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(57) Abstract: The invention relates to a method for hot dip galvanizing hot rolled steel strip and to a hot rolled strip galvanizing
installation. In a first method step, the strip (50) to be galvanized is introduced into a pickling station (10) inside of which the layer of
scale as well as reaction products are removed from the surface of the strip. In a subsequent working step, the strip (50) is introduced
into a rinsing station (20) in which residual pickle and pickle products are removed from the surface of the strip. Afterwards, the
strip (50) is introduced into a drying station (30) and dried therein. From there, the strip (50) is introduced, in another method step,
into a furnace (40) in which it is heated, under a protective gas atmosphere, up to a galvanizing temperature. In a final method step,
the strip is guided through a galvanizing bath in which it is coated with a hot dip galvanizing layer. This method is improved in such
< a way that the strip (50) is heated in the furnace (40) to a temperature that does not exceed the bath dipping temperature in the zinc
=
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bath by more than 50 °K.

=) (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feuerverzinken von warmgewalztem Stahlband sowie eine
Warmbandverzinkungsanlage. In einem ersten Verfahrensschritt wird zu verzinkendes Band (50) in eine Beizstation (10) eingefiihrt
und darin die Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberfliche entfernt. In einem folgenden Arbeitsschritt

~~ wird das Band (50) in eine Spiilstation (20) eingefiihrt und darin die Bandoberfliche von Riickstinden der Beize und von

S Beizprodukten befreit. AnschlieBend wird das Band (50) in eine Trockenstation (30) eingefiihrt und getrocknet. Von dort wird
das Band (50) in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Ofen (40) eingefiihrt und darin unter Schutzgasatmosphire auf
Verzinkungstemperatur erwirmt, und in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurchgefiihrt, wobei es mit
einer Feuerverzinkungsschicht iiberzogen wird. Das Verfahren wird dadurch verbessert, da8 das Band (50) im Ofen (40) auf eine
Temperatur erwarmt wird, die maximal 50 °K iiber der Eintauchtemperatur des Bades ins Zinkbad liegt.



wO 01/11099 A2 WM AP0 RO 0

Veroffentlicht:

—  Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts.

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



WO 01/11099 PCT/EP00/07582

Verfahren und Anlage zum Feuerverzinken von warmgewalztem Stahlband

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anlage zum Feuerverzinken von
warmgewalztem Stahlband, wobei in einem ersten Verfahrensschritt das Band
in eine Beizstation eingefiihrt und darin eine Zunderschicht sowie Reaktions-
produkte von der Bandoberflache entfernt werden. In einem weiteren Verfah-
rensschritt wird das Band in eine Spiulstation eingeflihrt und darin die
Bandoberflache von Ruckstdnden der Beize und Beizprodukten freigespliit, und
anschlieBend in eine Trockenstation eingefihrt und darin getrocknet. Von dort
wird das Band in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Ofen eingeflhrt und
darin unter Schutzgasatmosphére auf Verzinkungstemperatur eingestellt, und in
einem letzten Vertahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurchgefiihrt und
dabei die Oberflaiche des Bandes mit einer Feuerverzinkungsschicht tberzo-

gen.

Die Feuerbeschichtung, insbesondere die Feuerverzinkung von warmgewalzten
Stahlband, sogenanntem Warmband, gewinnt gegeniber der herkdmmlichen
Kaltbandfeuerbeschichtung wirtschaftlich mehr und mehr an Bedeutung.

Durch Entwickiung der Dinnbrammentechnologie bei Warmband besteht die
technische Moglichkeit, Warmbé&nder im Dickenbereich unter 1,2 mm aus der
GieBhitze zu erzeugen. Es besteht damit ferner die Moglichkeit, Kaltband in
Abhangigkeit der Kundenanforderungen durch vergleichsweise preisgiinstige-

res Warmband zu substituieren.

Far die Feuerbeschichtung, insbesondere das Feuerverzinken von Stahlban-
dern, sind unterschiedliche Verfahren und Anlagen bekannt. Hierbei handelt es
sich Gberwiegend um Anlagentypen, bei denen kaltgewalzte Bander zum Ein-

satz kommen.
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In solchen Anlagen ist dem eigentlichen BeschichtungsprozeB ein Glihofen
vorgeschaltet, worin bei hohen Temperaturen eine Gefligeumwandlung zur Er-
zielung der gewunschten mechanischen Eigenschaften erfolgt. Der dabei vor-
handene Temperaturunterschied zwischen Schmelzbad, bevorzugt Zink oder
Zinklegierungen, und der maximalen Bandtemperatur kann bis zu 400° C betra-
gen. Mit dieser Banduberhitzung ist jedoch eine Feuerbeschichtung nicht
durchfiihrbar, weshalb eine Abkuhlung des Bandes vor der Beschichtung auf

Temperaturen nahe der Schmelzbadtemperatur vorgenommen werden muB.

Warmband bzw. vorgegliuhtes Kaltband bedirfen dagegen keiner Glihung
zwecks Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften, vielmehr wird die
Bandtemperatur lediglich der des Schmelzbades angepaf3t, um die gewlinschte
Reaktion der Stahlbandoberflaiche mit den Legierungsbestandteilen des
Schmelzbades zu erreichen. Dagegen ist eine Hochtemperaturglihung oftmals

far die mechanischen Eigenschaften des Bandes sogar von Nachteil.

Die vorliegende Erfindung betrifft exemplarisch ausschlieBlich die Verfahrens-

varianten zur Warmband-Feuerveredelung bzw. Warmband-Feuerverzinkung.

Das angestrebte Temperaturniveau, insbesondere bei der Warmbandfeuerver-
zinkung, liegt bei bisher betriebenen Anlagen zur Feuerbeschichtung immer
noch héher, als die erforderlichen 450° C des Zinkbades. Grund dafir ist die
erforderliche Entfernung aller Oxidationsprodukte und ihrer Vorstufen aus der
Stahlbandoberflache. Oxidationsprodukte entstehen zwangslaufig im Uber-
gangsbereich aus der Beizstufe Uber Spil- und Trockungsstufe in den Ofenein-
gang durch Einwirkung von Luftsauerstoff. Die Menge und Ausbildung der in
den Ofen eintretenden Oxidationsprodukte und der vom Band eingeschleppte
Luftsauerstoff bestimmen die notwendigen Verfahrensparameter der Behand-
lungsprozedur, gekennzeichnet durch ein erforderliches Reduktionspotential,
Temperaturniveau und Haltezeit. Vielfach liegt das angewendete Temperaturni-
veau so hoch, daBB das Band vor Eintritt in das Zinkbad noch zuséatzlich gekihit

werden muf3.
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Eine andere Arbeitsweise ist durch eine signifikante Erhdhung des Temperatur-
niveaus im Zinkbad auf Werte oberhalb von 460° C gekennzeichnet. Besonders
nachteilig bei dieser Verfahrensfuhrung ist der erhdhte Anfall an zinkhaltiger
Schlacke. Dies fihrt einerseits zu erhéhten Material- und Betriebskosten fur das

Zinkbad, sowie andererseits zu qualitativen EinbuBen am Band.

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Warmbandverzinkungsanlage anzuge-
ben, welche die vorbezeichneten Nachteile und Schwierigkeiten Gberwindet und
mit einem 6konomischen Aufwand an Material- und Betriebskosten feuerver-

zinktes Stahlband von hoher und fehlerloser Oberflachenqualitét liefert.

Zur Lésung der Aufgabe wird bei einem Verfahren der im Oberbegriff von An-
spruch 1 genannten Ant mit der Erfindung vorgeschlagen, daf3 die Bandtempe-
ratur im Ofen maximal auf 50 °K Uber Eintauchtemperatur in's Zinkbad einge-

stellt wird.

Vorteilhafterweise wird die H—Konzentration im Ofen auf max. 20 % vorzugs-
weise auf weniger als 5 % eingestellt. ZweckmaBig ist, dal3 die Verfahrens-
schritte zwischen der letzten Spulstufe der Spilstation Uber die Trockenstation
bis hin zum EinlaB des Temperierofens unter hermetischer Abschirmung von

Luftsauerstoff aus der Umgebung durchgefuhrt werden.

Eine entsprechende Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach der Erfin-
dung sieht demgeman vor, daf3 der Auslal3 der letzten Spulstufe der Spulstation
mit dem EinlaB des Trockners und dessen AuslaB mit dem EiniaB3 des Ofens
durch Schleusen miteinander verbunden und gegeniber der umgebenden At-

mosphéare hermetisch abgedichtet sind.

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen einerseits des Verfahrens und anderer-
seits der Warmbandverzinkungsanlage sind entsprechend den Merkmalen von

Unteranspruchen vorgesehen.
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Mit Vorteil wird durch das Verfahren und durch die Anlage nach der Erfindung
sichergestellt, daf3 der nach Durchlauf des Bandes durch die Beizstation und
Spulstation erreichte optimale Oberflachenzustand des Bandes in der anschlie-
Benden Trocknungsstufe sowie beim Ubergang in den Ofenbereichen und aus
diesem in das Verzinkungsbad konserviert wird.

Dies wird erreicht durch:
- die vorgenannte Einstellung der Temperatur des Bandes im Ofen,

- direkte Kopplung zumindest der letzten Spiilstufe der Spilstation Uber die
Trocknungsstufe mit dem Ofeneingang unter Abschirmung von Luftsauer-

stoff,

- Auftragen eines wasserbindenden Mediums, bevorzugt NH3, oder einer Lo-
sung davon, auf das Band in der Spllstufe, wonach sich in der anschlie-
Benden Trocknungsstufe das wasserbindende Medium schnell und riick-
standsfrei, das heiBt ohne Eintrag von Sauerstoff oder flissiges Reini-

gungsmedium vom Band entfernen laBt,

- alternativ durch einen Betrieb der Trockenstufe mit einer reduzierend wir-

kenden Atmosphére, zum Beispiel No/Ho-Gasgemisch.

Durch vorgenannte MaBnahmen wird der optimale Bandzustand nach dem Bei-
zen bis in den Ofen konserviert und eine optimale Einstellung der Bandtempe-
ratur beim Eintauchen in das Zinkbad erreicht. Der Zutritt von Sauerstoff und
die damit verbundenen Oberflachenreaktionen, insbesondere Oxidation, sind
unterbunden. Dies ermdglicht den Ofenbetrieb bei Temperaturen im Bereich der
Schmelzbadtemperatur. Eine Uberhitzung des Bandes und eine Verlangerung
der Haltezeit im Ofen entfallen. Ein BandkUhler wird Uberflissig. Insgesamt er-
laubt die Vorgehensweise nach der Erfindung und die entsprechende Anlage

eine wesentlich kompaktere Bauweise des Ofenelements und niedrigere Inve-
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stitions- und Betriebskosten. Zugleich ist der Ofenbetrieb mit niedrigeren Hp-
Gehalten im Schutzgas moglich. Die Nachteile bei dem vorgenannten konven-
tionellen Verfahren mit erndhter Zinkbadtemperatur werden vorteilhaft vermie-
den.

Erfindungsgeman wird namlich das Band auf eine Temperatur eingestellt, die

maximal 50 °K hoher liegt, als die Eintauchtemperatur in das Zinkbad.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachstehenden Erlauterung eines in den Zeichnungen schematisch darge-

stellten Ausfiihrungsbeispieles. Es zeigen:

Figur 1 ein Layout einer Feuerverzinkungsanlage nach dem Stand der
Technik,
Figur 2 ein Layout einer Feuerverzinkungsanlage nach der Erfindung.

GemaB dem in Figur 1 gezeigten Layout einer konventionellen Feuerverzin-
kungsanlage wird in einem ersten Verfahrensschritt ein Band 50 in eine Beiz-
station 10 mit drei Beizstufen 11 bis 13 eingefuhrt und darin eine Zunderschicht
sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberfldche entfernt. Ublicherweise wird
das Beizen in der Beizstation 10 bzw. in den Beizstufen 11, 12, 13 mittels Salz-

saure (HCL) vorgenommen.

In dem folgenden Verfahrensschritt wird das Band 50 in die Spulstation 20 mit
den Splistufen 21 bis 23 eingefihrt und darin die Bandoberflache von Ruck-
standen der Beize und der Beizprodukte befreit. AnschlieBend wird das Band in
die Trockenstation 30 eingefihrt und darin getrocknet. Von dort wird das Band
50 in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Ofen 40, umfassend eine Vor-
warmstufe 41 sowie eine integrierte Temperierstufe 42, eingefuhrt und darin
bevorzugt unter Schutzgasatmosphére bis auf Verzinkungstemperatur erwérmt,

und in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurchge-
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fihrt. Dabei wird die Oberflaiche des Bandes 50 mit einer Feuerverzinkungs-

schicht uberzogen.

Im Gegensatz zur konventionellen Verzinkungsanlage nach Figur 1 werden
nach dem erfindungsgemaBen Layout der Feuerverzinkungsanlage geman Fi-
gur 2 die Verfahrensschritte zwischen der letzten Splilstufe 23 der Splilstation
20 Uber die Trockenstation 30 bis hin zum EinlaB 43 des Temperierofens 40
unter hermetischer Abschirmung von Luftsauerstoff aus der Umgebung ausge-
fahrt.

Unter Erweiterung der Splilstation 20 um eine Spulstufe 23 bzw. durch Ab-
schotten der Spulstufe 23 mit Hilfe einer Trennwand 24 von den vorhergehen-
den Splistufen 21, 22 wird ein wasserabweisendes bzw. —bindendes Medium
25 in die Spulstufe 23 eingegeben. Als Medium kann beispielsweise NH3, oder

eine Losung von NH3 verwendet werden.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, daB die Spilung
des Bandes 50 in der Splulstation 20 in den ersten Stufen 21, 22 mit deionisier-
tem Wasser und in der dritten Stufe 23 mit oder unter Zusatz von NHj3 als

Trocknungsmedium durchgefihrt wird.

Die Trocknung des Bandes 50 in der Trockenstation 30 erfolgt ohne Luftzufuhr.
Erfindungsgeman wird die Trocknung mittels Warmestrahlung unter Zusatz ei-
ner Mischung von Stickstoff-, Wasserstoff- und Ammoniakgas (N2/NH3) bzw. H;

durchgefuhrt.

Die Trockenstation 30 ist beiderseits mit Schleusen 70, 80 im AnschiuB3 an die
benachbarten Stationen 20 und 40 hermetisch gegen Zutritt von Luftsauerstoff
abgeschlossen, wobei der Auslaf3 der letzten Spulstufe 23 der Spllstation 20
mit dem EinlaB der Trockenstation 30 und dessen Auslaf3 mit dem Einla3 43
des Temperierofens 40 durch Schleusen 70, 80 miteinander verbunden und

gegenlber der umgebenden Atmosphére hermetisch abgedichtet sind.
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Durch die erfindungsgeméaBen MaBnahmen wird der optimale Bandzustand
nach dem Beizen bis in den Temperierofen erhalten, weil das Einschileppen von
Luftsauerstoff unterbunden wird. Infolgedessen kann, wie dies der Darstellung
des Temperierofens 40 in Figur 2 zu entnehmen ist, dessen Bauart aufgrund
der niedrigeren erforderlichen Heizleistung und Wegfall der Kuhlstrecke ver-
einfacht und mit glinstigeren Investitions- und Betriebskosten realisiert werden.

Der Ofenbetrieb ist zudem mit vergleichsweise niedrigen Hx-Gehalten im

Schutzgas maglich.
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Patentanspruche

1.

Verfahren zum Feuerverzinken von warmgewalztem Stahlband, wobei:

- in einem ersten Verfahrensschritt das Band (50) in eine Beizstation
(10-13) eingefiihrt und darin eine Zunderschicht sowie Reaktionspro-
dukte von der Bandoberflache entfernt werden,

- in einem weiteren Verfahrensschritt das Band (50) in eine Spulstation
(21-23) eingefihrt und darin die Bandoberflache von Ricksténden der
Beize und Beizprodukten befreit, und anschlie3end

- in eine Trockenstation eingefihrt und getrocknet wird, und von dort

- in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Ofen (40) eingefihrt und
darin unter Schutzgasatmosphare auf Verzinkungstemperatur einge-
stellt, und

- in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hin-
durchgefiihrt und dabei die Oberflache des Bandes (50) mit einer
Feuerverzinkungsschicht tberzogen wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bandtemperatur im Ofen (40) maximal auf 50 °K Uber Ein-

tauchtemperatur in's Zinkbad eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Hy-Konzentration im Ofen (40) auf maximal 20 %, bevorzugt auf

weniger als 5 % eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Verfahrensschritte zwischen der letzten Spllstufe (23) der Spal-
station (20) Uber die Trockenstation (30) bis hin zum EinlaB (43) des
Ofens (40) unter hermetischer Abschirmung gegen Luftsauerstoff aus der

Umgebung durchgefihrt werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB in die letzte Spuistufe (23) der Spiilstation (20) ein wasserabweisen-
des bzw. —bindendes und das Band (50) benetzendes Medium (25) auf-

gegeben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB das in der dritten Spulstufe (23) aufgegebene Medium (25) NH3 oder

eine NHs-haltige Losung ist.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trocknung des Bandes (50) in der Trockenstation (30) ohne Luft-
zufuhr von auBen mittels Warmestrahlung unter Zusatz einer Mischung
von Stickstoff, Wasserstoff und Ammoniakgas (N2/NHsz) + H> oder einer

Mischung von zweien der genannten Gase vorgenommen wird.

7. Warmbandverzinkungsanlage, umfassend eine Beizstation (10), eine
Spuilstation (20), einen Trockner (30), einen Ofen (40) sowie ein nachge-
ordnetes Feuerverzinkungsbad (60),
dadurch gekennzeichnet,
daB der AuslaB der letzten Spiilstufe (23) der Spilstation (20) mit dem
EinlaB des Trockners (30), und dessen AuslaB mit dem EinlaB (43) des
Ofens (40) durch Schleusen (70, 80) miteinander verbunden und gegen-

Uber der umgebenden Atmosphare hermetisch abgedichtet sind.

8. Anlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB daB die Spulstufen (21-23) und die Erwarmungsstufe (41) bzw. die
Temperierstufe (42) gegeneinander durch Zwischenwénde (24) abge-

schottet sind.



WO 01/11099 PCT/EP00/07582

171

60
60

/
S

Nl
x]
[} ()
e 5 o
3 S—_
T
- T —
2\] I
OO L OO
~ S—I<
o O NG o
Sces Soce
09 ©C)
o® O°,
_|op NG
TN |~ TN o~
OO ©C,
_;hﬁ _:ﬂ%




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

