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Ausgangsmaterial durch einen Warmebehandlungsvor-
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setzte Ofen- und/oder Abkuhleinrichtung durchlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Feindraht, insbesondere Kratzendraht, bei
dem ein ggf. bereits behandeltes, insbesondere gezo-
genes Draht-Ausgangsmaterial durch einen Warmebe-
handlungsvorgang in einen ziehfahigen Zustand
versetzt, dann gezogen und anschlieBend zum Erhalt
vorgegebener mechanischer Eigenschaften vergutet
wird, eine zur Ausflihrung derartiger Verfahren einsetz-
bare Vorrichtung, eine Ofeneinrichtung sowie eine
Abkuhleinrichtung einer derartigen Vorrichtung.

[0002] Mit Verfahren der vorstehend angegebenen
Art hergestellte Kratzendrahte aus unlegierten und
legierten Stahlen werden beispielsweise zur Bearbei-
tung von Textilfasern in Karden eingesetzt. Dazu wer-
den die mit diesen Verfahren erhaltenen Feindrahte zu
Sagezahndrahten weiterverarbeitet und beispielsweise
auf die Deckel der Karde aufgezogen. Zur Bearbeitung
der Textilfasern wird der Tambour der Karde mit einer
darauf aufgezogenen Garnitur in eine Drehbewegung
um seine Zylinderachse versetzt, so dal3 die Garnitur
das zugefiihrte Fasermaterial durchfahren und reinigen
kann, wobei die Deckelgarnituren der feststehenden
oder gegerlaufig angetriebenen Deckel mit der Tam-
bourgarnitur zusammenwirken. Dabei muf3 zum Erhalt
einer zufriedenstellenden Verarbeitungsqualitat sicher-
gestellt werden, dall der Kratzendraht fir samtliche
Deckel der Karde gleichbleibende mechanische Eigen-
schaften aufweist. Im Ubrigen missen die mechani-
schen Eigenschaften des Kratzendrahtes Uber die
Gesamtlange der auf die Deckel aufgezogenen Sage-
zahndrahtstreifen auch noch deswegen auf einem kon-
stant hohen Niveau gehalten werden, weil lokale
Mangel des Kratzeridrahtes zu Beschadigungen der
daraus gebildeten S&gezahndraht-Ganzstahlgarnitur
fihren kénnen, die einen vollstandigen Austausch erfor-
derlich machen. Das ist bei modernen Hochleistungs-
karden im Hinblick auf die damit verbundenen
Maschinenstillstandzeiten und das dazu bendtigte
Material mit sehr hohen Kosten verbunden. Anderer-
seits weisen die wendelférmig auf den zylinderférmigen
Tambour aufgezogenen Drahte und die Gesamtlange
der auf die Deckel aufgezogenen Sagezahndrahtstrei-
fen bei modernen Hochleistungskarden eine Lénge von
mehreren hundert Metern auf. Daher mul3 bei der
Durchfiihrung eines Verfahrens zum Herstellen von
Kratzendraht sichergestellt werden, dal die damit
erhaltenen mechanischen Eigenschaften Uber die
gesamte Lange von mehreren hundert Metern konstant
bleiben. Nachstehend wird ein bekanntes Verfahren
erlautert, mit dem Feindrahte hergestellt werden kén-
nen, die diesen Anforderungen genigt:

[0003] Dabei wird zunachst ein sogenannter Walz-
draht erzeugt und bis zur Dehnungsgrenze gezogen.
Der so erhaltene gezogene Draht weist jedoch im allge-
meinen noch keine hinreichend geringe Querschnitts-
flache in einer senkrecht zu seiner Langsrichtung
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verlaufenden Schnitteben auf. Daher wird das mit dem
ersten Ziehvorgang erhaltene Draht-Ausgangsmaterial
Ublicherweise  einem  Warmebehandlungsvorgang
unterzogen, mit dem es wieder eine Gefligestruktur
erhalt, die den Draht weiterverarbeitbar, d.h. ziehfahig
macht.

[0004] Im Verlauf dieses Warmebehandlungsvor-
ganges wird das Draht-Ausgangsmaterial bei den
bekannten Verfahren zunachst auf eine Temperatur im
Bereich von 800 bis 1000°C erwéarmt, in der eine Gefl-
geumwandlung des als Drahtmaterial verwendeten
Stahls in die austenitische Struktur stattfindet. Anschlie-
Rend wird der Draht dann auf eine Temperatur im
Bereich von 400 bis 600°C abgeschreckt und fiir eine
vorgegebene Zeit bei dieser Temperatur gehalten.
Dabei erfolgt bei Verwendung von Stahl als Material fir
den Fein- bzw. Kratzendraht eine Gefligeumwandlung
in die perlitische Struktur, die durch ihr sehr gutes Kalt-
umformungsvermdgen  charakterisiert ist. Nach
Abschluf} dieser Umwandlung wird der Draht wieder auf
Raumtemperatur abgekihlt und einer zum Erhalt der
vorgegebenen mechanischen Eigenschaften dienen-
den Vergltung unterzogen.

[0005] Zum Erwéarmen des Drahtes auf die Tempe-
ratur von 800 bis 1000°C kénnen konduktive und induk-
tive Erwarmungsverfahren eingesetzt werden. Im
Hinblick auf die sehr hohen Energie- und Investitionsko-
sten fiir zum Ausfiihren einer konduktiven oder indukti-
ven Erwdrmung einsetzbare Ofen erfolgt die
Erwarmung auf die Temperatur von 800 bis 1000°C
jedoch im allgemeinen in elektrisch oder mit Gas
beheizten Ofen, die von dem Draht-Ausgangsmaterial
in entsprechenden, die Ofen durchsetzenden Rohren
durchlaufen werden. Derartige Ofen bieten den zusétz-
lichen Vorteil, da die Temperatur des den Ofen durch-
laufenden Drahtabschnittes besser konstant gehalten
werden kann als bei einer konduktiven oder induktiven
Drahterwarmung, was sich positiv auf die Gleichmafig-
keit der in diesem Ofen zu erzielenden austenitischen
Struktur auswirkt.

[0006] Zur Abschreckung des Draht-Ausfangsma-
terials auf die zur Gefigeumwandlung in die perlitische
Struktur benétigte Temperatur im Bereich von 400 bis
600°C und zum Halten des Draht-Ausgangsmaterials
bei dieser Temperatur wird traditionell flissiges Blei ein-
gesetzt. Die Verwendung von fllissigem Blei ist jedoch
problematisch, weil eine Oxidation des Draht-Aus-
gangsmaterials beim Ubergang fliissiges Blei-Luft nicht
zu vermeiden ist und dartiber hinaus mit dem das Blei-
bad durchlaufenden Draht-Ausgangsmaterial auch
noch Blei ausgeschleppt wird. Dieses ausgeschleppte
Blei mu von dem Draht entfernt und entsorgt werden.
Eine vollstdndige Entfernung des Bleis von dem Draht-
Ausgangsmaterial ist jedoch nahezu unmdglich. Das
demnach noch auf dem Draht-Ausgangsmaterial ver-
bleibende Blei wirkt sich negativ auf den weiteren Zieh-
prozef’ und spater auch auf die Oberflachenqualitat des
Kratzendrahtes aus.
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[0007] Im Hinblick auf diese Probleme beim Einsatz
von flissigem Blei zum Abschrecken und anschlieRen-
den Halten des Draht-Ausgangsmaterials bei einer
Temperatur von 400 bis 600°C wurde bereits vorge-
schlagen, diesen Vorgang in einem Wirbelbett auszu-
fihren. In einem derartigen Wirbelbett wird
rieselfahiges Material, wie etwa Sand, mit durch einen
Boden einer entsprechenden Wirbelkammer eingeleite-
ter PreRluft verwirbelt. Wenn das Draht-Ausgangsmate-
rial die so entstehende Schicht aus verwirbeltem,
rieselféahgiem Material durchlauft, erfolgt eine rasche
Abkihlung des Draht-Ausgangsmaterials auf die Tem-
peratur des riegelfahigen Materials, weil sich dieses in
verwirbeltem Zustand etwa wie eine Flissigkeit verhalt
und demnach sehr schnell die Warmeenergie von dem
Draht-Ausgangsmaterial ableiten kann.

[0008] Allerdings bildet sich beim Durchlaufen der
Schicht aus dem verwirbelten rieselfahigen Material
Ublicherweise eine unerwilinschte Oxidschicht auf dem
Draht-Ausgangsmaterial, die zwar teilweise durch die
abrasive Wirkung des ublicherweise als rieselfahiges
Material eingesetzten Sandes wieder abgetragen wird,
jedoch dann in der Wirbelkammer verbleibt. Diese
sogenannten Zunderpartikel wirken sich negativ auf
das Abschreckverhalten aus, so da eine regelmaRige
Reinigung bzw. ein regelmaiger Austausch des riesel-
fahigen Materials notwendig ist. Darliber hinaus muf}
auch bei diesem Verfahren die noch auf auf dem Draht-
Ausgangsmaterial verbleibenden Oxidpartikel, der
sogenannte Restzunder, chemisch vom Draht entfernt
bzw. abgebeizt werden.

[0009] Die vorstehend erlauterten Probleme beim
Einsatz von Wirbelbetten treten in verstarkter Form auf,
wenn das rieselfahige Material zur Sicherstellung der
gewlnschten Gefiigeumwandlung in die perilitische
Struktur auch noch auf eine Temperatur im Bereich von
400 bis 600°C erwarmt wird, weil bei diesen Temperatu-
ren die Bildung der Oxidschicht begiinstigt wird und sich
zusatzlich auch noch Verbrennungsprodukte der Ubli-
cherweise zum Erwarmen des rieselfahigen Materials
eingesetzten Gasbrenner auf dem Draht-Ausgangsma-
terial absetzen.

[0010] Zum Entfernen des sowohl bei Einsatz des
Bleibades als auch bei Verwendung eines Wirbelbettes
auf dem Draht-Ausgangsmaterial verbleibenden Fremd-
materials, also der auch als Zunderschicht bezeichne-
ten Oxidschicht, und der je nach eingesetztem
Verfahren zusétzlichen Bleirickstdnde wird Ublicher-
weise eine sogenannte Beizanlage eingesetzt. Diese
besteht Ublicherweise im wesentlichen aus der in der
Regel mit Salzsaure oder Schwefelsaure gefillten Beiz-
wanne und mehreren danach von dem Draht-Aus-
gangsmaterial durchlaufenen, kaskadenartig
hintereinander geschalteten Spllbecken sowie einer
dahinter angeordneten Trocknungseinrichtung.

[0011] Der so wieder in einen verarbeitbaren, d.h.
ziehfahigen Zustand versetzte Draht wird darin mit
einem herkdmmlichen Ziehverfahren gezogen, um die
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gewunschte Drahtform zu erhalten. Danach missen die
Kratzendrahte auch noch zum Erhalt vorgegebener
mechanischer Eigenschaften vergltet werden.

[0012] Das Verguten wird insbesondere dazu ange-
wandt, um bei den bereits gezogenen Drahten eine
moglichst hohe Festigkeit bei gleichzeitig guten Zahig-
keits- und Dehnungswerten zu erzielen. Fur diesen
Zweck wird Ublicherweise eine Durchlaufvergiitungsan-
lage eingesetzt, in der der gezogene Draht zunachst
zum Erhalt einer austenitischen Struktur auf eine Tem-
peratur zwischen 800 und 1000°C erwarmt, dann zum
Erhalt einer martensitischen Umwandlung abge-
schreckt, danach zur Bildung von Ausscheidungen aus
dem martensitischen Geflige auf eine Temperatur im
Bereich von 400 bis 600°C erwarmt und schlieRlich auf
eine Temperatur von weniger als 60°C abgekuhlt. Dabei
wird zur Erwarmung des gezogenen Drahtes auf 800
bis 1000°C ublicherweise ein indirektes Erwarmungs-
verfahren unter Verwendung von elektrisch oder mit
Gas betriebenen Ofen eingesetzt, bei denen die Drihte
in Rohren geflihrt und zur Vermeidung einer Oxidation
in der Regel mit Schutzgas, wie etwa Stickstoff, gespllt
werden. In dieser ersten Stufe des Vergltungsvorgan-
ges muld besonders darauf geachtet werden, daf} die
vorgegebene Drahttemperatur tber die gesamte Ofen-
lange mdglichst exakt eingehalten wird, weil nur so die
bendtigten gleichmaligen mechanischen Eigenschaf-
ten Uber die gesamte Drahtlange sichergestellt werden.
[0013] Ziel der Abschreckung ist eine moglichst
vollstandige martensitische Umwandlung des Gefliges.
Dazu wird in der Regel Ol als Abschreckmedium einge-
setzt. Zur Sicherstellung der gewiinschten mechani-
schen Eigenschaften des Kratzendrahtes muf die
Bildung einer Oxidschicht bzw. eine Verzunderung des
Drahtes unbedingt vermieden werden. Aus diesem
Grund schlielt sich die Abschreckzone der bekannten
Vergutungsanlagen luftdicht an den Austentisierofen
an. Es wurde bereit versucht, andere Abschreckmedien
als Ol einzusetzen oder auch indirekte Abschreckver-
fahren mit Gas oder Wasser einzusetzen. Dabei konn-
ten jedoch keine =zufriedenstellenden Ergebnisse
bezuglich der GleichmaRigkeit und Feinheit der Marten-
sitstruktur erzielt werden.

[0014] Wie vorstehend bereits erldutert, dient das
Erwarmen des Drahtes auf eine Tempertur im Bereich
von 400 bis 600°C in der nachsten Stufe des Vergi-
tungsvorganges zur Bildung von Ausscheidungen aus
dem in der Abschreckstufe erhaltenen martensitischen
Geflge. Dieser Vorgang wird auch als Anlaf3en und die
dazu bendtigte Ofeneinrichtung als AnlaBofen bezeich-
net. Nach erfolgter Umwandlung besteht das Geflige
aus einer ferritischen Grundmatrix mit darin eingelager-
ten Ausscheidungen. Diese Erwadrmung kann ebenfalls
indirekt in elektrisch oder mit Gas betriebenen Ofen
erfolgen. Dabei werden die Drahte ebenso wie bei der
vorhergehenden Erwadrmung auf einer Temperatur von
800 bis 1000°C in Rohren gefiihrt, die zur Vermeidung
einer Oxidation ebenfalls mit Schutzgas, in der Regel
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Stickstoff gespllt werden. Auch bei dieser Vergiitungs-
stufe mull zum Erhalt gleichbleibender mechanischer
Eigenschaften Uber die gesamte Drahtldnge eine sehr
gute Temperaturkonstanz sichergestellt werden.

[0015] Die abschlieRende Kiihlung des Drahtes auf
eine Temperatur von 60°C oder weniger erfolgt tblicher-
weise indirekt in Rohren, die von Wasser umspdilt sind.
[0016] Wie der vorstehenden Erlauterung bekann-
ter Verfahren der eingangs beschriebenen Art zu ent-
nehmen ist, erfordern diese Verfahren einen sehr hohen
maschinellen Aufwand und sind dartiber hinaus mit der
Erzeugung einer Vielzahl von umweltbelastenden Sub-
stanzen, wie etwa dem flissigen Blei, dem mit Zunder-
partikeln versetzten Sand, der in der Beizanlage
eingesetzten S&dure und dem zum Abschrecken wah-
rend des Vergiitungsvorganges eingesetzten Ol, ver-
bunden.

[0017] Angesichts dieser Probleme im Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Weiterbildung des vorstehend erlduterten Verfahrens
nach dem Stand der Technik anzugeben, mit der unter
Sicherstellung gleichbleibender mechanischer Eigen-
schaften eines damit erhaltenen Kratzendrahtes die
Investitionskosten fiir die zur Ausfiihrung dieses Verfah-
rens betreibbare Anlage gesenkt und gleichzeitig die
Menge der bei der Ausfiihrung des Verfahrens anfallen-
den umweltbelastenden Stoffe vermindert werden
kann, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens, eine Ofeneinrichtung und eine -Abkiihlein-
richtung fir diese Vorrichtung bereitzustellen.

[0018] In verfahrensmaRiger Hinsicht wird diese
Aufgabe durch eine Weiterbildung des bekannten Ver-
fahrens zur Herstellung von Feindraht, insbesondere
Kratzendraht geldst, die im wesentlichen dadurch
gekennzeichnet ist, dal® der gezogene Draht zum Ver-
glten mindestens eine zuvor bereits zur Durchfiihrung
des Warmebehandlungsvorgangs eingesetzte Ofen-
und/oder Abkuhleinrichtung durchlauft.

[0019] Diese Weiterbildung geht auf die verbliffend
einfache Erkenntnis zuriick, daf® der Draht bei dem zum
Erhalt der ziehfahigen Gefligestruktur durchgefiihrten
Warmebehandlungsvorgang ein dhnliches Temperatur-
profil durchlauft wie bei dem anschlieRend durchgefihr-
ten Vergitungsvorgang und daf eine Anpassung an die
voneinander abweichenden Temperaturprofile und an
andere verfahrensspezifische Bedingungen durch eine
entsprechende Einstellung der fur beide Vorgéange, also
sowohl fiur den Warmebehandlungsvorgang als auch
fur den Vergiitungsvorgang benutzten Ofeneinrichtung
und/oder Abkuhleinrichtung erfolgen kann. Insbeson-
dere wurde dabei im Rahmen dieser Erfindung erkannt,
daR die durch die entsprechenden Einstellungen der
doppelt benutzten Anlagenteile auftretenden Anlagen-
Stillstandzeiten mit so geringen Kosten verbunden sind,
dal durch die Einsparung mindestens eines Anlagen-
teiles insgesamt ein kostenglinstigeres Herstellungs-
verfahren erreicht wird. Zudem wird durch die
Einsparung mindestens eines Anlagenteiles der Platz-
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bedarf der Anlage deutlich geringer als bei herkdmmli-
chen Anlagen, was weiter zur Kosteneinsparung
beitragt. SchlieRlich kann durch die Doppelnutzung
mindestens eines der Anlagenteile die Menge der bei
der Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Herstel-
lungsverfahrens erzeugten umweltbelastenden Sub-
stanzen deutlich reduziert werden. Dieser Effekt tritt
besonders deutlich hervor, wenn mindestens eine
Abkihleinrichtung sowohl fiir den Warmebehandlungs-
vorgang als auch fur den Vergltungsvorgang eingesetzt
wird.

[0020] Wie vorstehend bereits im Zusammenhang
mit den bekannten Verfahren erldutert, hat es sich zum
Erhalt einer ziehfahigen Gefligestruktur des Draht-Aus-
gangsmaterials als besonders glinstig erwiesen, wenn
dieses im Verlauf des Warmebehandlungsvorganges
zunachst mit einer ersten Ofeneinrichtung auf eine
erste Temperatur von vorzugsweise etwa 800 bis
1000°C erwarmt, dann mit einer ersten Abkuhleinrich-
tung auf eine zweite, vorzugsweise zwischen der ersten
Temperatur und Raumtemperatur liegende Temperatur
von besonders bevorzugt etwa 400 bis 600°C abge-
kihlt, ggf. fir eine vorgegebene Zeit bei dieser zweiten
Temperatur gehalten und anschlielend mit einer zwei-
ten Abkuhleinrichtung etwa auf Raumtemperatur oder
eine etwas dartberliegende Temperatur abgekihlt wird.
Dabei kann der auf die zweite Temperatur von vorzugs-
weise etwa 400 bis 600°C abgekuihlt Draht auch mit der
entsprechenden Abkihleinrichtung fiir eine vorgege-
bene Zeit bei dieser Temperatur gehalten werden. Im
Sinne der gewiinschten Doppelnutzung einzelner Anla-
genteile sowohl fir den Warmebehandlungsvorgang als
auch flr den Verglitungsvorgang hat es sich jedoch als
besonders glnstig erwiesen, wenn der Draht nach Ver-
lassen der ersten Abkuhleinrichtung mit einer zweiten
Ofeneinrichtung bei der zweiten Temperatur gehalten
wird. Dann kann die erste Abkuhleinrichtung sowohl
zum Abkuhlen des Drahtes auf die zweite Temperatur
als auch zum Abkuhlen des Drahtes im Verlauf des Ver-
gutungsvorganges eingesetzt werden, weil die im Ver-
lauf des Vergltungsvorganges ebenfalls notwendig
werdende weitere Erwdrmung des Draht-Ausgangsma-
terials auch noch mit der zweiten Ofeneinrichtung
erreicht werden kann.

[0021] Das erfindungsgemale Verfahren kann
bereits dann mit Vorteil eingesetzt werden, wenn nur
eines der zur Ausfihrung des Warmebehandlungsvor-
ganges bendtigten Anlagenteile, also die erste Ofenein-
richtung, die erste Abkuhleinrichtung, die zweite
Ofeneinrichtung oder die zweite Abkihleinrichtung
auch zum Vergiiten eingesetzt wird. Eine besonders
groBe Einsparung der Investitionskosten fiir die zur
Ausfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens einzu-
setzende Vorrichtung wird jedoch erreicht, wenn der
Draht zum Vergiten sowohl die erste Ofeneinrichtung,
als auch die erste Abkuhleinrichtung, als auch die
zweite Ofeneinrichtung, als auch die zweite Abkiihlein-
richtung durchlauft.



7 EP 1 078 994 A2 8

[0022] In diesem Zusammenhang wird erganzend
darauf hingewiesen, da die Ausflihrung dieses beson-
ders bevorzugten Verfahrens keine kontinuierliche Her-
stellung von Kratzendrahten erméglicht, weil zwischen
dem Warmebehandlungsvorgang und dem Vergiitungs-
vorgang zunachst eine Umstellung der einzelnen Anla-
genteile erfolgen muB. Dieser Nachteil ist jedoch
insbesondere bei der Herstellung von Kratzendraht hin-
nehmbar, weil die Menge des bendtigten Kratzendrah-
tes Ublicherweise deutlich unter den maximalen
Produktionskapazitaten entsprechender Anlagen liegt,
so dal} es bei einer bedarfsgerechten Produktion von
Kratzendrahten ohnehin zu Maschinen-Stillstandzeiten
kommt, die dann zur Umstellung der einzelnen Anla-
genteile ausgenutzt werden kénnen. Daher entstehen
bei der Durchfihrung des erfindungsgemaf besonders
bevorzugten Verfahrens keine Zusatzkosten durch
zusatzliche Maschinen-Stillstandzeiten.

[0023] Wie vorstehend bereits im Zusammenhang
mit dem Verfahren nach dem Stand der Technik erlau-
tert, hat es sich als besonders gunstig erwiesen, wenn
der Draht zum Verglten zunachst auf eine Temperatur
von etwa 800 bis 1000°C erwarmt und danach etwa auf
Raumtemperatur abgeschreckt wird. Dazu kann die
auch wahrend des Warmebehandlungsvorganges zum
Erwarmen des Draht-Ausgangsmaterials auf 800 bis
1000°C eingesetzte erste Ofeneinrichtung und die ent-
sprechend umzustellende erste Abkuhleinrichtung ein-
gesetzt werden. In einer weiteren Vergutungsstufe wird
der Draht Ublicherweise auf eine vierte vorgegebene
Temperatur von etwa 400 bis 600°C erwarmt und
anschlieBend auf Raumtemperatur oder eine etwas
darlberliegende Temperatur von weniger als 100°C,
vorzugsweise etwa 60°C abgekiihlt. Zu diesem Zweck
kénnen ohne besondere Umstellung die zweite Ofen-
einrichtung und die zweite Abkuhleinrichtung eingesetzt
werden.

[0024] Wie vorstehend bereits im Zusammenhang
mit dem Verfahren nach dem Stand der Technik erlau-
tert, ist es insbesondere bei der Ausfiihrung des Vergu-
tungsvorganges besonders wichtig, dal’ die Temperatur
in den entsprechenden Ofeneinrichtungen Uber die
gesamte Lange des in dem Ofen aufgenommenen
Drahtabschnittes konstant gehalten wird. Zu diesem
Zweck hat es sich als besonders glnstig erwiesen,
wenn der Draht in der ersten und/oder zweiten Ofenein-
richtung einen von entsprechenden Kanalen und ggf.
darin angeordneten Durchlaufrohren durchsetzten, bei-
spielsweise quaderformigen Warmeverteilungsblock
durchlauft. Ein derartiger Warmeverteilungsblock kann
mit einer wesentlich héheren Masse ausgefiihrt wer-
den, als die ublicherweise eingesetzten Rohre und hat
daher sehr gute Warmespeichereigenschaften, mit
denen Temperaturschwankungen in der Ofeneinrich-
tung abgepuffert werden kdnnen, so dal sie die Draht-
temperatur bzw. den Drahttemperaturverlauf innerhalb
des Ofens nicht mehr beeinflussen. Dariber hinaus
ermdglicht der Einsatz eines von dem Draht durchlaufe-
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nen Warmeverteilungsblocks unter Sicherstellung einer
konstanten Temperaturverteilung den Einsatz von gas-
brennerbeheizten Ofen mit sehr kleinen Ofenkammern,
weil die durch die Gasbrenner sonst verursachten loka-
len Temperaturspitzen auch in einer kleinen Ofenkam-
mer durch die verhdlinismaRig hohe Masse des
Warmeverteilungsblocks gleichmaRig verteilt werden
kénnen und nicht mehr bis zu den den Wé&rmevertei-
lungsblock durchlaufenden Drahten gelangen.

[0025] Wie der vorstehenden Erlduterung einer
besonders  bevorzugten  Ausfihrungsform  des
erfindungsgeméaflen Verfahrens zu entnehmen ist,

zeichnet sich eine erfindungsgemafie Ofeneinrichtung
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens mit mindestens
einer zur Aufnahme mindestens eines Drahtabschnittes
ausgelegten, beheizbaren Ofenkammer im wesentli-
chen dadurch aus, dal in der Ofenkammer im Bereich
des darin anzuordnenden Drahtes ein zur gleichmaRi-
gen Erwarmung des in der Ofenkammer aufgenomme-
nen Drahtabschnittes ausgelegter Warmeverteilungs-
block angeordnet ist. Dabei weist die Ofenkammer
zweckmaRigerweise mindestens einen Drahteinlauf
und mindestens einen davon getrennten Drahtauslauf
auf und ist so im Durchlaufbetrieb betreibbar.

[0026] Zum Erhalt einer gleichmaRigen Erwarmung
des in der Ofenkammer aufgenommenen Drahtab-
schnittes ist es weiter bevorzugt, wenn der Warmever-
teilungsblock von mindestens einem den Drahtabschnitt
bzw. ein diesen palgenau umgebendes Rohr aufneh-
menden Kanal durchsetzt ist. In einer besonders bevor-
zugten Ausflhrungsform der Erfindung ist die
erfindungsgemaRe Ofeneinrichtung zur gleichzeitigen
Erwérmung einer Vielzahl von Drahtabschnitten ausge-
legt, wobei der Warmeverteilungsblock von einer Viel-
zahl von parallel zueinander verlaufenden und jeweils
einen Drahtabschnitt aufnehmenden Kanélen durch-
setzt ist. Dabei kann die Erwarmung der den Warme-
verteilungsblock durchlaufenden Drahtabschnitte durch
eine Erwdrmung des Warmeverteilungsblockes von
aufden, vorzugsweise mit mindestens einem eine die
Ofenkammer begrenzende Wand durchdringenden
Gasbrenner, erfolgen. Bei Einsatz einer derartigen
Ofeneinrichtung kann eine Verzunderung des in der
Ofenkammer zu erwdrmenden Drahtabschnittes und
die Ablagerung von Verbrennungsprodukten auf der
Drahtoberflache verhindert werden, wenn mindestens
einer der zur Aufnahme der Drahtabschnitte dienenden
Kanale gegentber der beheizten Umgebung des War-
meverteilungsblockes in der Heizkammer gasdicht
abgeschlossen ist und vorzugsweise mit einem inerten
Gas, wie etwa Stickstoff, gespilt wird.

[0027] Als besonders glinstig hat es sich erwiesen,
wenn der Warmeverteilungsblock zumindest teilweise
aus einem Halbleitermaterial besteht, weil dieses in
dem relevanten Temperaturbereich von 400 bis 1000°C
eine gute Warmekapazitat und zufriedenstellende War-
meleitungseigenschaften aufweist und gleichzeitig nur
ein geringes Gewicht hat. Dabei hat es sich als beson-
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ders zweckmaRig erwiesen, wenn Siliciumcarbid als
Halbleitermaterial eingesetzt wird, weil dieses bei
einem besonders geringen Gewicht besonders gute
thermische Eigenschaften aufweist.

[0028] Wie vorstehend bereits im Zusammenhang
mit dem bekannten Drahtherstellungsverfahren erlau-
tert, kann die erste und/oder die zweite Abkuhleinrich-
tung eine Wirbelkammer mit mindestens einer Schicht
aus verwirbeltem, rieselfahigem Material, wie etwa
Sand, aufweisen, die zum Abkihlen von dem Draht
durchlaufen wird. Zur Vermeidung der Bildung einer
Zunderschicht auf dem die Wirbelkammer durchlaufen-
den Draht hat es sich als besonders glinstig erwiesen,
wenn das rieselfahige Material mit einem in die Wirbel-
kammer eingeleiteten Inertgas, wie etwa Stickstoff,
einem Edelgas o. dgl., verwirbelt wird. Bei dem zuletzt
beschriebenen Verfahren kénnen die im Zusammen-
hang mit der Durchfiihrung des erfindungsgemafRen
Verfahrens entstehenden Betriebskosten besonders
gering gehalten werden, wenn das in die Wirbelkammer
eingeleitete Inertgas nach Ableitung aus der Wirbel-
kammer zur erneuten Einleitung zurtickgefiihrt wird.
[0029] Im Ubrigen erlaubt der Einsatz eines Inertga-
ses zum Verwirbeln des rieselfahigen Materials in der
Wirbelkammer auch noch eine deutliche Reduzierung
der Mengen der bei der Drahtherstellung ansonsten
entstehenden umweltbelastenden Stoffe, weil dadurch
die Entstehung von Zunderpartikeln vermieden wird,
die ansonsten einen haufigen Austausch des rieselfahi-
gen Materials erforderlich machen. Darlber hinaus
erdffnet der Einsatz eines Inertgases zum Verwirbeln
des rieselfahigen Materials in der Wirbelkammer auch
die Mdoglichkeit, auf die ansonsten zur Aufbereitung des
mit dem Warmbehandlungsvorgang in den ziehfahigen
Zustand versetzten Drahtes benétigte Beizanlage, voll-
standig zu verzichten weil im Verlauf der Abkihlung des
Drahtes auf die zweite Temperatur keine Oxidschicht
auf den Drahtoberflachen gebildet wird. Dadurch wird
eine weitere Verringerung der bei der Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens entstehenden umwelt-
belastenden Stoffe erreicht, weil die bei den herkdmmli-
chen Verfahren in der Beizanlage anfallenden S&uren
nicht mehr benétigt werden. Ferner kann die Wirbel-
kammer bei Einsatz eines Inertgases zum Verwirbeln
des rieselfahigen Materials auch zur Abschreckung im
Verlauf des Verglitungsvorganges eingesetzt werden,
weil so die aus Qualitatsgriinden im Verlauf des Vergu-
tungsvorganges unbedingt zu vermeidende Verzunde-
rung des Drahtes sicher ausgeschlossen wird. Auf
diese Weise wird eine weitere Verringerung der Menge
der bei der Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens anfallenden umweltbelastenden Substanzen
erreicht, weil das ansonsten zum Abschrecken des
Drahtes wahrend des Vergltungsvorganges bendétigte
Ol nicht mehr gebraucht wird.

[0030] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird ein und dieselbe Wirbel-
kammer sowohl wahrend des zum Erhalt der
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ziehfahigen Gefugestruktur durchgefiihrten Warmebe-
handlungsvorganges, als auch bei dem Vergutungsvor-
gang eingesetzt. Dazu ist es zweckmaRig, wenn das
rieselfahige Material bei Einsatz der Wirbelkammer
zum Abklhlen des rieselfahigen Materials im Verlauf
des Warmebehandlungsvorganges auf die zweite vor-
gegebene Temperatur erwarmt wird, die Ublicherweise
bei etwa 400 bis 600°C liegt. Wenngleich diese Erwar-
mung auch, wie im Stand der Technik mit Hilfe eines
das rieselfahige Material und das zum Verwirbeln des-
selben bendtigten Gas direkt erwdrmenden Gasbren-
ners erfolgen kann, hat es sich als besonders giinstig
erwiesen, wenn zum Erwarmen des rieselfahigen Mate-
rials elektromagnetische Wellen in die Wirbelkammer
eingestrahlt werden, weil so die Ablagerung von beim
Einsatz der Gasbrenner entstehenden Verbrennungs-
produkten auf den Drahtoberflachen verhindert wird, so
daR vollstéandig auf den Einsatz einer Beizanlage zur
Bearbeitung der mit dem Warmebehandlungsvorgang
in den ziehfahigen Zustand veretzte Drahte verzichtet
werden kann.

[0031] Dabei kdnnen die elektromagnetischen Wel-
len beispielsweise in Form von Wé&rmestrahlung von
einem in der Wirbelkammer angeordneten und diese
vorzugsweise durchsetzenden Heizrohr abgestrahlt
werden. Diese Ausfiihrungsform der Erfindung bietet
den Vorteil, dal zuséatzlich zu der Erwarmung durch die
von dem Heizrohr abgestrahlten elektromagnetischen
Wellen auch noch eine Erwdrmung des rieselféahigen
Materials durch einen unmittelbaren Kontakt mit dem
Heizrohr erfolgen kann, wenn das Heizrohr im Bereich
der Schicht aus dem verwirbelten rieselfahigen Material
angeordnet ist. Das Heizrohr kann beispielsweise elek-
trisch erwdrmt werde. Zum Erhalt eines besonders
hohen Wirkungsgrades hat es sich jedoch als beson-
ders guinstig erwiesen, wenn das Heizrohr als Hohlrohr
ausgefihrt ist und von innen mit einem Gasbrenner
beheizt wird, wobei der Rohrinnenraum gegenuiber dem
Rest der Wirbelkammer gasdicht getrennt ist.

[0032] Zusatzlich oder alternativ kann das rieselfa-
hige Material auch noch mit elektromagnetischen Wel-
len in Form von in die Heizkammer abgestrahlten
Mikrowellen erwarmt werden. Dabei kann ein zur
Erzeugung der Mikrowellen eingesetztes Element einer
entsprechenden Mikrowellenabstrahleinrichtung, wie
etwa ein Klystron im Bereich einer die Wirbelkammer
begrenzenden Wand angeordnet sein, so dal} eine
zusatzliche Erwdrmung des rieselfdhigen Materials
durch die bei der Erzeugung der Mikrowellen entste-
hende Abwarme erreicht wird. Durch diesen Warme-
austausch erfolgt gleichzeitig eine Kuihlung des
Mikrowellenerzeugungselementes.

[0033] Insgesamt kann durch Einsatz von zwei
erfindungsgemafRen Ofeneinrichtungen mit einer dazwi-
schen angeordneten, erfindungsgemaflen Abklhlein-
richtung eine Vorrichtung zum Durchfihren des
erfindungsgemafRen Verfahrens bereitgestellt werden,
bei deren Benutzung zur Ausflihrung des Warmebe-
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handlungsvorganges und des Vergitungsvorganges
keine umweltbelastenden Substanzen verwendet wer-
den oder entstehen. Dabei kann sowohl bei der Ausfih-
rung des Warmebehandlungsvorganges als auch bei
der Ausfiihrung des Vergiitungsvorganges eine ubliche
zweite Abkuhleinrichtung zum Abkihlen des aus der
zweiten Ofeneinrichtung auslaufenden Drahtes einge-
setzt werden, in der der Draht in Rohren gefiihrt wird,
die zur indirekten Kiihlung von Wasser umsplilt werden.

[0034] Nachstehend wird die Erfindung unter
Bezugnahme auf die Zeichnung, auf die hinsichtlich
aller erfindungswesentlichen in der Beschreibung nicht
naher herausgestellten Einzelheiten ausdriicklich ver-
wiesen wird, erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens,
Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung einer
der Ofeneinrichtungen der in Fig. 1 darge-
stellten Vorrichtung und

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer
der Abkuhleinrichtungen der in Fig. 1 darge-
stellten Vorrichtung.

[0035] In Fig. 1a ist eine im Durchlaufbetrieb
betreibbare erfindungsgeméafRe Vorrichtung schema-
tisch dargestellt. Diese Vorrichtung umfaft im wesentli-
chen eine erste Ofeneinrichtung 10, eine erste
Abkuhleinrichtung 20, eine zweite Ofeneinrichtung 30
und eine zweite Abkuhleinrichtung 40, die in dieser Rei-
henfolge in der durch die Pfeile P bezeichneten Durch-
laufrichtung sowohl bei der Ausfiihrung des zum Erhalt
der ziehfahigen Gefligestruktur durchzufihrenden War-
mebehandlungsvorgang als auch bei dem zum Erhalt
der gewunschten mechanischen Eigenschaften, d.h.
der hohen Festigkeit, bei gleichzeitig gutem Zahigkeits-
und Dehnungswert durchgefiihrten Verglitungsvorgang
durchlaufen werden. Das wahrend des Warmebehand-
lungsvorganges von den Drahten durchlaufene Tempe-
raturprofil ist in Fig. 1b) dargestellt. Danach werden die
Drahte zunachst mit der ersten Ofeneinrichtung 10 auf
eine Temperatur von etwa 900°C erwarmt, dann mit der
ersten Abkihleinrichtung 20 auf eine Temperatur von
etwa 500°C abgekiihlt und mit der zweiten Ofeneinrich-
tung 30 bei dieser Temperatur gehalten, um schlieBlich
mit der zweiten Abkuhleinrichtung 40 auf Raumtempe-
ratur abgekihlt zu werden.

[0036] Das bei Einsatz derselben Vorrichtung zur
Durchflihrung des Vergltungsvorgangs von den Drah-
ten durchlaufene Temperaturprofil ist in Fig. 1c darge-
stellt. Danach werden die Drahte beim Vergitungs-
vorgang zunachst mit der ersten Ofeneinrichtung 10 auf
etwa 900°C erwarmt, dann mit der ersten Abkuhlein-
richtung 20 etwa auf Raumtemperatur abgekihlt,
anschlieRend mit der zweiten Ofeneinrichtung 30 auf
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eine Temperatur von etwa 500°C erwarmt, um schliel3-
lich mit der zweiten Abkuhleinrichtung 40 wieder auf
Raumtemperatur, bzw. auf eine knapp darliberliegende
Temperatur von etwa 60°C abgekihlt zu werden.

[0037] Wie der zeichnerischen Darstellung in Fig. 1
zu entnehmen ist, muf} die in Fig. 1a) dargestellte Vor-
richtung zwischen dem Vergitungsvorgang durch ent-
sprechende Einstellung der ersten Abkuhleinrichtung
20 an die jeweiligen Temperaturprofile angepalf’t wer-
den.

[0038] In Fig. 2 ist ein sowohl zur Verwirklichung
der ersten Ofeneinrichting 10 als auch zur Verwirkli-
chung der zweiten Ofeneinrichtung 30 einsetzbarer
Ofen 100 dargestellt. Dieser Ofen 100 umfal3t eine von
warmedammenden Ofenwanden 110, 120, 130 und
140 begrenzte Ofenkammer 150, in der ein aus Silici-
umcarbid hergestellter Warmeverteilungsblock 160
angeordnet ist. Dieser Warmeverteilungsblock 160 ist
im wesentlichen quaderférmig und ruht mit Abstand
vom Boden 130 auf Tragerelementen 162, so daf} er
von einem &uleren, ringformigen Bereich 170 der
Ofenkammer 150 umgeben ist. Der quaderférmige Sili-
ciumcarbidblock 160 weist eine Vielzahl von ihn in der in
Fig. 1 mit dem Pfeil P bezeichneten Durchlaufrichtung
durchsetzenden Kanale 164 auf, von denen jeder zur
Aufnahme eines Drahtabschnittes ausgelegt ist. Die so
in dem Warmeverteilungsblock 160 und damit in der
Ofenkammer 150 aufgenommenen, bzw. den Warme-
verteilungsblock durchlaufenden Drahtabschnitte wer-
den indirekt Uber den Warmeverteilungsblock 160
erwarmt. Dazu werden Gasbrenner in die Seitenwéande
120 und 140 durchsetzende Ausnehmungen 142 einge-
setzt. Dabei wird ein direkter Kontakt der Verbrennungs-
produkte mit den die Kanédle 164 des Warmever-
teilungsblocks 160 durchlaufenden Drahten vermieden,
weil der ringférmige AuRenraum 170 der Ofenkammer
150 von den den Verteilungsblock 160 durchsetzenden
Kanalen 164 gasdicht getrennt ist.

[0039] In Fig. 3 ist eine zur Verwirklichung der
ersten Abkuhleinrichtung 20 der in Fig. 1a dargestellten
erfindungsgemafRen Vorrichtung einsetzbare Abkulhl-
einrichtung in Form eines Wirbelbettes 200 dargestellt.
Dieses Wirbelbett 200 umfalit eine von einer warme-
dadmmenden Wand 212 begrenzte und in der durch den
Pfeil P in Fig. 1 bezeichneten Richtung von den Drahten
durchlaufene Wirbelkammer 210. Im Bodenbereich der
Wirbelkammer 210 ist eine Anordnung zum Einleiten
eines Inertgases in die Wirbelkammer angebracht. Mit
dem so eingeleiteten Inertgas kann ein in der Wirbel-
kammer enthaltenes rieselfahiges Material, wie etwa
Sand verwirbelt werden, so dal} es eine flissigkeitsahn-
liche Wirbelschicht bildet, die von den abzukihlenden
Drahten durchlaufen wird. Das so in die Wirbelkammer
210 eingeleitete Inertgas, wie etwa Stickstoff, ein Edel-
gas o. dgl., wird aus der Wirbelkammer 210 abgeleitet
und wieder zur Einleitungsanordnung 220 zurlickge-
fuhrt.

[0040] Oberhalb der Einleitungsanordnung 220
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wird die Wirbelkammer 210 von einem sich senkrecht
zur Durchlaufrichtung der Drahte erstreckenden Heiz-
rohr 240 durchsetzt. Dieses Heizrohr 240 ist als Hohl-
rohr ausgebildet und enthalt in seinem Innenraum einen
Gasbrenner 242, wobei der Innenraum des Heizrohrs
240 vom Rest der Wirbelkammer 210 gasdicht getrennt
ist. Dadurch kann der in der Wirbelkammer 210 enthal-
tene und mit Hilfe des durch die Einleitungsanordnung
220 eingeleiteten Inertgases verwirbelte Sand wahrend
des Warmebehandlungsvorganges auf eine vorgege-
bene Temperator von etwa 500°C erwarmt werden,
ohne daf die Inertgasatmosphare innerhalb der Wirbel-
kammer 210 durch die Verbrennungsprodukte verunrei-
nigt wird, wahrend gleichzeitig sichergestellt wird, dal}
die die Wirbelkammer 210 durchlaufenden Dréhte nicht
oxidiert werden, weil die Verwirbelung mit dem Inertgas
erfolgt. Die Abgase des Gasbrenners werden mit einer
Absaugeinrichtung 242 abgesaugt und abgeleitet.

[0041] Die Erfindung ist nicht auf das anhand der
Zeichnung erlauterte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
Vielmehr kann das rieselfahige Material in der Wirbel-
kammer 210 auch durch Einstrahlung von Mikrowellen
erwarmt werden, wobei ein entsprechendes Mikrowel-
lenerzeugungselement, wie etwa ein Klystron im
Bereich einer Seitenwand der Wirbelkammer 210 ange-
ordnet sein kann, um so ebenfalls zur Erwarmung des
rieselfahigen Materials beizutragen und andererseits
durch das rieselfahige Material gekiihlt zu werden. Fer-
ner ist daran gedacht, die erfindungsgemafe Vorrich-
tung so einzustellen, daR von den in Fig. 1 dargestellten
Temperaturprofilen abweichende Temperaturprofile
durchlaufen werden, falls beispielsweise hochlegierte
Stahle als Material fiir die herzustellenden Drahte ein-
gesetzt werden. Endlich kdnnen die Ofeneinrichtungen
10 und 30 der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung auch
unterschiedlich dimensioniert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Feindraht, ins-
besondere Kratzendraht, bei dem ein ggf. bereits
behandeltes, insbesondere gezogenes, Draht-Aus-
gangsmaterial durch einen Warmebehandlungs-
vorgang in einen ziehfdhigen Zustand versetzt,
dann gezogen und anschlieRend zum Erhalt vorge-
gebener mechanischer Eigenschaften vergitet
wird, dadurch gekennzeichnet, dal} der gezogene
Draht zum Verglten mindestens eine zuvor bereits
zur Durchfiihrung des warmebehandlungvorgan-
ges eingesetzte Ofen- und/oder Abkuhleinrichtung
durchlauft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Draht-Ausgangsmaterial im Ver-
lauf des Warmebehandlungsvorganges zunachst
mit einer ersten Ofeneinrichtung auf eine erste
Temperatur von vorzugsweise etwa 800 bis 1000°C
erwarmt, dann mit einer ersten Abkuhleinrichtung
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10.

auf eine zweite vorzugsweise zwischen der ersten
Temperatur und Raumtemperatur liegende Tempe-
ratur von besonders bevorzugt etwa 400 bis 600°C
abgekuhlt, ggf. fiir eine vorgegebene Zeit bei dieser
zweiten Temperatur gehalten und mit einer zweiten
Abkihleinrichtung etwa auf Raumtemperatur abge-
kihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da® der Draht mit einer zweiten Ofenein-
richtung bei der zweiten Temperatur gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Draht zum Verguten die
erste Ofeneinrichtung, die erste Abkihleinrichtung,
die zweite Ofeneinrichtung und/oder die zweite
Abkuhleinrichtung durchlauft.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Draht zum Verglten mit der
ersten Ofeneinrichtung auf eine dritte vorgegebene
Temperatur von vorzugsweise etwa ebenfalls 800
bis 1000°C erwarmt und mit der ersten Abkiihlein-
richtung auf eine vierte vorgegebene Temperatur,
vorzugsweise etwa Raumtemperatur abgekihit
wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} der Draht zum Vergiiten nach Abkulh-
len auf die vierte vorgegebene Temperatur mit der
zweiten Ofeneinrichtung auf eine fiinfte vorgege-
bene Temperatur von vorzugsweise etwa 400 bis
600°C erwarmt und anschlieRend vorzugsweise mit
der zweiten Abkihleinrichtung etwa auf Raumtem-
peratur oder eine etwas darlberliegende Tempera-
tur von weniger als 100°C, vorzugsweise etwa 60°C
abgekuhlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf® der Draht in der
ersten und/oder zweiten Ofeneinrichtung einen
Warmeverteilungsblock durchlauft.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Warmeverteilungsblock von
aufden vorzugsweise mit mindestens einem Gas-
brenner erwarmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} der Draht in der
ersten und/oder zweiten Abklhleinrichtung eine
Wirbelkammer mit mindestens einer Schicht aus
verwirbeltem rieselfahigen Material, wie etwa Sand,
durchlauft.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} das rieselfahige Material mit einemin
die Wirbelkammer eingeleiteten Inertgas, wie etwa
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Stickstoff, einem Edelgas o. dgl., verwirbelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das in die Wirbelkammer eingeleitete
Inertgas aus der Wirbelkammer abgleitet und zur
erneuten Einleitung in die Wirbelkammer zuriickge-
fahrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal® das rieselfahige
Material in der ersten Abkuhleinrichtung zum
Abkuhlen des Drahtes auf die zweite vorgegebene
Temperatur etwa auf die zweite vorgegebene Tem-
peratur erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dall zum Erwarmen des rieselfahigen
Materials elektromagnetische Wellen in die Wirbel-
kammer eingestrahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die elektromagnetischen Wellen von
einem in der Wirbelkammer angeordneten und
diese vorzugsweise durchsetzenden Heizrohr
abgestrahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} das Heizrohr als Hohlrohr ausgefiihrt
ist und von innen mit einem Gasbrenner beheizt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da die elektromagneti-
schen Wellen in Form von Mikrowellen in die Heiz-
kammer abgestrahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} ein zur Erzeugung der Mikrowellen
eingesetztes Element, wie etwa ein Klystron, im
Bereich einer die Wirbelkammer begrenzenden
Wand angeordnet ist und das rieselfahige Material
zusatzlich durch die bei der Erzeugung der Mikrol-
len entstehende Abwéarme erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Mikrowellenerzeugungselement
durch das verwirbelte rieselfédhige Material gekihlt
wird.

Ofeneinrichtung zur Durchfihrung eines Verfah-
rens nach einem der vorhergehenden Anspriche
mit mindestens einer zur Aufnahme mindestens
eines Drahtabschnittes ausgelegten, beheizbaren
Ofenkammer (150), dadurch gekennzeichnet, da
in der Ofenkammer (150) im Bereich des darin
anzuordnenden Drahtes ein zur gleichmaRigen
Erwarmung des in der Ofenkammer (150) aufge-
nommenen Drahtabschnittes ausgelegter Warme-
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verteilungsblock (160) angeordnet ist.

Ofeneinrichtung nach Asnpruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Ofenkammer (150) min-
destens einen Drahteinlauf und mindestens einen
davon getrennten Drahtauslauf aufweist und im
Durchlaufbetrieb betreibbar ist.

Ofeneinrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, da der Warmeverteilungsblock
(160) von mindestens einem den Drahtabschnitt
aufnehmenden Kanal (164) durchsetzt ist.

Ofeneinrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Warmeverteilungsblock
(160) von einer Vielzahl von parallel zueinander
verlaufenden und jeweils einen Drahtabschnitt auf-
nehmenden Kanalen (164) durchsetzt ist.

Ofeneinrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dal® der Warmever-
teilungsblock (160) von aufen, vorzugsweise mit
mindestens einem eine die Ofenkammer (150)
begrenzende Wand (120, 140) durchdringenden
Gasbrenner beheizbar ist. -

Ofeneinrichtung nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, da® mindestens einer der zur Auf-
nahme der Drahtabschnitte dienenden Kanéle
(164) gasdicht von der beheizten Umgebung (170)
des Warmeverteilungsblocks (160) in der Heizkam-
mer getrennt ist.

Ofeneinrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dal der Warmever-
teilungsblock zumindest teilweise aus einem Halb-
leitermaterial, vorzugsweise Siliciumcarbid,
besteht.

Abkuhleinrichtung zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 18 mit einer
rieselfahiges Material, wie etwa Sand, enthalten-
den Wirbelkammer (210) einer zum Einleiten eines
Wirbelfluids in die Wirbelkammer ausgelegten
Fluideinleitungsanordnung (220) und einer Anord-
nung (240) zum Erwarmen des rieselfahigen Mate-
rials, dadurch  gekennzeichnet, dal die
Erwarmungsanordnung zum Abstrahlen von elek-
tromagnetischen Wellen in die Wirbelkammer aus-
gelegt ist.

Abkuhleinrichtung nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Erwarmungsanordnung
mindestens ein in der Wirbelkammer (210) ange-
ordnetes und diese vorzugsweise durchsetzendes
Heizrohr (240) aufweist.

Abkuhleinrichtung nach Anspruch 27, dadurch
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gekennzeichnet, dal Heizrohr (240) als Hohlrohr
ausgeflhrt ist, wobei der Innenraum gegeniber
dem Rest der Wirbelkammer (210) gasdicht abge-
schlossen ist.

Abkuhleinrichtung nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, daR dem Heizrohr (240) ein zum
Erzeugen einer Gasflamme im Rohrinnenraum
ausgelegter Gasbrenner (242) zugeordnet ist.

Abkuhleinrichtung nach einem der Anspriiche 26
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal} die Erwar-
mungsanordnung mindestens eine zum Abstrahlen
von Mikrowellen in die Wirbelkammer betreibbare
Mikrowellenabstrahleinrichtung aufweist.

Abkuhleinrichtung nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, dal ein zum Erzeugen der Mikro-
wellen betreibbares Element der Mikrowellenab-
strahlvorrichtung im Bereich einer  die
Wirbelkammer begrenzenden Wand angeordnet
und zum zusatzliche Erwdrmen des rieselféhigen
Materials einsetzbar ist.

Abkuhleinrichtung nach einem der Anspriiche 26
bis 31, dadurch gekennzeichnet, dal® der Wirbel-
kammer eine Anordnung zum Ableiten, Zurlckfih-
ren und erneuten Einleiten des Wirbelfluids in die
Wirbelkammer betreibbare Ruckflihrungsanord-
nung zugeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfilhrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 18 mit einer Heiz-
einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25
und/oder einer Abkuhleinrichtung nach einem
Anspriiche 26 bis 32.
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