere Temperatur als die
des SchweiBnahtbereiches. Eine solche Aufheizung
des gesamten Rohres ist durchaus erwiinscht und
notwendig. Das Rohr wird jedoch auBerhalb des
Schweifinahtbereiches nicht so warm, daB es durch
die Transportmechanik unzuldssig verformt werden
kdnnte, so daB eine hohe Qualitdt der Rohre ge-
wiahrieistet ist, was den AusschuB verringert und
die spater ggf. notwendigen Qualitétspriifungen er-
leichtert. Dies spielt insbesondere fiir besonders
dinnwandige Rohre von etwa 0,3 bis 05 mm
Wanddicke eine wichtige Rolle.

Wie anhand der Zeichnung niher eridutert
wird, besteht eine erfindungsgemiBe Vorrichtung
zum selektiven L&sungsgliihen der Schweifinaht ei-
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nes ldngsnahtgeschweiBten Rohres aus wenigstens
einem ersten, etwa punktuell wirkenden Heizmittel
hoher Energiedichte zum Aufschmelzen des Au-
Renbereiches der SchweiBnaht, z. B. wenigstens
einer nicht abschmelzenden, einen Lichtbogen er-
zeugenden Elekirode; weiteren Heizmiiteln, vor-
zugsweise Infrarotstrahlern oder Induktionsspulen,
welche eine selektive Aufheizung des Schweifinaht-
bereiches bewirken kdnnen; Mitteln zur Aufrechter-
haltung einer Schutzgasatmosphére im Bereich der
ersten Elekirode und in der Umgebung des Metall-
rohres unterhalb der weiteren Heizmittel und dem
Bereich einer anschliefenden Abkiihistrecke; Vor-
richtungen zum Bewegen der Metallrohre entlang
der durch die Heizmittel vorgegebenen Linie. Die
vorgeschlagene Kombination einer Elektrode mit
anderen Heizmitteln, insbesondere Infrarotstrahlern,
ermdglicht einen sehr kompakten Aufbau der Wér-
mebehandiungsstrecke und verbindet die Vorteile
des schnelien Aufheizens durch einen Lichtbogen
mit den giinstigen Eigenschaften anderer Heizmit-
tel, insb. von Infrarotstrahlern und Indukiionsspulen
beziiglich des Aufrechterhaltens einer bestehenden
Temperatur.

In der Zeichnung ist in Fig. 1 der prinzipielle
Aufbau eines ldngsnahtgeschweiBten Metallrohres
im Querschnitt dargestellt und in Fig. 2 eine Prin-
zipdarstellung der Vorrichtung mit einem darunter
angeordneten Diagramm der Temperaturverléufe in
rBumlicher Zuordnung zu der gezeigten Warmebe-
handlungsvorrichtung dargestellt.

Der in Fig. 1 dargestelite Querschnitt durch ein
langsnahtgeschweiBtes Rohr 1 veranschaulicht die
flr die Erfindung wesentlichen Bereiche des Roh-
res. Dabei sind die einzeinen Zonen nicht maB-
stabsgerecht dargestelit, um prinzipielie Dinge bes-
ser veranschaulichen zu k&nnen. In Wirklichkeit
sind die SchweiBnaht und die WirmeeinfluBzone
kieiner. Die SchweiBnaht 2 liegt im allgemeinen bei
der Hersteliung an der Oberseite des Rohres 1. Sie
ist umgeben von einer WirmeeiniluBzone 3, in
welcher der Schweifivorgang Verinderungen und
Inhomogenitédten hinterlassen hat. Der Rest des
Rohres besteht aus unverdnderiem Grundwerkstoff,
wobei es jedoch sinnvoll sein kann, aus Sicher-
heitsgriinden einen Bersich 4 auBerhalb der War-
meeinfluBzone 3 bei einer Wirmebehandlung ein-
zubeziehen, da die genaue Ausdehnung der Wir-
meeinfluBzone 3 nicht immer bekannt ist. Schweis-
naht 2, WarmeeinfluBzone 3 und Sicherheitsbereich
4 sind in der Beschreibung als SchwsiBnahtbereich
bezeichnet. Die SchweiBnaht 2 selbst hat einen
AuBenbereich 2.1, dessen Korrosionseigenschaften
bei nur innen korrosiv beanspruchten Rohren keine
Rolle spielen, und einen Innenbereich 2.2 dessen
Eigenschafien entscheidend fiir die Korrosionsbe-
stdndigkeit des ganzen Rohres sein kdnnen. Fig. 2
zeigt schematisch eine Warmebehandiungsstrecke,
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die Teil einer volistindigen Produktionsvorrichiung
fiir langsnahtgeschweiite Metallrohre oder auch
separat angeordnet sein kann. Das Rohr 1 durch-
l8uft diese Strecke, indem es von Transporirollen
11 oder &hnlichen Mitieln getragen und bewegt
wird. Die Schweifnaht 2 bzw. der gesamte
SchweiBnahtbereich werden zu Beginn der Wirme-
behandlung durch einen Lichtbogen 7 aufgeheizt.
FUr dieses erste Autheizen kdnnen auch andere
Mittel mit hoher Energiedichte, wie z. B. Laser-
strahlen eingesetzt werden. Eine (bliche Strom-
quelle 5.1, die einerseits Uber eine Zuleitung 5.2
mit dem Rohr 1 und andererseits mit einer nichtab-
schmelzenden Elekirode 5 verbunden ist, speist
den Lichtbogen 7. Unter Umst&nden kann es sinn-
voll sein, den Lichtbogen in an sich bekannter
Weise durch Magnetfelder zu bewegen, um eine
gleichméBige Wirmelibertragung auf den Schweif-
nahtbereich zu erzielen. Mittels einer Ublichen Vor-
richtung 6 kann der Umgebungsbereich des Licht-
bogens 7 unter Schutzgas 1 gehalien werden. Im
weiteren Verlauf der Wirmebehandlungsstrecke
befinden sich weitere Heizmittel 8, im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel Infrarotstrahler, welche die
Temperatur des Schweiinahtbereiches oberhalb
der flir eine L&sungsglihung notwendigen Mindest-
femperatur Tmin halten. Der Abstand zwischen
Lichtbogen 7 und dem ersten Infrarotstrahler 8 ist
so gewdhlt, daB sich der durch den Lichtbogen 7
aufgeschmolzene duBere Bereich 2.1 der Schweif-
naht 2.2 auf dem Weg durch W&rmeabgabe an
den inneren Bereich 2.2 wieder verfestigen kann,
so daB der gesamte SchweiBnahtbersich sich etwa
auf gleicher Temperatur oberhalb Tmin befindet.
Bei Verwendung von Infrarotstrahlern 8 kann durch
ein Quarzglasrohr 9 eine (durch Pfeile angedeutete)
Schutzgasatmosphére um das gesamte Rohr 1 auf-
rechierhalien werden. An die Wirmebehandlungs-
strecke schlieBt sich noch eine ebenfalls unter
Schutzgas befindliche Abktlhlsirecke 10 an. Unter
der Wirmebehandlungsvorrichtung und mit rdumli-
cher Zuordnung zu dieser ist in der Fig. 2 ein
Diagramm zur Veranschaulichung der Temperatur-
verldufe angegeben.

Auf der Abszisse ist die Temperatur aufgeira-
gen, wobei beispielhaft zur Veranschaulichung des
in Betracht kommenden materialabhZngigen Berei-
ches zwei Temperaturen angegeben sind. Auf der
Ordinate ist die Strecke entsprechend der Linge
der Wirmebehandlungsvorrichtung aufgetragen,
wobei (unter der Voraussetzung einer konstanten
Durchlaufgeschwindigkeit des Rohres dies gleich-
bedeutend mit der Zeit ist. Das Diagramm stellt
daher den zeitlichen bzw. rAumlichen Verlauf der
Temperaturen bei der Warmebehandlung dar. Die
gestrichelte Linie Tmir deutet die Temperatur an,
die mindestens zum L&sungsgliihen des Rohrma-
terials nétig ist, wihrend die Linie Ts die Schmelz-
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temperatur des Rohrmaterials andeutet. Die Linie
Ta veranschaulicht die Temperatur im AuBenbe-
reich 2.1 der SchweiBnaht 2 und die Linie Ti veran-
schaulicht den Temperaturverlauf im Innenbereich
2.2 der Schweiinaht wihrend der Warmebehand-
lung. Erkennbar ist aus dem Diagramm, daf im
Bereich des Lichibogens 7 der AuBenbereich auf
eine Temperatur oberhalb des Schmeizpunktes Ts’
aufgeheizt wird, der Innenbereich jedoch deutlich
unter dieser Temperatur bleibt. Zwischen Lichibo-
gen 7 und dem ersten Infrarotstrahler 8 gleichen
sich die Temperaturen von Aufenbereich 2.1 und
Innenbereich 2.2 an. Je nach der Strahlungscharak-
teristik der Infrarotstrahler 8 wird auch bei der
weiteren Wirmebehandlung der Aufenbereich 2.1
auf hohere Temperaturen als der innenbereich 2.2
gebracht, wobei jedenfalls sichergestellt sein mug,
daB die Temperatur Ti zwischen Trin und Ts liegen
muB, wihrend es flr den AuBenbereich 2.1 zulds-
sig ist, daB dieser zwischendurch, wie durch die
punktierten Linien Ta' angedeuiet, den Schmelz-
punkt Ts (iberschreitet. In der Abkiihistrecke 10
wird schlieBlich noch unter Schuizgas die Tempe-
ratur des SchweiBnahtbereiches soweit reduziert
bis kein Schutzgas zur Vermeidung von Reaktionen
mit der Umgebungsatomosphidre mehr nétig ist.

Die vorliegende Erfindung eignet sich beson-
ders flr die einer Rohrprodukiionsanlage direkt
nachgeordnete Warmebehandlung.

Anspriiche

1. Verfahren zum selektiven L&sungsgliihen
der Schweifinaht (2), insbesondere einschlieflich
deren WarmesiniluBzone (3), eines ldngsnahige-
schweiBten Metallrohres (1), wobei das Rohr (1)
insbesondere einen Durchmesser von weniger als
100 mm und eine Wanddicke von weniger als 2,5
mm hat und wobei eine Wirmebehandlungsvor-
richtung (5,8) und das Rohr (1) relativ zueinander
bewegt werden, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

a) die SchweiBnaht (2) wird, vorzugsweise
mittels wenigstens eines mit wenigstens einer nicht
abschmelzenden Elektrode (5) erzeugten Lichtbo-
gens (7), unter Schutzgas (I) so hoch erhitzt, daB
ihr AuBenbereich (2.1) aufgeschmolzen wird;

b) anschlieBend wird die Schweifinaht (2)
selektiv durch weitere Heizmitte! (8), beispiclsweise
weitere Lichibogen, Infrarotstrahler oder induktions-
spulen, flr einen vorgebbaren Zeitraum unter
Schutzgas (l) mindestens auf einer filir das L&-
sungsglithen des Rohrmaterials erforderlichen
Temperatur (Tmin), aber zumindest im Innenbe-
reich (2.2) der SchweiBnaht (2) unterhalb der
Schmelztemperatur (Ts) gehalien und danach unter
Schutzgas (I) abgekiihlt (10).
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schweifnaht (2) nicht bis
zur Innenseite (2.2) des Metallrohres (1) aufge-
schmolzen wird und die Wirkung der weiteren
Heizmittel (8) gerade dann einsetzt, wenn der Au- 5
Benbereich (2.1) der Schweiinaht (2) wieder teigig
oder fest wird und durch Wiarmeleitung sich der
ganze SchweiBnahtbereich (2,3) auf einer Tempera-
tur unterhalb der Schmelztemperatur (Ts) befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 10
gekennzeichnet, daB das Metallrohr (1) aus nicht-
rostendem Stahl besteht, vorzugsweise aus einer
molybdénhaltigen Legierung.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, da der vorgebbare Zeit- 15
raum ldnger als 5 Sekunden, vorzugsweise 15 bis
30 Sekunden ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
weiteren Heizmittel (8) die SchweiBnaht (2) in 20
rdumlichen Abstdnden etwa punktuell auf eine
Temperatur erheblich tiber der flir das L&sungsgli-
hen des Rohrmaterials notwendigen Mindesttempe-
ratur (Tmin) aufheizen, wobei durch Warmeleitung
ein Temperaturausgleich innerhalb der Schweip- 25
naht (2.1, 2.2) erfolgt, wahrerid Rohr (1) und Wér-
mebehandlungsstellen relativ zusinander bewegt
werden.

6. Verfahren nach einem der, vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der 30
wenigstens eine Lichtbogen (7) und die weiteren
Heizmittel {8) ortsfest sind und das Metallrohr (1)
unter diesen hindurch bewegt werden.

7. Vorrichtung zum selektiven Ldsungsglihen
der Schweifnaht (2) eines ldngsnahigeschweiBten 35
Rohres (1), enthaltend folgende Teile:

a) wenigstens ein erstes etwa punktuell wirk-
endes Heizmiitel (5, 7) hoher Energiedichte zum
Aufschmelzen des AuBenbereiches (2.1) der
SchweiBnaht (2) des Rohres (1), vorzugsweise eine 40
nicht abschmelzende, einen Lichtbogen (7) erzeu-
gende Elektrode (5);

b) weitere Heizmittel (8), vorzugsweise infra-
rotstrahler oder Induktionsspulen, welche eine se-
lektive Aufheizung des Schweifinahtbereiches (2, 3) 45
bewirken kénnen;

c) Mittel (6, 9) zur Aufrechterhaltung einer
Schutzgasatmosphére (1) im Einwirkungsbereich
der ersten Elektrode (5) und in der Umgebung des
Metalirohres (1) unterhalb der weiteren Heizmittel 50
(8) und im Bereich einer anschliefenden Abkihls-
trecke (10);

d) Vorrichtungen (11) zum Bewegen der Me-
tallrohre entlang der durch die Heizmittel (5, 8)
vorgegebenen Linie. 55
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FIG 1
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