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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wär-
mebehandeln von Langprodukten, insbesondere metal-
lischen Langprodukten wie Drähten, Blechen oder der-
gleichen aus Stahl, wobei das Langprodukt durch einen
Ofen mit zumindest einer Heizeinrichtung zum Erwär-
men einer Atmosphäre sowie einen Einlauf und einen
Auslauf geführt wird, wobei das Langprodukt durch den
Einlauf in den Ofen einführbar und durch den Auslauf
aus diesem ausführbar ist und wobei mit der erwärmten
Atmosphäre das durch den Ofen geführte Langprodukt
erwärmt wird, wobei die Atmosphäre im Ofen unter seit-
licher Anströmung des durch den Ofen geführten Lang-
produktes in einem Kreislauf geführt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Atmosphäre in einer mäander-
förmigen Schlaufe um das Langprodukt geführt wird, wo-
bei das Langprodukt von oben und unten angeströmt
wird.
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Wärmebehandeln von Langprodukten, insbe-
sondere metallischen Langprodukten wie Drähten, Ble-
chen oder dergleichen aus Stahl, umfassend zumindest
einen Ofen mit zumindest einer Heizeinrichtung zum Er-
wärmen einer Atmosphäre sowie einen Einlauf und einen
Auslauf, entlang welcher das Langprodukt in den Ofen
einführbar und aus diesem ausführbar ist, wobei mit der
erwärmten Atmosphäre das durch den Ofen geführte
Langprodukt erwärmbar ist, wobei die Atmosphäre im
Ofen unter seitlicher Anströmung des durch den Ofen
geführten Langproduktes in einem Kreislauf führbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kreislauf als mäan-
derförmige Schlaufe und im Bereich der seitlichen An-
strömung des Langproduktes mäanderförmig um den
Transportweg verlaufend ausgebildet ist, sodass das
Langprodukt von oben und unten angeströmt wird.
[0003] Bei der Herstellung metallischer Langprodukte
wie Drähte, Bleche oder andere Flachprodukte aus Stahl
werden häufig in einer Prozesskette Wärmebehand-
lungsschritte als Zwischenschritte oder Endschritte an-
gewendet. Beispielsweise werden metallische Drähte,
die mit einer Schicht aus Kupfer und Zink versehen sind,
in Diffusionsöfen wärmebehandelt, um eine Umwand-
lung der Schicht aus Kupfer und Zink zu Messing zu er-
reichen. Im Anschluss kann in einer dem Diffusionsofen
nachgeordneten Einheit zusätzlich ein Spannungsarm-
glühen bei Temperaturen von bis zu 800 °C erfolgen. Für
viele Langprodukte stellt bereits der Verfahrensschritt
des Spannungsarmglühens alleine für sich betrachtet ei-
nen erforderlichen Zwischenschritt dar, um ein Halbzeug
beispielsweise für einen nachfolgenden Umformvorgang
mit geeigneten mechanischen Kennwerten auszubilden.
Im Stand der Technik sind Wärmebehandlungsverfahren
von Langprodukten und Vorrichtungen für deren Ausfüh-
rung aus DE 695 09 097, WO 2011/094775 und DE 38
02 476 beispielsweise bekannt.
[0004] Eine Wärmebehandlung von Stahldrähten zum
Zwecke einer Diffusion in oberflächennahen Bereichen

und der Ausbildung geeigneter Oberflächenschichten
sowie ein Spannungsarmglühen kann gemäß dem Stand
der Technik auf unterschiedliche Arten erfolgen:
[0005] Beim Widerstandserwärmen (sogenannte
Joule-Erwärmung) wird ein elektrischer Kontakt mit dem
Draht hergestellt, der in der Folge einen Widerstand dar-
stellt. Anschließend wird der Draht mit Strom beauf-
schlagt, sodass sich der Draht erwärmt und Wärme von
innen nach außen fließt. Dieses Verfahren weist jedoch
mehrere Nachteile auf. Zum einen ist es erforderlich, den
Draht elektrisch zu kontaktieren. An den Kontaktstellen
kann es zu sogenanntem Kontaktfeuer kommen, das ei-
ne Martensitbildung begünstigt. Diese Martensitbildung
kann in der Folge wiederum aufgrund eines harten und
spröden Gefüges des Martensits zu Drahtrissen führen.
Zum anderen ist ein Widerstandserwärmen schwierig re-
gelbar, vor allem bezüglich eines Temperaturbereiches.
Schließlich ist ein derartiges Verfahren hauptsächlich
zum Spannungsarmglühen geeignet, wenig jedoch für
eine oberflächennahe Diffusion, weil die Wärme im Draht
von innen nach außen fließt.
[0006] Möglich ist es auch, im kontinuierlichen Verfah-
ren eine induktive Erwärmung eines Drahtes durch eine
oder mehrere Spulen zu erreichen. Bei diesem Verfahren
fließt die Wärme von einer Drahtoberfläche in das Innere
des Drahtes. Ein Nachteil hierbei ist jedoch, dass der
Draht für eine genaue Regelbarkeit der Temperatur stets
im Zentrum einer Spule liegen muss. Ansonsten kann es
zu Inhomogenitäten im Gefüge des Drahtes kommen.
Sind mehrere Spulen nacheinander vorgesehen, was
insbesondere bei kontinuierlichen Verfahren zur Errei-
chung einer erforderlichen Temperatur und damit einer
Umwandlung der Regelfall ist, sind diese Probleme kaum
bewältigbar.
[0007] Ein weiteres Verfahren stellt das sogenannte
Fluidized-bed-Verfahren dar. Dieses Verfahren zeichnet
sich durch einen guten Wärmeübergang aus, allerdings
wirken die eingesetzten Medien wie Salz oder Sand kor-
rosiv und/oder abrasiv. Insbesondere bei einem nachfol-
genden Verfahrensschritt wie einem Ziehen eines Drah-
tes wirkt sich ein abrasiver Anteil an der Oberfläche des
gezogenen Drahtes auch für die eingesetzten Vorrich-
tungen und deren Komponenten, z. B. Ziehsteine, äu-
ßerst nachteilig aus.
[0008] Schließlich ist es für das Spannungsarmglühen
auch bekannt, Bleibäder oder Salzbäder einzusetzen.
Derartige Bäder weisen jedoch neben einem möglichen
Bleiverlust bei Bleibädern sowie einem sogenannten
"Mitreißen" von Blei vor allem den Nachteil auf, dass Ge-
schwindigkeiten für eine Durchführung eines Langpro-
duktes beschränkt sind. Eine hohe Wirtschaftlichkeit
kann somit nicht erreicht werden.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der
eingangs genannten Art anzugeben, mit dem Wärmebe-
handlungsprozesse von Langprodukten, insbesondere
Drähten aus Stahl, im kontinuierlichen Verfahren effektiv
und mit hoher Qualität durchführbar sind.
[0010] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine hier-
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für geeignete Vorrichtung anzugeben.
[0011] Die verfahrensmäßige Aufgabe der Erfindung
wird gelöst, wenn bei einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art die Atmosphäre im Ofen unter seitlicher An-
strömung des durch den Ofen geführten Langproduktes
in einem Kreislauf geführt wird.
[0012] Mit einem erfindungsgemäßen Verfahren wer-
den mehrere Vorteile realisiert. Durch die seitliche An-
strömung des durch den Ofen geführten Langproduktes
kann eine besonders effektive Erwärmung desselben er-
reicht werden. Da eine Erwärmung in einen gewünschten
Temperaturbereich auf einer kurzen Wegstrecke erreicht
werden kann, kann auch der eingesetzte Ofen eine kurze
Baulänge aufweisen. Daraus folgt wiederum, dass ledig-
lich ein geringes Volumen des Ofens zu beheizen ist.
Weil darüber hinaus die Atmosphäre in einem Kreislauf
geführt wird, wird zudem ein Energieaufwand minimiert.
Die seitliche Anströmung des kontinuierlich geführten
Langproduktes führt darüber hinaus zu behandelnden
Langprodukten mit hoher Qualität. Insgesamt ergibt sich
somit ein wirtschaftlich effektives Verfahren, das zu-
gleich zu einer hohen Güte des behandelten Langpro-
duktes führt.
[0013] Um eine gerichtete seitliche Anströmung zu er-
reichen, kann die Atmosphäre mit Leitmitteln auf das
Langprodukt geführt werden. Durch die Leitmittel lässt
sich eine Anströmrichtung der Atmosphäre zum Lang-
produkt hin gezielt einstellen.
[0014] Es kann vorgesehen sein, dass Leitbleche als
Leitmittel zur seitlichen Anströmung des Langproduktes
eingesetzt werden, um die Atmosphäre möglichst gerich-
tet im Kreislauf und unter gleichzeitiger seitlicher Anströ-
mung des Langproduktes zu führen. Hierbei kann insbe-
sondere vorgesehen sein, dass das Langprodukt mit ei-
ner Vielzahl von Leitmitteln oberhalb und unterhalb des
durch den Ofen geführten Langproduktes seitlich ange-
strömt wird. Zweckmäßig ist es dabei, dass das Lang-
produkt von oben und unten insbesondere abwechselnd
in einem Winkel von 45° bis 135°, vorzugsweise etwa
senkrecht, angeströmt wird.
[0015] Im Bereich des kontinuierlichen Durchlaufs des
Langproduktes ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass
die Atmosphäre in einer mäanderförmigen Schlaufe um
das Langprodukt geführt wird. Dadurch ist es auf einfa-
che Weise möglich, insbesondere wenn Leitbleche als
Leitmittel vorgesehen sind, auf geringem Raum eine ge-
wünschte seitliche Anströmung des geführten Langpro-
duktes zu erreichen. Simultan kann die mäanderförmige
Schlaufe in den Kreislauf eingebunden sein bzw. einen
Teil desselben darstellen.
[0016] Um auch bei vorgegebenen Leitmitteln und so-
mit grundsätzlich vorgegebener Anströmrichtung noch
eine Feinabstimmung der seitlichen Anströmung des
Langproduktes in einen oder mehreren Bereichen des
Ofens vornehmen zu können, kann mit Vorteil vorgese-
hen sein, dass die Anströmung des Langproduktes mit
oberhalb und unterhalb eines Transportweges des Lang-
produktes angeordneten Stellmitteln, insbesondere

Klappen, reguliert wird.
[0017] Mit besonderem Vorteil ist vorgesehen, dass
die Atmosphäre in einer Vorwärmzone auf eine erste
Temperatur und in einer nachfolgenden Erwärmungszo-
ne auf eine zweite Temperatur erwärmt wird. Dadurch
ist eine gezielte Temperatureinstellung zum Zwecke der
Beaufschlagung des Langproduktes möglich. Noch
wichtiger ist, dass dadurch auch ein Teil der Atmosphäre
zwischen der Vorwärmzone und der nachfolgenden Er-
wärmungszone abgeführt und in einem eigenen Kreis-
lauf geführt werden kann. Dies ermöglicht es, dem Ofen
eine Nachbehandlungseinheit nachzuschalten, in wel-
cher sich ein Teil des zweiten, eigenen Kreislaufes be-
findet. Der abgeführte Teil der Atmosphäre wird dann in
eine an den Ofen anschließende Nachbehandlungsein-
heit geführt. Dabei kann das Langprodukt in der Nach-
behandlungseinheit mit dem abgeführten Teil der Atmos-
phäre in einem vorbestimmten Temperaturbereich ge-
halten werden. Der Temperaturbereich in der Nachbe-
handlungseinheit wird dann im Wesentlichen durch eine
Erwärmung in der Vorwärmzone eingestellt, welche die
Atmosphäre komplett passiert. Der abgeführte Teil, mit
der in der Vorwärmzone eingestellten Temperatur, wird
dann in die Nachbehandlungseinheit geführt. Der ver-
bleibende Teil der Atmosphäre wird in der nachfolgenden
Erwärmungszone auf eine zweite Temperatur erwärmt
und anschließend zur seitlichen Anströmung bzw. Be-
aufschlagung des durch den Ofen geführten Langpro-
duktes eingesetzt. Hierfür kann auch vorgesehen sein,
dass eine Menge des abgeführten Teils der Atmosphäre
mit einem zwischen der Vorwärmzone und der nachfol-
genden Erwärmungszone angeordneten Stellmittel ein-
gestellt wird. Damit lässt sich ein Verhältnis der Anteile
der durch den Ofen einerseits und die Nachbehandlungs-
einheit andererseits geführten Anteile der Atmosphäre
genau einstellen.
[0018] Sind zwei Kreisläufe vorgesehen, ist es bevor-
zugt, dass der abgeführte Teil der Atmosphäre am Ende
des eigenen Kreislaufes mit einem im Ofen entlang des
Kreislaufes umgewälzten Teil der Atmosphäre zusam-
mengeführt wird. Die beiden Teilströme gelangen dann
wiederum zur Vorwärmzone, wonach nach Erwärmung
auf die erste Temperatur wiederum eine Aufspaltung in
Teilströme für den ersten bzw. den zweiten, eigenen
Kreislauf erfolgt.
[0019] Grundsätzlich kann ein erfindungsgemäßes
Verfahren im Gegenstrom betrieben werden. Bevorzugt
ist es jedoch, dass die Atmosphäre im Bereich des Lang-
produktes in der gleichen Richtung wie das Langprodukt
geführt wird. Dadurch ergibt sich ein günstiges Tempe-
raturmanagement, weil das Langprodukt im Bereich des
Einlaufes noch auf niedriger Temperatur ist, dort aber
die Atmosphäre die höchste Temperatur aufweist. Dies
ermöglicht ein rasches Erwärmen des Langproduktes.
[0020] Entsprechend den vorstehenden Ausführun-
gen wird das Verfahren üblicherweise so realisiert, dass
das Langprodukt kontinuierlich durch den Ofen geführt
wird.
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[0021] Das weitere Ziel der Erfindung wird erreicht,
wenn bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
die Atmosphäre im Ofen unter seitlicher Anströmung des
durch den Ofen geführten Langproduktes in einem Kreis-
lauf führbar ist.
[0022] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zeichnet
sich dadurch aus, dass durch die vorgesehene seitliche
Anströmung im Ofen dieser kurz baut und somit ein ge-
ringes Volumen aufweist. Dies wiederum führt dazu,
dass nur ein geringes Volumen mit der Atmosphäre auf
Temperatur zu halten ist. Ein Energieaufwand ist daher
minimiert. Im Übrigen ergibt sich durch die seitliche An-
strömung des Langproduktes auch eine hohe Güte eines
so behandelten Langproduktes.
[0023] Bevorzugt sind Leitmittel vorgesehen, mit wel-
chen die Atmosphäre auf das Langprodukt führbar ist.
Damit lässt sich in einfacher Weise eine gewünschte seit-
liche Anströmung des Langproduktes erreichen.
[0024] Zweckmäßigerweise sind Leitbleche als Leit-
mittel zur seitlichen Anströmung des Langproduktes vor-
gesehen. Damit lässt sich die Atmosphäre besonders
effektiv und insbesondere strömungstechnisch abge-
stimmt auf das zu behandelnde Langprodukt im Kreislauf
führen.
[0025] Zweckmäßigerweise ist eine Vielzahl von Leit-
mitteln oberhalb und unterhalb eines Transportweges
des Langproduktes im Ofen vorgesehen. Damit lässt sich
ein durch den Ofen geführtes Langprodukt wechselweise
von oben und unten mit der Atmosphäre seitlich beauf-
schlagen. Die Leitmittel sind dabei bevorzugt so ausge-
richtet, dass ein Anströmwinkel für das Langprodukt 45°
bis 135°, vorzugsweise etwa 90°, beträgt.
[0026] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
Kreislauf im Bereich der seitlichen Anströmung des
Langproduktes mäanderförmig um den Transportweg
verlaufend ausgebildet ist. Damit lässt sich bei der ge-
wünschten seitlichen Anströmung des Langproduktes ei-
ne kompakte Bauweise des Ofens erreichen.
[0027] Oberhalb und unterhalb des Transportweges
können Stellmittel zur Regulierung der Anströmung des
Langproduktes vorgesehen sein, um die um das Lang-
produkt herum geführte Atmosphäre bereichsweise gra-
duell zu variieren.
[0028] Besonders zweckmäßig ist es, dass eine Vor-
wärmzone zur Erwärmung der Atmosphäre auf eine erste
Temperatur und eine nachfolgende Erwärmungszone
zur Erwärmung der Atmosphäre auf eine zweite, höhere
Temperatur vorgesehen ist. Hierfür kann in der Vorwärm-
zone und in der Erwärmungszone jeweils zumindest eine
Heizeinrichtung angeordnet sein. In diesem Zusammen-
hang kann insbesondere zwischen der Vorwärmzone
und der Erwärmungszone zumindest ein Stellmittel an-
geordnet sein, mit dem ein Teil der im Kreislauf geführten
Atmosphäre abzweigbar ist, und ein eigener Kreislauf
vorgesehen ist, in dem der abgezweigte Teil der Atmos-
phäre führbar ist. Dies ermöglicht es, einen zweiten
Kreislauf zu etablieren, der beispielsweise für eine Nach-
behandlungseinheit, insbesondere für ein Spannungs-

armglühen, vorgesehen sein kann. Auf der einen Seite
kann dann in der Vorwärmzone die gesamte Atmosphäre
auf eine erste Temperatur gebracht werden. Diese erste
Temperatur ist maßgeblich für den abgeführten Teil, der
in die Nachbehandlungseinheit geführt wird. Der übrige
Teil der Atmosphäre durchläuft eine zweite Heizeinrich-
tung und wird auf eine zweite, höhere Temperatur ge-
bracht, die im Ofen zur seitlichen Anströmung des Lang-
produktes erforderlich ist. Demgemäß kann an den Ofen
eine Nachbehandlungseinheit anschließen und der ab-
geführte Teil der Atmosphäre in einem eigenen Kreislauf
durch die Nachbehandlungseinheit führbar sein, um das
Langprodukt in einem vorbestimmten Temperaturbe-
reich zu halten.
[0029] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der
Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend dargestell-
ten Ausführungsbeispielen. In den Zeichnungen, aufwei-
che dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung im Querschnitt;
Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung
gemäß Fig. 1.

Beispiel 1

[0030] In Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemäße Vor-
richtung 1 näher dargestellt. Die Vorrichtung 1 umfasst
einen Ofen 2 sowie eine dem Ofen 2 nachgeordnete
Nachbehandlungseinheit 13.
[0031] Der Ofen 2 weist einen Einlauf 5 sowie einen
Auslauf 6 auf. Über den Einlauf 5, der mit mehreren Klap-
pen versehen ist, kann ein Langprodukt L entlang eines
Transportweges 9 eingeführt werden. Bei dem Langpro-
dukt L handelt es üblicherweise um einen Draht, insbe-
sondere einen metallischen Draht wie einen Stahldraht.
Grundsätzlich können aber auch andere Langprodukte
L wie Stäbe, Bleche oder Bänder, insbesondere solche
aus einem metallischen Material wie Stahl, entlang des
Transportweges 9 geführt bzw. im Ofen 2 behandelt wer-
den. An einem dem Ende mit dem Einlauf 5 gegenüber-
liegenden Ende weist der Ofen 2 den erwähnten Auslauf
6 auf, in dessen Bereich das in der Regel kontinuierlich
durch den Ofen 2 geführte Langprodukt L aus diesem
wieder ausgefahren wird. Im Bereich des Einlaufs 5 so-
wie gegebenenfalls des Auslaufs 6 sind mehrere in Rich-
tung des Transportweges 9 bewegbare Klappen vorge-
sehen, welche einerseits den Ofen 2 im Bereich des Ein-
laufs 5 sowie des Auslaufs 6 weitgehend gasdicht ab-
schließen, andererseits aber auch ein erstmaliges Ein-
ziehen des Langproduktes L mit einer etwas voluminö-
seren Einziehvorrichtung erlauben, wenn der Ofen 2 mit
dem Langprodukt L anfänglich beschickt wird. Sind meh-
rere parallel geführte Langprodukte L vorgesehen, wer-
den diese mit Abstand voneinander durch den Ofen 2
geführt.
[0032] Im Inneren des Ofens 2 ist ein Kreislauf K1 vor-
gesehen, in dem eine Atmosphäre 4 im Kreis geführt
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wird. Hierfür ist ein Ventilator 15 vorgesehen, der die At-
mosphäre 4 ansaugt und in einem oberen Bereich des
Kreislaufes K1 zunächst zu einer Heizeinrichtung 3 einer
Vorwärmzone 11 und im Anschluss eine Erwärmungs-
zone 12 fördert. In der Vorwärmzone 11 wird die Atmos-
phäre 4 auf eine erste Temperatur vorgewärmt. Wie noch
zu erläutern ist, wird anschließend nur ein Teil der At-
mosphäre 4 zu einer nachgeordneten Heizeinrichtung 3
bzw. der Erwärmungszone 12 gefördert. Von dort wird
die Atmosphäre 4 umgeleitet, sodass diese im Bereich
des Einlaufs 5 in gleicher Richtung wie das Langprodukt
L gefördert wird. Im Anschluss sind Leitmittel 7 vorgese-
hen, welche die Atmosphäre 4 wechselweise von oben
und unten auf das durch den Ofen 2 geführte Langpro-
dukt L führen. Die Leitmittel 7 bilden eine mäanderförmi-
ge Schlaufe 8, wie dies in Fig. 1 ersichtlich ist. Die Leit-
mittel 7 können insbesondere aus Leitblechen 71, 72, 73
ausgebildet sein. Grundsätzlich wäre es möglich, dass
die zwischen äußeren Leitblechen 71 dargestellten mitt-
leren Leitbleche 72, 73 ersatzlos gestrichen werden, al-
lerdings hat es sich als zweckmäßig erwiesen, mehrere
Zwischenleitelemente vorzusehen, um eine homogene
Anströmung des Langproduktes L durch die Atmosphäre
4 zu erreichen. Daher ist im Bereich einer ersten Krüm-
mung der Schlaufe 8 der Kreislauf K1 verbreitert ausge-
bildet und sind zwei Zwischenleitbleche vorgesehen. In
der Folge ist jeweils ein Zwischenleitblech ausreichend,
um eine gewünschte homogene Anströmung des Lang-
produktes L zu erreichen. Selbstverständlich ist es mög-
lich, dass auch mehrere Zwischenleitbleche in den ein-
zelnen Sektoren vorgesehen sind. Wie aus Fig. 1 des
Weiteren ersichtlich ist, sind die Leitbleche 71, 72, 73 so
angeordnet, dass sich im Wesentlichen eine etwa senk-
rechte Anströmung des Langproduktes L durch die At-
mosphäre 4 ergibt. Dadurch lässt sich das Langprodukt
L besonders rasch auf die gewünschte Temperatur brin-
gen, weil der Wärmeübergang sehr effektiv ist und somit
der Ofen 2 besonders kurz gebaut werden kann. Es ist
allerdings nicht unbedingt erforderlich, dass der in Fig. 1
dargestellte senkrechte Winkel eingestellt wird. Abwei-
chungen davon, insbesondere im Winkelbereich von 45°
bis 135°, sind möglich. Des Weiteren sind im Bereich der
Leitbleche 71, 72, 73 bzw. der Schlaufe 8, die sich um
das Langprodukt L im Bereich des Ofens 2 erstreckt,
auch mehrere Stellmittel 10 vorgesehen, mit welchen ei-
ne Feinjustierung der Atmosphäre 4 im jeweiligen Sektor
erreicht werden kann. Wie die bezüglich des Einlaufs 5
erörterten Klappen sind auch diese Stellmittel 10 beweg-
lich gelagert, sodass ein Einziehen des Langproduktes
L bei Anfahren der Anlage möglich ist. Am Ende des mä-
anderförmigen Verlaufs der Schlaufe 8 schließt der Ven-
tilator 15 an, welcher die Atmosphäre 4 wiederum zur
Vorwärmzone rückführt.
[0033] Wie erwähnt wird nur ein Teil der Atmosphäre
4 von der Vorwärmzone 11 zur Erwärmungszone 12 ge-
führt. Ein Teil der Atmosphäre 4 wird mittels eines wei-
teren Stellmittels 14, insbesondere einer Klappe, einem
zweiten Kreislauf K2 zugeführt. Dieser Kreislauf K2 führt

zur Nachbehandlungseinheit 13, wo die vorerwärmte,
auf einer mit der Heizeinrichtung 3 der Vorwärmzone 11
auf eine erste Temperatur eingestellte Atmosphäre 4
zum Spannungsarmglühen des Langproduktes L dient.
Die Nachbehandlungseinheit 13 kann, was aber nicht
zwingend ist, mehrere Abschnitte aufweisen, in welche
jeweils Anteile der Atmosphäre 4 geführt werden. Denk-
bar ist es auch, dass in der Nachbehandlungseinheit 13
zusätzliche Heizeinrichtungen 3 vorgesehen sind, um lo-
kal gewünschte Temperaturen einzustellen. Möglich ist
es auch, dass in der Nachbehandlungseinheit 13 Tem-
peratursensoren angeordnet sind, welche über eine
Messung der Temperatur die Heizeinrichtung 3 im Be-
reich der Vorwärmzone 11 regeln. Der Kreislauf K2 ist
dabei so gestaltet, dass die in den Bereich des Langpro-
duktes L in der Nachbehandlungseinheit 13 geführte At-
mosphäre 4 zum Ventilator 15 rückgeführt wird, sodass
sich letztlich aus den beiden rückgeführten Teilströmen
der Atmosphäre 4 aus dem Kreislauf K1 und dem Kreis-
lauf K2 wiederum die gesamt umgewälzte Atmosphäre
4 ergibt. Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren wird
ein Langprodukt L durch den Ofen 2 geführt. Bei diesem
Prozess kann es sich insbesondere um eine Wärmebe-
handlung zum Zwecke einer Diffusion handeln, bei-
spielsweise Nachbehandlung einer Messingschicht auf
einem Stahldraht. Das Langprodukt L wird dabei durch
den Ofen 2 geführt und durchläuft dabei die mäanderför-
mige Schlaufe 8, wobei in mehreren aufeinanderfolgen-
den Bereichen jeweils eine seitliche Anströmung des
Langproduktes L mit der auf einer durch die Heizeinrich-
tung 3 der Erwärmungszone 12 auf eine zweite Tempe-
ratur gebrachte Atmosphäre 4 erfolgt. Die seitliche An-
strömung ergibt dabei einen effektiven Wärmetransport,
wobei das Langprodukt L wie ein Draht von außen er-
wärmt wird. Dadurch kann auf kurzem Weg die ge-
wünschte Diffusionsumwandlung erfolgen.
[0034] Nach Passieren des Auslaufs 6 wird das Lang-
produkt L in die Nachbehandlungseinheit 13 geführt, wo-
bei die im zweiten Kreislauf K2 umgewälzte Atmosphäre
4 dafür sorgt, dass das Langprodukt L spannungsarm
geglüht wird.
[0035] Durch Einsatz der zwei Kreisläufe K1, K2 im
Bereich des Ofens 2 bzw. der Nachbehandlungseinheit
13 gekoppelt mit der Vorwärmzone 11 sowie der Erwär-
mungszone 12 und der Aufteilung der Massenströme
durch das Stellmittel 14 kann der Ofen 2 samt Nachbe-
handlungseinheit 13 unter Erreichung einer hohen Güte
von wärmebehandelten Langprodukten L energetisch ef-
fektiv betrieben werden.

Beispiel 2

[0036] Gemäß diesem Beispiel wird gemäß Beispiel 1
vorgegangen, wobei jedoch mehrere Bänder als Lang-
produkte L eingesetzt werden. Die Bänder sind dabei
vertikal angeordnet, sodass sich eine optimale Stape-
lung bzw. Platzausnutzung im Ofen 2 ergibt. Durch eine
vertikale Aufstellung im Unterschied zu einer horizonta-
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len Anordnung der Bänder ist ein Durchhang minimiert.
Auch eine schräg geneigte Anordnung der Bänder ist
möglich, um eine Zirkulation der Atmosphäre um die Bän-
der und damit eine Erwärmung derselben zu begünsti-
gen. Wie die Drähte im Beispiel 1 sind die Bänder mit
Abstand voneinander angeordnet, damit die Atmosphäre
zwischen den Langprodukten L hindurchtreten kann.

Beispiel 3

[0037] Gemäß diesem Beispiel wird gemäß Beispiel 1
vorgegangen, wobei jedoch mehrere Bänder als Lang-
produkte L eingesetzt werden. Im Unterschied zu Bei-
spiel 1 ist die mäanderförmige Schlaufe 8 jedoch um 90°
gedreht, sodass eine Anströmung nicht wie im Beispiel
1 im Wesentlichen senkrecht von oben und unten, son-
dern von links und rechts erfolgt. Als Langprodukte L
können bei dieser Anordnung wie erwähnt insbesondere
Bänder behandelt werden, wenngleich sich mögliche An-
wendungen dieser Anordnung nicht nur auf Bänder be-
schränken.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Wärmebehandeln von Langproduk-
ten (L), insbesondere metallischen Langprodukten
(L) wie Drähten, Blechen oder dergleichen aus Stahl,
wobei das Langprodukt (L) durch einen Ofen (2) mit
zumindest einer Heizeinrichtung (3) zum Erwärmen
einer Atmosphäre (4) sowie einen Einlauf (5) und
einen Auslauf (6) geführt wird, wobei das Langpro-
dukt (L) durch den Einlauf (5) in den Ofen (2) ein-
führbar und durch den Auslauf (6) aus diesem aus-
führbar ist und wobei mit der erwärmten Atmosphäre
(4) das durch den Ofen (2) geführte Langprodukt (L)
erwärmt wird, wobei die Atmosphäre (4) im Ofen (2)
unter seitlicher Anströmung des durch den Ofen (2)
geführten Langproduktes (L) in einem Kreislauf (K1)
geführt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Atmosphäre (4) in einer mäanderförmigen Schlaufe
(8) um das Langprodukt (L) geführt wird, wobei das
Langprodukt (L) von oben und unten angeströmt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Atmosphäre (4) mit Leitmitteln
(7) auf das Langprodukt (L) geführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Leitbleche (71, 72, 73) als Leit-
mittel (7) zur seitlichen Anströmung des Langpro-
duktes (L) eingesetzt werden.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Langprodukt (L)
mit einer Vielzahl von Leitmitteln (7) oberhalb und
unterhalb seitlich angeströmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Langprodukt (L) von oben und
unten in einem Winkel von 45° bis 135°, vorzugs-
weise etwa senkrecht, angeströmt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anströmung des
Langproduktes (L) mit oberhalb und unterhalb eines
Transportweges (9) des Langproduktes (L) angeord-
neten Stellmitteln (10), insbesondere Klappen, re-
guliert wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Atmosphäre (4)
in einer Vorwärmzone (11) auf eine erste Tempera-
tur und in einer nachfolgenden Erwärmungszone
(12) auf eine zweite Temperatur erwärmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Teil der Atmosphäre (4) zwi-
schen der Vorwärmzone (11) und der nachfolgen-
den Erwärmungszone (12) abgeführt und in einem
eigenen Kreislauf (K2) geführt wird.

9. Vorrichtung (1) zum Wärmebehandeln von Langpro-
dukten (L), insbesondere metallischen Langproduk-
ten (L) wie Drähten, Blechen oder dergleichen aus
Stahl, umfassend zumindest einen Ofen (2) mit zu-
mindest einer Heizeinrichtung (3) zum Erwärmen ei-
ner Atmosphäre (4) sowie einen Einlauf (5) und ei-
nen Auslauf (6), entlang welcher das Langprodukt
(L) in den Ofen (2) einführbar und aus diesem aus-
führbar ist, wobei mit der erwärmten Atmosphäre (4)
das durch den Ofen (2) geführte Langprodukt (L) er-
wärmbar ist, wobei die Atmosphäre (4) im Ofen (2)
unter seitlicher Anströmung des durch den Ofen (2)
geführten Langproduktes (L) in einem Kreislauf (K1)
führbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kreislauf (K1) als mäanderförmige Schlaufe (8) und
im Bereich der seitlichen Anströmung des Langpro-
duktes (L) mäanderförmig um den Transportweg (9)
verlaufend ausgebildet ist, sodass das Langprodukt
(L) von oben und unten angeströmt wird.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Leitmittel (7) vorgesehen sind, mit
welchen die Atmosphäre (4) auf das Langprodukt
(L) führbar ist.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass Leitbleche (71, 72, 73) als
Leitmittel (7) zur seitlichen Anströmung des Lang-
produktes (L) vorgesehen sind.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von
Leitmitteln (7) oberhalb und unterhalb eines Trans-
portweges (9) des Langproduktes (L) im Ofen (2)
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vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitmittel (7) für einen Anström-
winkel für das Langprodukt (L) von 45° bis 135°, vor-
zugsweise einen etwa senkrechten Anströmwinkel,
ausgerichtet sind.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb und un-
terhalb des Transportweges (9) Stellmittel (10) zur
Regulierung der Anströmung des Langproduktes (L)
vorgesehen sind.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorwärmzo-
ne (11) zur Erwärmung der Atmosphäre (4) auf eine
erste Temperatur und eine nachfolgende Erwär-
mungszone (12) zur Erwärmung der Atmosphäre (4)
auf eine zweite, höhere Temperatur vorgesehen ist.

Claims

1. A method for heat treating long products (L), partic-
ularly metallic long products (L), such as wires, metal
sheets or the like, made from steel, the long product
(L) being guided through a furnace (2) using at least
one heating device (3) for heating an atmosphere
(4) and an inlet (5) and an outlet (6), it being possible
to insert the long product (L) into the furnace (2)
through the inlet (5) and guide the long product out
of the same through the outlet (6), and the long prod-
uct (L) guided through the furnace (2) being heated
using the heated atmosphere (4), the atmosphere
(4) in the furnace (2) being guided in a circuit (K1),
with lateral flow around the long product (L) guided
through the furnace (2), characterized in that the
atmosphere (4) is guided in a meandering loop (8)
around the long product (L), wherein the long product
(L) is flowed around from above and below.

2. The method according to claim 1, characterized in
that the atmosphere (4) is guided onto the long prod-
uct (L) using guide means (7).

3. The method according to claim 1 or 2, characterized
in that baffle plates (71, 72, 73) are used as guide
means (7) for the lateral flow around the long product
(L).

4. The method according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the long product (L) is flowed
around laterally above and below using a multiplicity
of guide means (7).

5. The method according to claim 4, characterized in
that the long product (L) is flowed around from above

and below at an angle of 45° to 135°, preferably ap-
proximately perpendicularly.

6. The method according to one of claims 1 to 5, char-
acterized in that the flow around the long product
(L) is regulated using control devices (10), particu-
larly flaps, arranged above and below a transport
path (9) of the long product (L).

7. The method according to one of claims 1 to 6, char-
acterized in that the atmosphere (4) is heated to a
first temperature in a preheating zone (11) and to a
second temperature in a subsequent heating zone
(12).

8. The method according to claim 7, characterized in
that a part of the atmosphere (4) is discharged be-
tween the preheating zone (11) and the subsequent
heating zone (12) and guided in a separate circuit
(K2).

9. A device (1) for heat treating long products (L), par-
ticularly metallic long products (L), such as wires,
metal sheets or the like, made from steel, comprising
at least one furnace (2) with at least one heating
device (3) for heating an atmosphere (4) and an inlet
(5) and an outlet (6), along which the long product
(L) can be inserted into the furnace (2) and guided
out of the same, it being possible to heat the long
product (L) guided through the furnace (2) using the
heated atmosphere (4), it being possible to guide the
atmosphere (4) in the furnace (2) in a circuit (K1),
with lateral flow around the long product (L) guided
through the furnace (2), characterized in that the
circuit (K1) is constructed as a meandering loop (8)
and to run in a meandering manner around the trans-
port path (9) in the region of the lateral flow around
the long product (L), so that the long product (L) is
flowed around from above and below.

10. The device (1) according to claim 9, characterized
in that guide means (7) are provided, using which
the atmosphere (4) can be guided onto the long prod-
uct (L).

11. The device (1) according to claim 9 or 10, charac-
terized in that baffle plates (71, 72, 73) are provided
as guide means (7) for the lateral flow around the
long product (L).

12. The device (1) according to one of claims 9 to 11,
characterized in that a multiplicity of guide means
(7) are provided above and below a transport path
(9) of the long product (L) in the furnace (2).

13. The device according to claim 12, characterized in
that the guide means (7) are aligned for a flow angle
for the long product (L) of 45° to 135°, preferably an
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approximately perpendicular flow angle.

14. The device (1) according to one of claims 9 to 13,
characterized in that control devices (10) are pro-
vided above and below the transport path (9) for reg-
ulating the flow around the long product (L).

15. The device (1) according to one of claims 9 to 14,
characterized in that a preheating zone (11) is pro-
vided for heating the atmosphere (4) to a first tem-
perature and a subsequent heating zone (12) is pro-
vided for heating the atmosphere (4) to a second,
higher temperature.

Revendications

1. Procédé de traitement thermique de produits longs
(L), en particulier de produits longs (L) métalliques
comme des fils, des tôles ou des produits analogues
en acier, sachant que le produit long (L) est guidé à
travers un four (2) avec au moins un dispositif de
chauffage (3) pour réchauffer une atmosphère (4)
ainsi qu’une entrée (5) et une sortie (6), sachant que
le produit long (L) peut être introduit dans le four (2)
par l’entrée (5) et peut être sorti de celui-ci par la
sortie (6) et sachant que le produit long (L) guidé à
travers le four (2) est réchauffé avec l’atmosphère
(4) réchauffée, sachant que l’atmosphère (4) dans
le four (2) est guidée dans un circuit (K1) par con-
formation d’écoulement latérale du produit long (L)
guidé à travers le four (2), caractérisé en ce que
l’atmosphère (4) est guidée dans une boucle de for-
me méandreuse (8) autour du produit long (L), sa-
chant que le produit long (L) est conformé par écou-
lement par le haut et le bas.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l’atmosphère (4) est guidée sur le produit long
(L) avec des moyens de guidage (7).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les tôles de guidage (71, 72, 73) sont
utilisées comme moyens de guidage (7) pour la con-
formation d’écoulement latérale du produit long (L).

4. Procédé selon l’une quelconque des revendication
1 à 3, caractérisé en ce que le produit long (L) est
latéralement conformé par écoulement au-dessus
ou en dessous avec une pluralité de moyens de gui-
dage (7).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que le produit long (L) est conformé par écoulement
du haut et du bas dans un angle de 45° à 135°, de
préférence à peu près perpendiculairement.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications

1 à 5, caractérisé en ce que la conformation d’écou-
lement du produit long (L) est réglée par des moyens
de réglage (10), en particulier des clapets, disposés
au-dessus et en-dessous d’une voie de transport (9)
du produit long (L).

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 6, caractérisé en ce que l’atmosphère (4) est
réchauffée dans une zone de préchauffage (11) à
une première température et dans une zone de ré-
chauffage suivante (12) à une deuxième températu-
re.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
qu’une partie de l’atmosphère (4) est évacuée entre
la zone de préchauffage (11) et la zone de réchauf-
fage suivante (12) et est guidée dans un circuit pro-
pre (K2).

9. Dispositif (1) de traitement thermique de produits
longs (L), en particulier de produits longs (L) métal-
liques comme des fils, des tôles ou des produits ana-
logues en acier, comprenant au moins un four (2)
avec au moins un dispositif de chauffage (3) pour
réchauffer une atmosphère (4) ainsi qu’une entrée
(5) et une sortie (6) le long desquelles le produit long
(L) peut être introduit dans le four (2) et sorti de celui-
ci, sachant que le produit long (L) guidé à travers le
four (2) peut être réchauffé avec l’atmosphère (4)
réchauffée, sachant que l’atmosphère (4) dans le
four (2) peut être guidée dans un circuit (K1) par
conformation d’écoulement latérale du produit long
(L) guidé à travers le four (2), caractérisé en ce que
le circuit (K1) est constitué sous la forme d’une bou-
cle de forme méandreuse (8) et passant dans le sec-
teur de la conformation d’écoulement du produit long
(L) de façon méandreuse autour de la voie de trans-
port (9) de telle sorte que le produit long (L) est con-
formé par écoulement par le haut et le bas.

10. Dispositif (1) selon la revendication 9, caractérisé
en ce que des moyens de guidage (7) sont prévus
avec lesquels l’atmosphère (4) peut être guidée sur
le produit long (L).

11. Dispositif (1) selon la revendication 9 ou 10, carac-
térisé en ce que des tôles de guidage (71, 72, 73)
sont prévues comme moyens de guidage (7) pour
la conformation d’écoulement latérale du produit
long (L).

12. Dispositif (1) selon l’une quelconque des revendica-
tions 9 à 11, caractérisé en ce qu’une pluralité de
moyens de guidage (7) est prévue dans le four (2)
au-dessus et en dessous d’une voie de transport (9)
du produit long (L).

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
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ce que les moyens de guidage (7) sont orientés pour
un angle d’attaque d’écoulement du produit long (L)
de 45° à 135°, de préférence un angle d’attaque
d’écoulement à peu près perpendiculaire.

14. Dispositif (1) selon l’une quelconque des revendica-
tions 9 à 13, caractérisé en ce qu’au-dessus et en
dessous de la voie de transport (9) sont prévus des
moyens de réglage (10) destinés au réglage de la
conformation d’écoulement du produit long (L).

15. Dispositif (1) selon l’une quelconque des revendica-
tions 9 à 14, caractérisé en ce qu’une zone de pré-
chauffage (11) destinée au réchauffage de l’atmos-
phère (4) à une première température et une zone
de réchauffage suivante (12) destinée au réchauffa-
ge de l’atmosphère (4) à une deuxième température
plus élevée sont prévues.
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