EP 3 385 008 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 385 008 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
10.10.2018 Patentblatt 2018/41

(21) Anmeldenummer: 17164759.7

(22) Anmeldetag: 04.04.2017

(51) IntClL:

B21B 45/06 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: Primetals Technologies Austria GmbH

4031 Linz (AT)

(72) Erfinder:

¢ Kofler, Klaus
4020 Linz (AT)
e Stadlbauer, Alois
4209 Engerwitzdorf (AT)

(74) Vertreter: Metals@Linz

Primetals Technologies Austria GmbH
Intellectual Property Upstream IP UP
TurmstraBe 44

4031 Linz (AT)
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EINES METALLBANDES

(57)  Die Erfindung betrifft eine Entzunderungsvor-
richtung (2) zum chemischen Entzundern eines Metall-
bandes (4), umfassend eine Spritzvorrichtung (12,
12a-12d) zum Aufspritzen eines Beizmittels (14) auf eine
Ober- oder Unterseite (16, 18) des Metallbandes (4). Die
Spritzvorrichtung (12, 12a-12d) weist eine erste duliere
Spritzeinheit (50) zum Aufspritzen des Beizmittels (14)
auf einen ersten Randbereich (52) der Ober-/Unterseite
(16, 18) des Metallbandes (4) sowie eine zweite dullere

Spritzeinheit (54) zum Aufspritzen des Beizmittels (14)
auf einen dem ersten Randbereich (52) gegentiberlie-
genden zweiten Randbereich (56) der Ober-/Unterseite
(16, 18) des Metallbandes (4) auf. Mindestens eine der
beiden auleren Spritzeinheiten (50, 54) weist eine oder
mehrere Vollstrahldisen (20), insbesondere mehrere
Reihen von Vollstrahldiisen (20), und/oder eine oder
mehrere Schlitzdiisen (22) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entzunderungsvor-
richtung zum chemischen Entzundern eines Metallban-
des gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zum chemischen Entzundern eines Metall-
bandes gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 10.
[0002] Beim Warmwalzen eines Metallbandes bildet
sich an dessen Oberflaiche eine Zunderschicht. Vor ei-
nem eventuell nachfolgenden Kaltwalzen des Metallban-
des muss die Zunderschicht entfernt werden. Insbeson-
dere aus diesem Grund wird ein Metallband nach dem
Warmwalzen Ublicherweise einer Entzunderung unter-
zogen, bei der die Zunderschicht entfernt wird.

[0003] Im Bereich des chemischen Entzunderns eines
Metallbandes, bei dem ein meist sdurehaltiges Beizmittel
zum Einsatz kommt, wird zwischen dem sogenannten
Tauchbeizen und dem sogenannten Spritzbeizen unter-
schieden. Beim Tauchbeizen wird das zu behandelnde
Metallband in einen mit dem Beizmittel gefiillten Tauch-
behalter eingetaucht, wohingegen beim Spritzbeizen das
Beizmittel auf das zu behandelnde Metallband aufge-
spritzt wird. Die Technologie des Spritzbeizens zeichnet
sich im Vergleich zum Tauchbeizen durch eine kurze Be-
handlungsdauer aus.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Spritzbeizbehandlung eines Metallbandes die Er-
zielung einer hohen Beizeffektivitdt zu ermdglichen.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Entzunderungsvorrichtung nach Anspruch 1
sowie durch ein Verfahren nach Anspruch 10.

[0006] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche so-
wie der nachfolgenden Beschreibung, wobei sich die
Merkmale vorteilhafter Ausfiihrungsformen sowohl auf
die Entzunderungsvorrichtung als auch auf das Verfah-
ren beziehen kénnen.

[0007] Die erfindungsgeméfie Entzunderungsvorrich-
tung zum chemischen Entzundern eines Metallbandes
umfasst eine Spritzvorrichtung zum Aufspritzen eines
Beizmittels auf eine Ober- oder Unterseite des Metall-
bandes. Die Spritzvorrichtung weist eine erste dullere
Spritzeinheit zum Aufspritzen des Beizmittels auf einen
ersten Randbereich der Ober-/Unterseite des Metallban-
des sowie eine zweite duRere Spritzeinheit zum Aufsprit-
zen des Beizmittels auf einen dem ersten Randbereich
gegenuberliegenden zweiten Randbereich der Ob-
er-/Unterseite des Metallbandes auf. Mindestens eine
der beiden aueren Spritzeinheiten weist eine oder meh-
rere Vollstrahldlisen, insbesondere mehrere Reihen von
Vollstrahldisen, und/oder eine oder mehrere Schlitzdii-
sen auf.

[0008] Besonders bevorzugt ist es, wenn jede der bei-
den auleren Spritzeinheiten eine oder mehrere Voll-
strahldiisen, insbesondere mehrere Reihen von Voll-
strahldiisen, und/oder eine oder mehrere Schlitzdisen
aufweist.

[0009] Vollistrahldisen sind aufgrund ihrer einfachen
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Geometrie vergleichsweise robust und gunstig in der
Herstellung.

[0010] Wahrend bisher in Entzunderungsvorrichtun-
gen verwendete Dlsen, wie z. B. Flachstrahldiisen, Zun-
gendusen oder Kegelstrahldiisen, jeweils einen Strahl
erzeugen, der sich aufweitet und dadurch eine inhomo-
gene Impulsverteilung aufweist, I&sst sich mithilfe einer
Vollstrahldlse ein geschlossener, stabiler und energie-
reicher Vollstrahl erzeugen, der Uiber seinen Strahldurch-
messer hinweg eine homogene Impulsverteilung auf-
weist und sich Uber eine grolRe Lange hinweg nicht oder
kaum aufweitet. Mit solch einem energiereichen Voll-
strahl I&sst sich eine auf dem Metallband ausbildende
bzw. ausgebildete laminare Grenzschicht des Beizmit-
tels moglichst diinn halten, was sich positiv auf den Stoff-
austausch auswirkt und somit die Beizeffektivitat erhoht.
Zudem ermdglicht solch ein energiereicher Vollstrahl ein
mechanisches "Wegspritzen" anhaftenden Zunders.
[0011] Durch die héhere Beizeffektivitat kann die zum
vollstadndigen Entzundern des Metallbandes notwendige
Behandlungsdauer verkiirzt werden. Dies ermdglicht ei-
ne kirzere Behandlungsstrecke (kiirzere bauliche Lan-
ge) oder - bei gleichbleibender Behandlungstrecke - eine
héhere Férdergeschwindigkeit des Metallbandes.
[0012] Weiterhinwird bei Verwendung einer oder meh-
rerer Vollstrahldisen - da sich der Strahl einer Vollstrahl-
dise Uber eine groBe Lange hinweg nicht oder kaum
aufweitet und damit eine hohe Einschlagwirkung (Im-
pact) auf der Metallbandoberflache mdglich macht - fir
die Spritzvorrichtung ein geringerer Beizmittelversor-
gungsdruck bendtigt als bei der Verwendung von Flach-
strahldiisen, Zungendiisen oder Kegelstrahldiisen, um
die gleiche Beizwirkung zu erzielen. Dies wiederum er-
moglicht geringere Betriebskosten, z. B. weil glinstigere
Pumpen eingesetzt werden kénnen. Beispielsweise kon-
nen die Spritzvorrichtung mit einem Beizmittelversor-
gungsdruck von 4 bar betrieben werden.

[0013] AuRerdem enthalt der von einer Vollstrahldiise
erzeugte Strahl vorteilhafterweise keine Beimischung
von umgebender Luft. Mit anderen Worten, der Strahl,
der von einer Vollstrahldise erzeugt wird, vermischt sich
vorteilhafterweise nicht mit der umgebenden Luft.
[0014] Die Vollstrahldiisen der Spritzvorrichtung ha-
ben vorzugsweise jeweils eine Beizmittelauslassboh-
rung mit einem nicht konstanten Querschnitt. So kann
beispielsweise die Querschnittsflache der Beizmittelaus-
lassbohrung der jeweiligen Vollstrahldise zum aus-
gangsseitigen Disenende der Vollstrahldiise hin abneh-
men. Als ausgangsseitiges Diisenende einer Dise ist
deren dem Metallband zugewandtes Ende zu verstehen.
Entsprechend ist als eingangsseitiges Diisenende einer
Duse deren dem Metallband abgewandtes Ende zu ver-
stehen.

[0015] In bevorzugter Weise befindet sich die engste
Stelle der Beizmittelauslassbohrung der jeweiligen Voll-
strahldiise an deren ausgangsseitigem Diisenende. Die
Beizmittelauslassbohrung der jeweiligen Vollstrahldise
kann insbesondere trichterférmig ausgebildet sein.
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[0016] Ferner ist es bevorzugt, wenn die Beizmittel-
auslassbohrung der jeweiligen Vollstrahldiisen an ihrer
engsten Stelle einen Innendurchmesser von mindestens
2 mm und héchstens 6 mm aufweist. Besonders bevor-
zugt ist es, wenn die Beizmittelauslassbohrung der je-
weiligen Vollstrahldiisen an ihrer engsten Stelle einen
Innendurchmesser von 4 mm aufweist.

[0017] Wahrendeinvon einer Vollstrahldlse erzeugter
Beizmittelstrahl typischerweise in einer punkiférmigen
Beizmittelbeaufschlagung der Metallbandoberflache re-
sultiert, resultiert ein von einer Schlitzdiise erzeugter
Beizmittelstrahl Ublicherweise in einer linienférmigen
Beizmittelbeaufschlagung der Metallbandoberflache.
Mithilfe einer Schlitzdlse lasst sich ein geschlossener,
stabiler und energiereicher Strahl erzeugen, der eine ho-
mogene Impulsverteilung aufweist und sich Uber eine
groRBe Lange hinweg nicht oder kaum aufweitet. Durch
die Verwendung einer oder mehrerer Schlitzdliisen las-
sen sich dhnliche Vorteile erreichen wie bei der Verwen-
dung einer oder mehrerer Vollstrahldisen.

[0018] Vorteilhafterweise umfasst die Entzunderungs-
vorrichtung eine Bandférdervorrichtung zum Transpor-
tieren des Metallbandes entlang einer horizontalen For-
derrichtung. Die Bandférdervorrichtung kann z. B. als
Rollenférderer ausgebildet sein. Vorzugsweise ent-
spricht die Forderrichtung der Langsrichtung des zu be-
handelnden Metallbandes. Mit anderen Worten, mittels
der Bandférdervorrichtung wird das Metallband vorzugs-
weise entlang seiner Langsrichtung transportiert.
[0019] In bevorzugter Weise sind die beiden dufleren
Spritzeinheiten mit Disen des gleichen Typs ausgestat-
tet. Wenn die erste duRere Spritzeinheit z. B. eine oder
mehrere Vollstrahldisen aufweist, so weist die zweite
auBere Spritzeinheit vorteilhafterweise ebenfalls eine
oder mehrere Vollstrahldiisen auf. Falls die erste auflere
Spritzeinheit eine oder mehrere Schlitzdiisen aufweist,
so weist die zweite duere Spritzeinheit vorteilhafterwei-
se ebenfalls eine oder mehrere Schlitzdliisen auf.
[0020] Weiteristes vorteilhaft, wenn die Spritzvorrich-
tung eine mittlere Spritzeinheit zum Aufspritzen des Beiz-
mittels auf einen zwischen den Randbereichen gelege-
nen mittleren Bereich der Ober-/Unterseite des Metall-
bandes aufweist. Besonders bevorzugt ist es, wenn die
mittlere Spritzeinheit eine oder mehrere Vollstrahldiisen,
insbesondere mehrere Reihen von Vollstrahldiisen,
und/oder eine oder mehrere Schlitzdiisen aufweist, ins-
besondere aus den oben genannten Griinden.

[0021] Jedederzuvorgenannten Spritzeinheiten weist
vorteilhafterweise eine Gruppe von Dlsen zum Aufsprit-
zen des Beizmittels auf die Ober-/Unterseite des Metall-
bandes auf.

[0022] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist jede der Spritzeinheiten der Spritzvorrichtung
eine eigene Beizmittel-Verteilkammer auf. Die Disender
jeweiligen Spritzeinheit sind vorteilhafterweise mit deren
Beizmittel-Verteilkammer verbunden. Eine solche Aus-
gestaltung der Spritzvorrichtung erméglicht eine kon-
struktiv einfache Herstellbarkeit der Spritzvorrichtung so-
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wie einen geringen Steuerungsaufwand fir die Spritz-
vorrichtung.

[0023] Vorteilhafterweise ist die Spritzvorrichtung als
ein Spritzbalken ausgebildet. In diesem Fall kénnen die
zuvor erwahnten Beizmittel-Verteilkammern beispiels-
weise mithilfe von im Inneren des Spritzbalkens ange-
ordneten Trennwanden, insbesondere Trennblechen,
ausgebildet sein. Mitanderen Worten, im Falle einer Aus-
gestaltung der Spritzvorrichtung als Spritzbalken kénnen
die einzelnen Beizmittel-Verteilkammern durch mehrere
Trennwande, insbesondere Trennbleche, voneinander
abgetrennt sein. Die Trennwande bewirken vorzugswei-
se nur eine kleine Verringerung des Innenvolumens des
Spritzbalkens, sodass Reibungsverluste im Inneren des
Spritzbalkens gering gehalten werden kdnnen.

[0024] In einer anderen Erfindungsvariante kann die
Spritzvorrichtung beispielsweise separate Spritzbalken
umfassen, welche die zuvor genannten Spritzeinheiten
ausbilden. In solch einem Fall ist es zweckmaRig, wenn
diese separaten Spritzbalken senkrecht zur Férderrich-
tung versetzt zueinander angeordnet sind. In Férderrich-
tung kénnen sie ebenfalls versetzt zueinander angeord-
net sein. Alternativ kbnnen die separaten Spritzbalken,
bezogen auf die Forderrichtung, in der gleichen Position
angeordnet sein.

[0025] Ferner kann die Spritzvorrichtung in jeder ihrer
Beizmittel-Verteilkammern eine Vorrichtung aufweisen,
welche dafilir sorgt, dass die Dusen der jeweiligen Sprit-
zeinheit homogen mit dem Beizmittel beaufschlagt wer-
den.

[0026] Vorzugsweise hat die Spritzvorrichtung eine In-
nenhdéhe von mindestens 10 cm. Dadurch lassen sich
hohe Druckgradienten im Inneren der Spritzvorrichtung
vermeiden. Als Innenhéhe der Spritzvorrichtung ist dabei
deren innere Abmessung senkrecht zur Ober-/Untersite
des Metallbandes zu verstehen.

[0027] Die Entzunderungsvorrichtung kann eine eige-
ne Beizmittel-Versorgungsleitung fur jede der drei Sprit-
zeinheiten aufweisen. Vorzugsweise umfasst die Ent-
zunderungsvorrichtung eine erste Beizmittel-Versor-
gungsleitung, die ausgangsseitig mit der ersten dufleren
Spritzeinheit verbunden ist, eine zweite Beizmittel-Ver-
sorgungsleitung, die ausgangsseitig mit der zweiten du-
Reren Spritzeinheit verbunden ist, sowie eine dritte Beiz-
mittel-Versorgungsleitung, die ausgangsseitig mit der
mittleren Spritzeinheit verbunden ist.

[0028] Vorteilhafterweise miindet jede der drei Beiz-
mittel-Versorgungsleitungen in die jeweilige Spritzein-
heit senkrecht zu deren Spritzrichtung. Das heil}t, vor-
teilhafterweise miindet die erste Beizmittel-Versor-
gungsleitung senkrecht zur Spritzrichtung der ersten du-
Reren Spritzeinheit in die erste dulere Spritzeinheit,
wahrend die zweite Beizmittel-Versorgungsleitung senk-
recht zur Spritzrichtung der zweiten au3eren Spritzein-
heit in die zweite dullere Spritzeinheit miindet und die
dritte Beizmittel-Versorgungsleitung senkrecht zur
Spritzrichtung der mittleren Spritzeinheit in die mittlere
Spritzeinheit miindet. Auf diese Weise kann eine gleich-
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mafige Druckverteilung in den einzelnen Spritzeinheiten
und damit eine gleichmaRige Druckverteilung an deren
Dusen erreicht werden.

[0029] Jede der Spritzeinheiten ist vorteilhafterweise
dazu eingerichtet, das Beizmittel senkrecht oder im We-
sentlichen senkrecht auf die Ober-/Unterseite des Me-
tallbandes aufzuspritzen. Dies wird z. B. dann erreicht,
wenn die Disen der Spritzeinheiten so ausgerichtet sind,
dass die Spritzeinheiten jeweils eine Spritzrichtung auf-
weisen, die senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht
zur Ober-/Unterseite des Metallbandes, also vertikal
oder im Wesentlichen vertikal nach oben bzw. vertikal
oder im Wesentlichen vertikal nach unten, ausgerichtet
ist.

[0030] Als Spritzrichtung der jeweiligen Spritzeinheit
ist diejenige Richtung zu verstehen, in welche die Sprit-
zeinheit das Beizmittel ausspritzt. Die Formulierung "im
Wesentlichen senkrecht zur Ober-/Unterseite des Me-
tallbandes" kann als mit einer Abweichung von bis zu +/-
20°, vorzugsweise bis zu +/-10°, vom rechten Winkel zur
Ober-/Unterseite des Metallbandes verstanden werden.
[0031] Weiterhin kann mindestens eine der Spritzein-
heiten der Spritzvorrichtung kipp-/schwenkbar gelagert
sein, vorzugsweise um ein horizontale, zur Foérderrich-
tung parallele Achse.

[0032] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Entzunderungsvorrichtung eine Steuer-
vorrichtung auf, mittels welcher eine Beizmittel-Austritts-
rate der jeweiligen Spritzeinheit der Spritzvorrichtung
einstellbar ist, insbesondere kontinuierlich oder in meh-
reren diskreten Schritten.

[0033] Als Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen Sprit-
zeinheit ist die pro Zeiteinheit aus der jeweiligen Sprit-
zeinheit austretende Menge an Beizmittel, sprich der Vo-
lumenstrom des aus der jeweiligen Spritzeinheit austre-
tenden Beizmittels, zu verstehen.

[0034] Im Sinne der Erfindung kann das Steuern einer
GroRe ein Regeln dieser GréRe, d. h. Steuern mit einer
Messwertriickkopplung, einschlieen. Die zuvor ge-
nannte Steuervorrichtung kann also insbesondere eine
Regelvorrichtung sein.

[0035] AuRerdem istim Sinne der Erfindung eine Gro-
e dann "in mehreren diskreten Schritten einstellbar",
wenn diese GrolRe auller auf den Wert Null und einem
(in der Entzunderungsvorrichtung erreichbaren) Héchst-
wert der Grof3e auch auf einen weiteren Wert zwischen
diesen beiden Werten einstellbar ist. Mit anderen Wor-
ten, im Sinne der Erfindung ist eine Gréf3e dann "in meh-
reren diskreten Schritten einstellbar", wenn diese Groflke
auller auf den Wert Null auf mindestens zwei weitere
Werte einstellbar ist.

[0036] Mittels der Steuervorrichtung ist die Beizmittel-
Austrittsrate der mittleren Spritzeinheit vorzugsweise un-
abhangig von der Beizmittel-Austrittsrate der ersten du-
Reren Spritzeinheit sowie unabhangig von der Beizmit-
tel-Austrittsrate der zweiten auleren Spritzeinheit ein-
stellbar. Dadurch istes mdglich, die Ober-/Unterseite des
Metallbandes in Abhangigkeit davon, wie das Breiten-
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profil der Zunderschichtdicke an der Ober-/Unterseite
des Metallbandes beschaffen ist, die Beizmittelbeauf-
schlagung des Metallbandes in Breitenrichtung entspre-
chend einzustellen.

[0037] Typischerweise ist die Zunderschichtdicke an
den Bandrandern grofer als im Bandmittenbereich.
Wenn das Metallband lber seine Breite homogen mit
dem Beizmittel beaufschlagt wird, hat dies zur Folge,
dass im Falle einer starken Beizmittelbeaufschlagung
der Bandmittenbereich "lUberbeizt" wird, also vom Beiz-
mittel nicht nur die Zunderschicht, sondern auch bereits
darunterliegendes Grundmaterial abgetragen wird, wo-
hingegen im Falle einer schwachen Beizmittelbeauf-
schlagung die Zunderschicht insbesondere an den Ban-
dréndern nicht vollstandig abgetragen wird.

[0038] Weist das Metallband an den Randbereichen
seiner Ober-/Unterseite eine gréRere Zunderschichtdi-
cke auf als im dazwischenliegenden mittleren Bereich
der Ober-/Unterseite, kann die Beizmittel-Austrittsrate
der mittleren Spritzeinheit auf einen niedrigeren Wert ein-
gestellt werden als die Beizmittel-Austrittsraten der du-
Reren Spritzeinheiten. Auf diese Weise ist es mdglich,
ein homogenes Entzunderungsergebnis zu erzielen. Da
hierbei ein Uberbeizen des Metallbandes vermieden
werden kann, ist es aulerdem moglich, den Bedarf an
Beizmittel zu verringern, was wiederum eine Verringe-
rung des Regenerationsaufwands der Beizlésung er-
moglicht.

[0039] In bevorzugter Weise ist mittels der Steuervor-
richtung die Beizmittel-Austrittsrate der ersten dufleren
Spritzeinheit unabhangig von der Beizmittel-Austrittsrate
der zweiten aulleren Spritzeinheit einstellbar. Dadurch
ist es moglich, den ersten Randbereich der Ober-/Unter-
seite des Metallbandes mit einer anderen Beizmittelmen-
ge zu beaufschlagen als den zweiten Randbereich der
Ober-/Unterseite des Metallbandes.

[0040] Weiter kann die Steuervorrichtung mehrere
Beizmittel-Férderpumpen umfassen, welche ausgangs-
seitig mit der Spritzvorrichtung verbunden sind. Mithilfe
der Beizmittel-Forderpumpen kann das Beizmittel zur
Spritzvorrichtung geférdert werden. Die Beizmittel-For-
derpumpen kénnen zum Einstellen der Beizmittel-Aus-
trittsraten der Spritzeinheiten verwendet werden. Beiden
Beizmittel-Forderpumpen kann es sich insbesondere um
frequenzgeregelte Pumpen handeln.

[0041] Eine der Beizmittel-Férderpumpen kann an die
beiden &uleren Spritzeinheiten angeschlossen sein,
wahrend eine andere der Beizmittel-Férderpumpen an
die mittlere Spritzeinheit angeschlossen sein kann. Al-
ternativ kann eine erste Beizmittel-Férderpumpe an die
erste dulere Spritzeinheit, eine zweite Beizmittel-For-
derpumpe an die zweite auliere Spritzeinheit und eine
dritte Beizmittel-Férderpumpe an die mittlere Spritzein-
heit angeschlossen sein.

[0042] Die Beizmittel-Férderpumpen sind vorzugswei-
se mit einer Kontrolleinheit der Steuervorrichtung ver-
bunden. Die Kontrolleinheit ist vorteilhafterweise dazu
eingerichtet, die Férderleistung derjeweiligen Beizmittel-
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Forderpumpe einzustellen, insbesondere kontinuierlich
oder in mehreren diskreten Schritten. Weiter ist es vor-
teilhaft, wenn die Forderleistung der jeweiligen Pumpe
unabhangig von den Forderleistungen der anderen Beiz-
mittel-Férderpumpen einstellbar ist. Durch Verédndern
der jeweiligen Forderleistung kann die Beizmittel-Aus-
trittsrate der jeweiligen Spritzeinheit verandert werden.
[0043] Des Weiteren kann die Steuervorrichtung meh-
rere Ventile umfassen. Diese kénnen alternativ oder zu-
satzlich zu den Beizmittel-Férderpumpen zum Einstellen
der Beizmittel-Austrittsraten der Spritzeinheiten verwen-
det werden. Vorteilhafterweise ist die Spritzvorrichtung
eingangsseitig mit den Ventilen verbunden, insbesonde-
re Uber die zuvor erwadhnten Beizmittel-Versorgungslei-
tungen.

[0044] Fir die beiden auReren Spritzeinheiten kann
ein gemeinsames Ventil oder jeweils ein eigenes Ventil
vorgesehen sein. Fur die mittlere Spritzeinheit ist vor-
zugsweise ein eigenes Ventil vorgesehen. Weiter ist es
vorteilhaft, wenn die Ventile mit der Kontrolleinheit der
Steuervorrichtung verbunden sind.

[0045] Die Kontrolleinheit ist vorzugsweise dazu ein-
gerichtet, die Ventilstellung des jeweiligen Ventils einzu-
stellen, insbesondere kontinuierlich oder in mehreren
diskreten Schritten. Durch Verandern der jeweiligen Ven-
tilstellung kann die Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen
Spritzeinheit verandert werden.

[0046] Fernerkdnnen die zuvor erwdhnten Beizmittel-
Versorgungsleitungen jeweils mit einem Druck- und/oder
Durchflusssensor zum Uberwachen des Beizmittel-
Drucks bzw. Beizmittel-Durchflusses in der jeweiligen
Beizmittel-Versorgungsleitung ausgestattet sein. Diese
Sensoren sind vorzugsweise mit der Kontrolleinheit der
Steuervorrichtung verbunden. Die Steuervorrichtung,
insbesondere ihre Kontrolleinheit, kann dazu eingerich-
tet sein, die zuvor erwahnten Beizmittel-Férderpumpen
und/oder die Ventile in Abhéngigkeit der Sensorsignale
dieser Sensoren zu steuern.

[0047] Die Spritzvorrichtung kann zuséatzlich zu den
zuvor genannten Spritzeinheiten weitere Spritzeinheiten
zum Aufspritzen des Beizmittels auf die Ober-/Unterseite
des Metallbandes aufweisen. Zum Beispiel kann die
Spritzvorrichtung zwischen der mittleren und der ersten
auBeren Spritzeinheit eine erste weitere Spritzeinheit
aufweisen und zwischen der mittleren und der zweiten
auBeren Spritzeinheit eine zweite weitere Spritzeinheit
aufweisen. Die Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen
weiteren Spritzeinheit ist vorzugsweise mittels der Steu-
ervorrichtung unabhangig von den Beizmittel-Austritts-
raten der anderen Spritzeinheiten der Spritzvorrichtung
einstellbar.

[0048] Dartber hinaus kann die Steuervorrichtung ei-
ne Sensoreinheit mit einem oder mehreren Sensoren
zum Erfassen eines Oberflachenparameters des Metall-
bandes, insbesondere eines von einer Zunderschichtdi-
cke des Metallbandes abhangigen Oberflachenparame-
ters, aufweisen.

[0049] Der Oberflachenparameter kann beispielswei-
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se die Zunderschichtdicke selbst oder ein anderer, von
der Zunderschichtdicke abhangiger Oberflachenpara-
meter sein. Insbesondere kann die Sensoreinheit einen
oder mehrere berlihrungslos messende Sensoren zum
Erfassen des Oberflachenparameters umfassen.
[0050] Ferner kann die Sensoreinheit insbesondere
dazu eingerichtet sein, besagten Oberflachenparameter
ortsaufgeldst Uber die Breite des Metallbandes, sprich
ein Breitenprofil des Oberflachenparameters, zu mes-
sen. Die Sensoreinheit kann, bezogen auf die Forder-
richtung, vor oder hinter der Spritzvorrichtung angeord-
net sein.

[0051] AuRerdem ist es vorteilhaft, wenn die Sensor-
einheit mit der Kontrolleinheit der Steuervorrichtung ver-
bunden ist. Die Steuervorrichtung, insbesondere deren
Kontrolleinheit, ist vorzugsweise dazu eingerichtet, die
Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen Spritzeinheitin Ab-
hangigkeit von einem Ausgangssignal der Sensoreinheit
einzustellen.

[0052] Weiterhin kann die Beizmittel-Austrittsrate der
jeweiligen Spritzeinheit in Abhangigkeit eines oder meh-
rerer bekannter Produktionsparameter, wie z. B. der so-
genannten Haspeltemperatur des Metallbandes
und/oder dessen Materialqualitat, gesteuert werden.
Solch ein Parameter wird vorteilhafterweise an die Steu-
ervorrichtung, insbesondere an deren Kontrolleinheit,
Ubermittelt. Vorzugsweise ist die Kontrolleinheit dazu
eingerichtet, die einzustellende Beizmittel-Austrittsrate
der jeweiligen Spritzeinheit anhand der an die Kontrol-
leinheit Ubermittelten Sensorsignale und/oder Produkti-
onsparameter zu berechnen.

[0053] Des Weiteren kann die Entzunderungsvorrich-
tung mindestens eine weitere Spritzvorrichtung, insbe-
sondere mindestens einen weiteren Spritzbalken, zum
Aufspritzen des Beizmittels auf dieselbe Seite des Me-
tallbandes wie die erstgenannte Spritzvorrichtung auf-
weisen. Die erstgenannte und die weitere/-n Spritzvor-
richtung/-en sind vorzugsweise in Fdrderrichtung hinter-
einander angeordnet.

[0054] Ebenso wie die erstgenannte Spritzvorrichtung
kann eine solche weitere Spritzvorrichtung eine erste u-
Rere Spritzeinheit zum Aufspritzen des Beizmittels auf
den ersten Randbereich der Ober-/Unterseite des Me-
tallbandes und eine zweite Spritzeinheit zum Aufspritzen
des Beizmittels auf den zweiten Randbereich der Ob-
er-/Unterseite des Metallbandes aufweisen. Gegebe-
nenfalls kann eine solche weitere Spritzvorrichtung eine
mittlere Spritzeinheit zum Aufspritzen des Beizmittels auf
den mittleren Bereich der Ober-/Unterseite des Metall-
bandes aufweisen. Vorzugsweise sind bei einer solchen
weiteren Spritzvorrichtung die Beizmittel-Austrittsraten
ihrer Spritzeinheiten mittels der Steuervorrichtung in der
gleichen Weise steuerbar wie die Beizmittel-Austrittsra-
ten der Spritzeinheiten der erstgenannten Spritzvorrich-
tung.

[0055] Ferner kénnen die erstgenannte und die weite-
re/-n Spritzvorrichtung/-en unterschiedliche Arten von
Dusen aufweisen. Eine der Spritzvorrichtungen kann z.
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B. (ausschlieB3lich) Vollstrahldiisen aufweisen, eine an-
dere der Spritzvorrichtungen wiederum kann z. B. (aus-
schlief3lich) Schlitzdiisen aufweisen.

[0056] Daruber hinaus kann die Entzunderungsvor-
richtung mindestens eine zusatzliche Spritzvorrichtung
zum Aufspritzen des Beizmittels auf die andere Seite des
Metallbandes aufweisen. Die Formulierung die "andere
Seite" des Metallbandes isthierbeiwie folgt zu verstehen:
Falls die erstgenannte Spritzvorrichtung das Beizmittel
auf die Oberseite des Metallbandes aufspritzt, ist die an-
dere Seite die Unterseite des Metallbandes. Umgekehrt
ist die andere Seite, falls die erstgenannte Spritzvorrich-
tung das Beizmittel auf die Unterseite des Metallbandes
aufspritzt, die Oberseite des Metallbandes. Die im Zu-
sammenhang mit der erstgenannten Spritzvorrichtung
erwdhnten Merkmale kdnnen sich in analoger Weise auf
solch eine zusétzliche Spritzvorrichtung beziehen.
[0057] Diejenigen Elemente der Entzunderungsvor-
richtung, die mit dem Beizmittel in Kontakt kommen, be-
stehen vorteilhafterweise aus einem saureresistenten
Material, insbesondere aus einem Kunststoff und/oder
einer Keramik. Die zuvor erwahnten Disen kénnen bei-
spielsweise aus Polyvinylidenfluorid (PVDF) und/oder
Polypropylen (PP) bestehen oder diese Materialien ent-
halten.

[0058] Weiterhin kann die Entzunderungsvorrichtung
einen Tauchbehélter fir eine Tauchbeizbehandlung des
Metallbandes aufweisen. Dieser ist, bezogen auf die For-
derrichtung, vorzugsweise hinter der Spritzvorrichtung
angeordnet. Die Tauchbeizbehandlung im Tauchbehél-
ter kann dazu dienen, die Beizwirkung zu vergleichma-
Rigen und/oder Zunderriickstédnde, die bei der Spritzbe-
handlung nicht entfernt worden sind, zu entfernen.
[0059] AuRerdem kann die Entzunderungsvorrichtung
einen weiteren Tauchbehélter fir eine Tauchbeizbe-
handlung des Metallbandes aufweisen, wobei die Spritz-
vorrichtung, bezogen auf die Férderrichtung, beispiels-
weise zwischen den beiden Tauchbehaltern angeordnet
sein kann.

[0060] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
chemischen Entzundern eines Metallbandes wird mithil-
fe einer Spritzvorrichtung ein Beizmittel auf eine Ober-
oder Unterseite des Metallbandes aufgespritzt. Hierbei
wird das Beizmittel von einer ersten aulieren Spritzein-
heit der Spritzvorrichtung auf einen ersten Randbereich
der Ober-/Unterseite des Metallbandes und von einer
zweiten auleren Spritzeinheit der Spritzvorrichtung auf
einen dem ersten Randbereich gegeniberliegenden
zweiten Randbereich der Ober-/Unterseite des Metall-
bandes aufgespritzt. Bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren ist vorgesehen, dass das Beizmittel von mindes-
tens einerder beiden aulieren Spritzeinheiten durch eine
oder mehrere Vollstrahldiisen, insbesondere durch meh-
rere Reihen von Vollstrahldiisen, und/oder durch eine
oder mehrere Schlitzdiisen auf die Ober-/Unterseite des
Metallbandes aufgespritzt wird.

[0061] Besonders bevorzugt ist es, wenn das Beizmit-
tel von beiden dulReren Spritzeinheiten jeweils durch eine
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oder mehrere Vollstrahldlisen, insbesondere durch meh-
rere Reihen von Vollstrahldiisen, und/oder durch eine
oder mehrere Schlitzdiisen auf die Ober-/Unterseite des
Metallbandes aufgespritzt wird.

[0062] Die erfindungsgemalie Entzunderungsvorrich-
tung kann zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens genutzt werden. Das heif3t, die im Zusam-
menhang mit dem Verfahren genannten Vorrichtungen
kénnen insbesondere Elemente der Entzunderungsvor-
richtung sein.

[0063] Das Aufspritzen des Beizmittels auf das Metall-
band bewirkt vorzugsweise nicht nur eine chemische
Entzunderung des Metallbandes, sondern auch einen
mechanischen Abtrag der Zunderschicht.

[0064] Bei dem Verfahren wird das Metallband vor-
zugsweise parallel zu seiner Langsrichtung von einer
Bandférdervorrichtung, insbesondere von der zuvor ge-
nannten Bandférdervorrichtung der Entzunderungsvor-
richtung, transportiert.

[0065] Vorzugsweise ist oder enthalt das Beizmittel,
das auf das Metallband aufgespritzt wird, eine Saure,
wie z. B. Salzsaure. Bei dem Metallband kann es sich
insbesondere um ein Stahlband handeln. Ferner ist das
Metallband vorzugsweise ein warmgewalztes Metall-
band.

[0066] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Beizmittel von einer mitt-
leren Spritzeinheit der Spritzvorrichtung auf einen zwi-
schen den beiden Randbereichen gelegenen mittleren
Bereich der Ober-/Unterseite des Metallbandes aufge-
spritzt wird. Vorzugsweise wird das Beizmittel von der
mittleren Spritzeinheit durch eine oder mehrere Voll-
strahldiisen, insbesondere durch mehrere Reihen von
Vollstrahldiisen, und/oder durch eine oder mehrere
Schlitzdiisen auf die Ober-/Unterseite des Metallbandes
aufgespritzt.

[0067] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung
werden eine Beizmittel-Austrittsrate der ersten auleren
Spritzeinheit sowie eine Beizmittel-Austrittsrate der zwei-
ten auleren Spritzeinheit mithilfe einer Steuervorrich-
tung jeweils auf einen Wert eingestellt, der von einer
Beizmittel-Austrittsrate der mittleren Spritzeinheit ver-
schieden ist. Dadurch kann insbesondere in dem Fall,
dass der Zunder an den Randbereichen eine andere Di-
cke aufweist als im mittleren Bereich, ein homogenes
Entzunderungsergebnis erreicht werden.

[0068] Beispielsweise kdnnen die Beizmittel-Austritts-
rate der ersten auleren Spritzeinheit sowie die Beizmit-
tel-Austrittsrate der zweiten dueren Spritzeinheit mithil-
fe der Steuervorrichtung auf einen Wert eingestellt wer-
den, der groRer ist als die Beizmittel-Austrittsrate der
mittleren Spritzeinheit, insbesondere im Falle einer gro-
Rerer Zunderschichtdicke an den beiden Randberei-
chen.

[0069] Grundsatzlich ist es méglich, dass die Beizmit-
tel-Austrittsrate der ersten duReren Spritzeinheit und die
Beizmittel-Austrittsrate der zweiten auleren Spritzein-
heit mithilfe der Steuervorrichtung auf unterschiedliche



11 EP 3 385 008 A1 12

Werte eingestellt werden. So ist es z. B. mdglich, dass
nur die Beizmittel-Austrittsrate einer der beiden &dufleren
Spritzeinheiten mithilfe der Steuervorrichtung auf einen
Wert eingestellt wird, der von der Beizmittel-Austrittsrate
der mittleren Spritzeinheit verschieden ist.

[0070] Vorzugsweise wird die Beizmittel-Austrittsrate
der jeweiligen Spritzeinheit mithilfe der Steuervorrich-
tung derart eingestellt, dass das Metallband in seiner
Breitenrichtung von der Spritzvorrichtung mit einem vor-
gegebenen Beizmittel-Spritzprofil beaufschlagt wird. Als
Beizmittel-Spritzprofil ist das Profil der von der Spritzvor-
richtung auf das Metallband aufgebrachten Beizmittel-
menge entlang einer vorgegebenen Richtung (hier: der
Breitenrichtung des Metallbandes) zu verstehen.
[0071] Das Beizmittel-Spritzprofii kann im ersten
und/oder im zweiten Randbereich nach auRen hin zu-
oder abnehmen, insbesondere linear zu- oder abneh-
men. Fernerkann das Spritzprofil symmetrisch beziiglich
der Bandmittelebene sein. Als Bandmittelebene ist vor-
liegend eine vertikale Ebene zu verstehen, beziglich
welcherdas Metallband eine Spiegelsymmetrie aufweist.
[0072] Des Weiteren kann das Beizmittel-Spritzprofil,
mit dem das Metallband beaufschlagt wird, plateaulos
sein. Alternativ kann das Beizmittel-Spritzprofil ein Pla-
teau aufweisen, insbesondere zwischen den beiden be-
sagten Randbereichen.

[0073] Ein Beizmittel-Spritzprofil der oben genannten
Art kann z. B. dadurch realisiert werden, dass die Diisen
der ersten duleren Spritzeinheit dreieckférmig nebenei-
nander angeordnet sind, die Disen der zweiten dufReren
Spritzeinheit dreieckférmig nebeneinander angeordnet
sind und die Disen der mittleren Spritzeinheit trapezfor-
mig, insbesondere in Form eines gleichschenkligen Tra-
pezes, oder ebenfalls dreieckférmig nebeneinander an-
geordnet sind.

[0074] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthalt zahlreiche
Merkmale, die in den einzelnen abhangigen Patentan-
spriichen teilweise zu mehreren zusammengefasst wie-
dergegeben sind. Diese Merkmale kénnen jedoch auch
einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammengefasst werden. Insbesondere sind
diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeig-
neter Kombination mit der erfindungsgemafRen Entzun-
derungsvorrichtung und dem erfindungsgeméafien Ver-
fahren kombinierbar. Ferner kénnen Verfahrensmerk-
male auch als Eigenschaft der entsprechenden Vorrich-
tungseinheit gesehen werden.

[0075] Auchwenn inderBeschreibungbzw.inden Pa-
tentanspriichen einige Begriffe jeweils im Singular oder
in Verbindung mit einem Zahlwort verwendet werden,
soll der Umfang der Erfindung fiir diese Begriffe nicht auf
den Singular oder das jeweilige Zahlwort eingeschrankt
sein.

[0076] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile der Erfindung sowie die Art und Weise,
wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher
verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden Be-
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schreibung der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung, die
im Zusammenhang mit den Figuren naher erlautert wer-
den. Die Ausfluihrungsbeispiele dienen der Erlduterung
der Erfindung und beschranken die Erfindung nicht auf
die darin angegebenen Kombinationen von Merkmalen,
auch nichtin Bezug auf funktionale Merkmale. AuRerdem
kénnen dazu geeignete Merkmale eines jeden Ausfiih-
rungsbeispiels auch explizitisoliert betrachtet, aus einem
Ausflhrungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausflh-
rungsbeispiel zu dessen Ergéanzung eingebracht und mit
einem beliebigen der Anspriiche kombiniert werden.
[0077] Werden in verschiedenen Figuren die gleichen
Bezugszeichen verwendet, so bezeichnen diese im We-
sentlichen gleiche oder einander entsprechende Ele-
mente. Aus Grinden der ZweckmaRigkeit kénnen im
Wesentlichen gleiche bzw. einander entsprechende Ele-
mente aber auch mit unterschiedlichen Bezugszeichen
bezeichnet sein.

[0078] Es zeigen:

FIG1 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Entzunderungsvorrichtung zum chemi-
schen Entzundern eines Metallbandes;

FIG2 einen Schnitt durch die Entzunderungsvorrich-
tung aus FIG 1;

FIG3 eine Darstellung von zwei Spritzvorrichtungen
der Entzunderungsvorrichtung;

FIG4 ein Beizmittel-Spritzprofil, mit dem das Metall-
band in der Entzunderungsvorrichtung beauf-
schlagt wird;

FIG5 eine Darstellung von zwei anderen Spritzvor-
richtungen fir eine Entzunderungsvorrichtung;

FIG6 ein Beizmittel-Spritzprofil, mit welchem ein Me-
tallband bei Verwendung einer der Spritzvor-
richtungen aus FIG 5 beaufschlagt wird.

[0079] FIG 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemalen Entzunderungsvorrichtung 2 zum che-
mischen Entzundern eines Metallbandes 4 in einer sche-
matischen Darstellung.

[0080] Die Entzunderungsvorrichtung 2 ist mit einer
Bandférdervorrichtung 6 zum Transportieren des Metall-
bandes 4 entlang einer Forderrichtung 8 ausgestattet.
Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Bandférder-
vorrichtung 6 als Rollenférderer mit einer Mehrzahl von
Rollen 10 ausgebildet.

[0081] AuBerdem umfasst die Entzunderungsvorrich-
tung 2 mehrere obere Spritzvorrichtungen 12 zum Auf-
spritzen eines Salzsaure enthaltenden Beizmittels 14 auf
eine Oberseite 16 des Metallbandes 4 sowie mehrere
untere Spritzvorrichtungen 12 zum Aufspritzen des Beiz-
mittels 14 auf eine Unterseite 18 des Metallbandes 4. In
FIG 1 sind exemplarisch vier obere Spritzvorrichtungen
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12 und vier untere Spritzvorrichtungen 12 dargestellt.
Prinzipiell kann die Entzunderungsvorrichtung 2 eine h6-
here oder niedrigere Anzahl solcher Spritzvorrichtungen
12 aufweisen.

[0082] Die oberen Spritzvorrichtungen 12 sind in For-
derrichtung 8 der Bandférdervorrichtung 6 hintereinan-
der angeordnet. Ebenso sind die unteren Spritzvorrich-
tungen 12 in Forderrichtung 8 der Bandférdervorrichtung
6 hintereinander angeordnet. Ferner sind die Spritzvor-
richtungen 12 jeweils als ein Spritzbalken ausgebildet.
[0083] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind alle
oberen Spritzvorrichtungen 12 der Entzunderungsvor-
richtung 2 in der gleichen Hohe angeordnet. Das heilt,
alle oberen Spritzvorrichtungen 12 der Entzunderungs-
vorrichtung 2 weisen den gleichen Abstand zur Oberseite
16 des Metallbandes 4 auf. AuBerdem sind alle unteren
Spritzvorrichtungen 12 der Entzunderungsvorrichtung 2
in der gleichen Hohe angeordnet. Das heilt, alle unteren
Spritzvorrichtungen 12 der Entzunderungsvorrichtung 2
weisen den gleichen Abstand zur Unterseite 18 des Me-
tallbandes 4 auf.

[0084] Der Abstand, den die oberen Spritzvorrichtun-
gen 12 zur Oberseite 16 des Metallbandes 4 aufweisen,
kann kleiner oder gréRer sein als der Abstand, den die
unteren Spritzvorrichtungen 12 zur Unterseite 18 des
Metallbandes 4 aufweisen. Alternativ kdnnen diese bei-
den Abstande gleich sein. Besonders bevorzugt ist es,
wenn der Abstand, den die unteren Spritzvorrichtungen
12 zur Unterseite 18 des Metallbandes 4 aufweisen, klei-
ner ist als der Abstand, den die oberen Spritzvorrichtun-
gen 12 zur Oberseite 16 des Metallbandes 4 aufweisen.
[0085] Einige deroberen und unteren Spritzvorrichtun-
gen 12 sind Spritzvorrichtungen 12a eines ersten Typs.
Andere der oberen Spritzvorrichtungen 12 sind Spritz-
vorrichtungen 12b eines zweiten Typs. Die Spritzvorrich-
tungen 12a des ersten Typs weisen eine Mehrzahl von
Vollstrahldiisen 20 auf, wohingegen die Spritzvorrichtun-
gen 12b des zweiten Typs eine Mehrzahl von Schlitzdii-
sen 22 aufweisen (vgl. FIG 3).

[0086] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
Spritzvorrichtungen 12a des ersten Typs und die Spritz-
vorrichtungen 12b des zweiten Typs in Férderrichtung 8
der Bandférdervorrichtung 6 alternierend angeordnet.
Das heildt, auf eine Spritzvorrichtung 12ades ersten Typs
folgt in Forderrichtung 6 eine Spritzvorrichtung 12b des
zweiten Typs, auf die wiederum in Férderrichtung 8 eine
Spritzvorrichtung 12a des ersten Typs folgt und so weiter.
[0087] Die Spritzvorrichtungen 12b des zweiten Typs
- d. h. die Spritzvorrichtungen 12b mit Schlitzdiisen 22 -
werden bei dieser Anordnung insbesondere dazu ge-
nutzt, das Entzunderungsergebnis zu homogenisieren.
[0088] Die Anordnung der Spritzvorrichtungen 12
muss jedoch nicht notwendigerweise solch eine alternie-
rende Anordnung sein. Ferner muss nicht notwendiger-
weise die gleiche Anzahl von Spritzvorrichtung 12a des
ersten Typs und Spritzvorrichtung 12b des zweiten Typs
vorhanden sein. Dartiber hinaus ist es grundsatzlich
moglich, in der Entzunderungsvorrichtung 2 lediglich
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Spritzvorrichtungen 12 des gleichen Typs einzusetzen.
[0089] Ferner weist die Entzunderungsvorrichtung 2
eine Beizkammer 24 auf, in welcher besagte Spritzvor-
richtungen 12 angeordnet sind. Die Beizkammer 24 um-
fasst ein unteres Kammerteil 26 zur Aufnahme des vom
Metallband 4 abflieRenden Beizmittels 14 sowie ein ober-
halb des unteren Kammerteils 26 angeordnetes oberes
Kammerteil 28.

[0090] Weiterhin weist die Entzunderungsvorrichtung
2 ein erstes Abquetschrollenpaar 30 sowie ein zweites
Abquetschrollenpaar 32 mit jeweils einer oberen Ab-
quetschrolle 34 und einer unteren Abquetschrolle 36 auf.
Das erste Abquetschrollenpaar 30 ist, bezogen auf die
Forderrichtung 8, vor der Beizkammer 24 angeordnet,
wohingegen das zweite Abquetschrollenpaar 32 in der
Beizkammer 24 angeordnet ist. Die Abquetschrollen 34,
36 stltzen und fiihren das Metallband 4. Beim Durchlauf
durch ein Abquetschrollenpaar 30, 32 wird von den Ab-
quetschrollen 34, 36 eine auf der Metallbandoberflache
befindliche Flussigkeit verdrangt.

[0091] Des Weiteren umfasst die Entzunderungsvor-
richtung 2 eine Steuervorrichtung 38, von welcher in FIG
1 deren Kontrolleinheit 40, deren erste Sensoreinheit42a
und deren zweiten Sensoreinheit 42b dargestellt sind.
[0092] Besagte Sensoreinheiten 42a, 42b ist mit der
Kontrolleinheit 40 verbunden und umfassen jeweils eine
obere Sensorreihe 44 sowie eine untere Sensorreihe 46.
Die Sensorreihen 44, 46 der ersten Sensoreinheit 42a
sind, bezogen auf die Forderrichtung 8 der Bandférder-
vorrichtung 6, vor den Spritzvorrichtungen 12 angeord-
net. Die Sensorreihen 44, 46 der zweiten Sensoreinheit
42b sind, bezogen auf die Forderrichtung 8 der Bandfor-
dervorrichtung 6, hinter den Spritzvorrichtungen 12 an-
geordnet. In bevorzugter Weise sind die Sensorreihen
44,46 der jeweiligen Sensoreinheit 42a, 42b - wie in FIG
1dargestellt- aulRerhalb der Beizkammer 24 angeordnet.
[0093] Von der Bandférdervorrichtung 6 wird das Me-
tallband 4 parallel zu seiner Langsrichtung 48 durch die
Entzunderungsvorrichtung 2 transportiert. In der Beiz-
kammer 24 wird das Metallband 4 von den Spritzvorrich-
tungen 12 mit dem Beizmittel 14 beaufschlagt, um das
Metallband 4 chemisch zu entzundern, sprich um eine
auf dem Metallband 4 befindliche Zunderschicht zu ent-
fernen.

[0094] Die obere Sensorreihe 44 der ersten Sensor-
einheit 42a erfasst vor den Spritzvorrichtungen 12 orts-
aufgeldst Uber die Breite des Metallbandes 4 einen Ober-
flachenparameter des Metallbandes 4, der von der Zun-
derschichtdicke an der Oberseite 16 des Metallbandes
4 abhangig ist. Entsprechend erfasst die untere Sensor-
reihe 46 der ersten Sensoreinheit 42a vor den Spritzvor-
richtungen 12 ortsaufgeldst lGber die Breite des Metall-
bandes 4 einen Oberflaichenparameter des Metallban-
des 4, der von der Zunderschichtdicke an der Unterseite
18 des Metallbandes 4 abhangig ist.

[0095] Die obere Sensorreihe 44 der zweiten Sensor-
einheit 42b erfasst hinter den Spritzvorrichtungen 12
ortsaufgeldst Uiber die Breite des Metallbandes 4 eben-



15 EP 3 385 008 A1 16

falls einen Oberflachenparameter des Metallbandes 4,
der von der Zunderschichtdicke an der Oberseite 16 des
Metallbandes 4 abhangig ist. Entsprechend erfasst die
untere Sensorreihe 46 der zweiten Sensoreinheit 42b
hinter den Spritzvorrichtungen 12 ortsaufgel®st Gber die
Breite des Metallbandes 4 einen Oberflachenparameter
des Metallbandes 4, der von der Zunderschichtdicke an
der Unterseite 18 des Metallbandes 4 abhangig ist. Die
Sensorreihen 44, 46 der zweiten Sensoreinheit 42b kon-
nen insbesondere jeweils den gleichen Oberflachenpa-
rameter erfassen wie die Sensorreihen 44, 46 der ersten
Sensoreinheit 42a.

[0096] Die von den Sensorreihen 44, 46 der Sensor-
einheiten 42a, 42b erzeugten Sensorsignale werden an
die Kontrolleinheit 40 Gbermittelt.

[0097] Mithilfe der Kontrolleinheit 40 wird die Beizmit-
telbeaufschlagung des Metallbandes 4 in Abhangigkeit
von den zuvor erwdhnten Sensorsignalen derart gesteu-
ert, dass ein moglichst homogenes Entzunderungser-
gebnis vorzugsweise mit vollstandiger Entfernung der
Zunderschicht erzielt wird.

[0098] Grundsatzlich ist es mdglich, dass die Entzun-
derungsvorrichtung 2 anstelle beider Sensoreinheiten
42a, 42b nur eine der beiden Sensoreinheiten 42a, 42b
aufweist und dass entsprechend die Beizmittelbeauf-
schlagung des Metallbandes 4 in Abhangigkeit der Sen-
sorsignale nur einer der Sensoreinheiten 42a, 42b ge-
steuert wird.

[0099] Die Entzunderungsvorrichtung 2 kann ferner ei-
nen oder mehrere (figlrlich nicht dargestellte) Tauchbe-
halter fir eine Tauchbeizbehandlung des Metallbandes
4 aufweisen. Beispielsweise kann die Entzunderungs-
vorrichtung 2 einen Tauchbehalter vor der Beizkammer
24 sowie einen weiteren Tauchbehalter hinter der Beiz-
kammer 24 aufweisen. In dem jeweiligen Tauchbehalter
kann das gleiche Beizmittel, das von den Spritzvorrich-
tungen 12 auf das Metallband 4 aufgespritzt wird, oder
ein anderes Beizmittel verwendet werden.

[0100] FIG 2 zeigt einen Schnitt durch die Entzunde-
rungsvorrichtung 2 entlang der Schnittebene 11-11 aus
FIG 1.

[0101] Unter Bezugnahme auf FIG 2 wird nachfolgend
die Ausgestaltung der Spritzvorrichtungen 12 naher be-
schrieben.

[0102] Wie zuvor bereits erwahnt, sind die Spritzvor-
richtungen 12 jeweils als ein Spritzbalken ausgebildet.
[0103] Die oberen Spritzvorrichtungen 12 umfassen
jeweils eine erste dulere Spritzeinheit 50 zum Aufsprit-
zen des Beizmittels 14 auf einen ersten Randbereich 52
der Oberseite 16 des Metallbandes 4, eine zweite aul3ere
Spritzeinheit 54 zum Aufspritzen des Beizmittels 14 auf
einen dem ersten Randbereich 52 gegentiberliegenden
zweiten Randbereich 56 der Oberseite 16 des Metall-
bandes 4 sowie eine zwischen den beiden aueren Sprit-
zeinheiten 50, 54 angeordnete mittlere Spritzeinheit 58
zum Aufspritzen des Beizmittels 14 auf einen zwischen
den Randbereichen 52, 56 gelegenen mittleren Bereich
60 der Oberseite 16 des Metallbandes 4.
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[0104] Entsprechend umfassen die unteren Spritzvor-
richtungen 12 jeweils eine erste aulRere Spritzeinheit 50
zum Aufspritzen des Beizmittels 14 auf einen ersten
Randbereich 52 der Unterseite 18 des Metallbandes 4,
eine zweite auliere Spritzeinheit 54 zum Aufspritzen des
Beizmittels 14 auf einen dem ersten Randbereich 52 ge-
geniberliegenden zweiten Randbereich 56 der Untersei-
te 18 des Metallbandes 4 sowie eine zwischen den bei-
den dulReren Spritzeinheiten 50, 54 angeordnete mittlere
Spritzeinheit 58 zum Aufspritzen des Beizmittels 14 auf
einen zwischen den Randbereichen 52, 56 gelegenen
mittleren Bereich 60 der Unterseite 18 des Metallbandes
4.

[0105] Die besagten Spritzeinheiten 50, 54, 58 der je-
weiligen Spritzvorrichtung 12 sind in Breitenrichtung 62
des Metallbandes 4 hintereinander angeordnet. Aul3er-
dem weist jede der Spritzeinheiten 50, 54, 58 mehrere
Diisen 20, 22 auf (vgl. FIG 3).

[0106] Zudem sind die Spritzeinheiten 50, 54, 58 dazu
eingerichtet, das Beizmittel 14 senkrecht auf die Ober-
seite 16 bzw. Unterseite 18 des Metallbandes 4 aufzu-
spritzen. Die Dlsen 20, 22 der Spritzeinheiten 50, 54, 58
sind so ausgerichtet, dass die Spritzeinheiten 50, 54, 58
jeweils eine Spritzrichtung 64 aufweisen, die senkrecht
zur Oberseite 16 bzw. Unterseite 18 des Metallbandes
4, also vertikal nach oben bzw. vertikal nach unten, aus-
gerichtet ist.

[0107] Der Abstand der Spritzvorrichtungen 12 zur
Bandoberflache, genauer gesagt der Abstand ihrer DU-
sen 20, 22 zur Bandoberflache, kann im vorliegenden
Beispiel bis zu 500 mm betragen.

[0108] Des Weiteren weistjede der Spritzeinheiten 50,
54, 58 eine eigene Beizmittel-Verteilkammer 66 auf, an
welche die Disen 20, 22 der jeweiligen Spritzeinheit 50,
54, 58 jeweils mit deren eingangsseitigem Disenende
angeschlossen sind.

[0109] Ferner weist die Entzunderungsvorrichtung 2
fur jede der Spritzeinheiten 50, 54, 58 eine eigene Beiz-
mittel-Versorgungsleitung 68 auf. Die jeweilige Beizmit-
tel-Versorgungsleitung 68 miindet in die jeweilige Sprit-
zeinheit 50, 54, 58 senkrecht zu deren Spritzrichtung 64,
wodurch eine gleichmaRige Druckverteilung in den ein-
zelnen Spritzeinheiten 50, 54, 58 erreicht wird.

[0110] Weiterhin umfasst die zuvor erwahnte Steuer-
vorrichtung 38 mehrere Beizmittel-Férderpumpen 70,
wobei im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fur jede der
Spritzeinheiten 50, 54, 58 eine eigene Beizmittel-Foérder-
pumpe 70 vorgesehen ist (vgl. FIG 3). Jede der Sprit-
zeinheiten 50, 54, 58 ist Uber die an sie angeschlossene
Beizmittel-Versorgungsleitung 68 eingangsseitig mit der
zugehdrigen Beizmittel-Férderpumpe 70 verbunden.
Grundsatzlich ist es mdglich, dass Spritzeinheiten 50,
54, 58 unterschiedlicher Spritzvorrichtungen 12 ber ei-
ne gemeinsame Beizmittel-Férderpumpe 70 mit dem
Beizmittel 14 versorgt werden. In letztgenanntem Fall
kann die Entzunderungsvorrichtung beispielsweise fir
alle Spritzvorrichtungen 12 zusammen insgesamt drei
Beizmittel-Forderpumpen 70 aufweisen.



17 EP 3 385 008 A1 18

[0111] Besagte Beizmittel-Forderpumpen 70 sind au-
Rerdem jeweils mit der zuvor erwdhnten Kontrolleinheit
40 der Steuervorrichtung 38 verbunden, die dazu einge-
richtet ist, unter Verwendung eines vorgegebenen Steu-
eralgorithmus die Beizmittel-Volumenstréme der Beiz-
mittel-Férderpumpen 70 zu steuern.

[0112] Die Steuervorrichtung 38 ist dazu eingerichtet,
die Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen Spritzeinheit
50, 54, 58 einzustellen, und zwar unabhangig von den
Beizmittel-Austrittsraten der anderen Spritzeinheiten 50,
54, 58. Durch eine Veranderung des Beizmittel-Volu-
menstroms einer der Beizmittel-Férderpumpen 70 kann
die Kontrolleinheit 40 die Beizmittel-Austrittsrate der zu-
gehdrigen Spritzeinheit 50, 54, 58 verandern.

[0113] Bevorzugt liegt die Summe der Beizmittel-Aus-
trittsraten der drei Spritzeinheiten 50, 54, 58 der jeweili-
gen Spritzvorrichtung 12 im Bereich von 100 bis 150
m3/h.

[0114] Wie zuvor erwdhnt, wird in Abhangigkeit der zu-
vor erwahnten Sensorsignale der Sensoreinheiten 42a,
42b die Beizmittelbeaufschlagung des Metallbands 4
derart gesteuert, dass ein moglichst homogenes Entzun-
derungsergebnis erzielt wird.

[0115] Ist die Zunderschichtdicke im mittleren Bereich
60 des Metallbandes 4 geringer als an den Randberei-
chen 52, 56 des Metallbandes 4, werden bei der jewei-
ligen Spritzvorrichtung 12 die Beizmittel-Austrittsrate ih-
rer ersten auleren Spritzeinheit 50 sowie die Beizmittel-
Austrittsrate ihrer zweiten dufieren Spritzeinheit 54 durch
die Steuervorrichtung 38 jeweils auf einen Wert einge-
stellt, der gréRer ist als die Beizmittel-Austrittsrate ihrer
mittleren Spritzeinheit 58. Falls die Zunderschichtdicke
im mittleren Bereich 60 des Metallbandes 4 hingegen
groRer ist als an den Randbereichen 52, 56 des Metall-
bandes 4, werden bei der jeweiligen Spritzvorrichtung 12
die Beizmittel-Austrittsrate ihrer ersten aulleren Sprit-
zeinheit 50 sowie die Beizmittel-Austrittsrate ihrer zwei-
ten &uBeren Spritzeinheit 54 durch die Steuervorrichtung
38 jeweils auf einen Wert eingestellt, der kleiner ist als
die Beizmittel-Austrittsrate ihrer mittleren Spritzeinheit
58.

[0116] Wenn die Zunderschichtdicke symmetrisch be-
zuglich einer vertikalen Bandmittelebene ist, werden bei
der jeweiligen Spritzvorrichtung 12 die Beizmittel-Aus-
trittsrate ihrer ersten auleren Spritzeinheit 50 und die
Beizmittel-Austrittsrate ihrer zweiten duReren Spritzein-
heit 54 durch die Steuervorrichtung 38 auf den gleichen
Wert eingestellt.

[0117] Im Falle einer produktionsbedingten Verringe-
rung der Férdergeschwindigkeit des Metallbandes 4 kon-
nen ein oder mehrere Spritzeinheiten 50, 54, 58 der
Spritzvorrichtungen 12 weggeschaltet werden, um ein
Uberbeizen des Metallbandes 4 zu vermeiden.

[0118] FIG 3 zeigt eine Spritzvorrichtung 12a des ers-
ten Typs sowie eine Spritzvorrichtung 12b des zweiten
Typs der Entzunderungsvorrichtung 2, jeweils von ihrer
dem Metallband 4 zugewandten Seite.

[0119] In FIG 3 sind die zuvor erwahnten Vollstrahldi-
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sen 20 der Spritzvorrichtung 12a des ersten Typs sowie
die zuvor erwahnten Schlitzdlisen 22 der Spritzvorrich-
tung 12b des zweiten Typs sichtbar.

[0120] ZudemsindinFIG 3die bereits erwahnten Beiz-
mittel-Férderpumpen 70 und die mit den Spritzeinheiten
50, 54, 58 verbundenen Beizmittel-Versorgungsleitun-
gen 68 dargestellt.

[0121] Bei der Spritzvorrichtung 12a des ersten Typs
sind die Vollstrahldiisen 20 in mehreren senkrecht zur
Forderrichtung 8 ausgerichteten Diisenreihen angeord-
net, wobei diese Dlisenreihen &quidistant zueinander an-
geordnet sind. In der jeweiligen Diisenreihe sind die Voll-
strahldiisen 20 ebenfalls dquidistant zueinander ange-
ordnet.

[0122] Der Abstand benachbarter Vollstrahldiisen 20
aus derselben Disenreihe kann insbesondere dem Ab-
stand benachbarter Disenreihen entsprechen. Dieser
Abstand kann z. B. 25 mm betragen. An ihrer Austritts-
6ffnung weisen die Vollstrahldiisen 20 vorzugsweise ei-
nen Innendurchmesser von 4 mm auf.

[0123] Fernersinddie Vollstrahldiisen 20 einer Diisen-
reihe bezliglich der Reihenlangsrichtung versetzt zu den
Vollstrahldiisen 20 der benachbarten Disenreihe ange-
ordnet, um die Entstehung eines streifenférmigen Spritz-
musters auf dem Metallband 4 zu vermeiden.

[0124] Beider Spritzvorrichtung 12b des zweiten Typs
weist jede ihrer Spritzeinheiten 50, 54, 58 Schlitzdisen
22 unterschiedlicher Breite auf, die in Férderrichtung 8
der Bandfdrdervorrichtung 6 aquidistant hintereinander
angeordnetsind, wobei die Schlitzdiisen 22 jeweils senk-
recht zur Foérderrichtung 8 ausgerichtet sind.

[0125] Sowohl bei der Spritzvorrichtung 12a des ers-
ten Typs als auch bei der Spritzvorrichtung 12b des zwei-
ten Typs weisen die Beizmittel-Verteilkammern 66 der
beiden auleren Spritzeinheiten 50, 54 eine dreieckige
Querschnittsform auf, wahrend die mittlere Spritzeinheit
58 eine Querschnittsform aufweist, die einem gleich-
schenkligen Trapez entspricht. Die Anordnung der Voll-
strahldiisen 20 bzw. die Breite der Schlitzdiisen 22 ist
bei der jeweiligen Spritzeinheit 50, 54, 58 an deren Quer-
schnittsform angepasst.

[0126] Sowohl bei der Spritzvorrichtung 12a des ers-
ten Typs als auch bei der Spritzvorrichtung 12b des zwei-
ten Typs sind die Beizmittel-Verteilkammern 66 durch
Trennwande, welche in FIG 3 durch gestrichelte Linien
angedeutet sind, voneinander getrennt.

[0127] Alternativ oder zusatzlich zu einer oder mehre-
ren der Spritzvorrichtung 12a, 12b des ersten oder zwei-
ten Typs kann die Entzunderungsvorrichtung 2 eine
Spritzvorrichtung aufweisen, die nicht in drei Spritzein-
heiten unterteilt ist, deren Beizmittel-Austrittsraten unab-
hangig voneinander einstellbar sind, sondern die nur eine
einzige Spritzeinheit aufweist. Solch eine Spritzvorrich-
tung kann beispielsweise Schlitzdiisen aufweisen, die
sich im Wesentlichen tiber die gesamte Breite der Spritz-
vorrichtung erstrecken.

[0128] FIG 4 zeigt ein Beizmittel-Spritzprofil, mit dem
das Metallband 4 von einer der Spritzvorrichtungen 12a
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des ersten Typs oder einer der Spritzvorrichtungen 12b
des zweiten Typs beaufschlagt wird, in Form eines Dia-
gramms.

[0129] In dem Diagramm ist die von der Spritzvorrich-
tung 12a, 12b auf das Metallband 4 aufgespritzte Beiz-
mittelmenge V in Form einer durchgezogenen Linie als
Funktion einer Langenkoordinate x in Breitenrichtung 62
des Metallbandes 4 dargestellt. Der Wert b der Abszisse
Langenkoordinate x entspricht dabei der Breite des Me-
tallbandes 4.

[0130] DerBeitragderbeiden dulReren Spritzeinheiten
50, 54 zu dem Beizmittel-Spritzprofilistin dem Diagramm
jeweils mittels einer gestrichelten Linie dargestellt, wo-
hingegen der Beitrag der mittleren Spritzeinheit 58 mit-
tels einer gepunkteten Linie dargestellt ist.

[0131] Dasdargestellte Beizmittel-Spritzprofil weist ei-
ne Spiegelsymmetrie auf. Im mittleren Bereich 60 des
Metallbandes 4 hat das Beizmittel-Spritzprofil ein Pla-
teau 72. Das heifdt, in mittleren Bereich 60 andert sich
das Beizmittel-Spritzprofil nicht mit der LAngenkoordina-
te x. Im ersten und im zweiten Randbereich 52, 56 des
Metallbandes 4 hingegen nimmt das Beizmittel-Spritz-
profil (ausgehend vom Plateau 72) nach auf3en hin zu.

[0132] FIG 5zeigteine Spritzvorrichtung 12c eines drit-
ten Typs sowie eine Spritzvorrichtung 12d eines vierten
Typs.

[0133] Diese beiden Spritzvorrichtung 12c¢, 12d kén-

nen bei der Entzunderungsvorrichtung 2 aus FIG 1 alter-
nativ oder zuséatzlich zu einer oder mehreren der zuvor
beschriebenen Spritzvorrichtungen 12a, 12b eingesetzt
werden.

[0134] Die Spritzvorrichtung 12c des dritten Typs weist
wie die Spritzvorrichtung 12a des ersten Typs eine Mehr-
zahl von Vollstrahldiisen 20 auf, wohingegen die Spritz-
vorrichtung 12d des vierten Typs wie die Spritzvorrich-
tung 12b des zweiten Typs eine Mehrzahl von Schlitz-
disen 22 aufweist.

[0135] Die Spritzvorrichtungen 12c, 12d des dritten
und vierten Typs unterscheiden sich von den beiden
Spritzvorrichtung 12a, 12b des ersten und zweiten Typs
dadurch, dass bei der Spritzvorrichtung 12c¢ des dritten
Typs und der Spritzvorrichtung 12d vierten Typs jeweils
die Beizmittel-Verteilkammern 66 der beiden auReren
Spritzeinheiten 50, 54 sowie die Beizmittel-Verteilkam-
mer 66 der mittleren Spritzeinheit 58 eine dreieckige
Querschnittsform aufweisen.

[0136] AuRerdem sind bei der Ausfiihrungsform aus
FIG 5 zur Steuerung der Beizmittel-Austrittsrate der je-
weiligen Spritzeinheit 50, 54, 58 Ventile 74 anstelle von
Beizmittel-Forderpumpen vorgesehen. Im vorliegenden
Beispiel sind die Ventile 74 jeweils in einer der Beizmittel-
Versorgungsleitungen 68 angeordnet. Die Ventile 74
kénnen von einer Kontrolleinheit wie der Kontrolleinheit
40 der Entzunderungsvorrichtung 2 aus FIG 1 gesteuert
werden. Grundsatzlich ist es mdglich, Ventile und Beiz-
mittel-Férderpumpen in Kombination zur Steuerung der
Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen Spritzeinheit 50,
54, 58 zu verwenden.
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[0137] FIG 6 zeigt ein Beizmittel-Spritzprofil, mit wel-
chem ein Metallband 4 beaufschlagt wird, wenn zur Beiz-
mittelbeaufschlagung des Metallbandes 4 eine der bei-
den Spritzvorrichtungen 12c, 12d aus FIG 5 verwendet
wird.

[0138] Dieses Beizmittel-Spritzprofil unterscheidet
sich von dem Beizmittel-Spritzprofil aus FIG 4 dadurch,
dass es kein Plateau im mittleren Bereich 60 des Metall-
bandes 4 aufweist. Stattdessen nimmt das Beizmittel-
Spritzprofil aus FIG 6 von der Bandmitte aus nach auften
hin zu.

[0139] Die in den Diagrammen von FIG 4 und FIG 6
dargestellten Beizmittel-Spritzprofile sind exemplarische
Beizmittel-Spritzprofile. Bei jedem dieser beiden Dia-
gramme reprasentiert die von den beiden gestrichelten
Linien und der gepunkteten Linie jeweils mitder Abszisse
eingeschlossene Flache exemplarisch einen Regelbe-
reich der zugehorigen Spritzeinheit 50, 54, 58. Abhangig
von der eingestellten Beizmittel-Austrittsrate der jeweili-
gen Spritzeinheit 50, 54, 58 kann die auf das Metallband
4 aufgespritzte Beizmittelmenge V im ersten Randbe-
reich 52, im mittleren Bereich 60 und/oder im zweiten
Randbereich 56 andere Werte annehmen.

[0140] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen hieraus abgeleitet werden, ohne den Schut-
zumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0141]

2 Entzunderungsvorrichtung
4 Metallband

6 Bandférdervorrichtung

8 Forderrichtung

10 Rolle

12 Spritzvorrichtung

12a  Spritzvorrichtung ersten Typs
12b  Spritzvorrichtung zweiten Typs
12c  Spritzvorrichtung dritten Typs
12d  Spritzvorrichtung vierten Typs

14 Beizmittel

16 Oberseite

18 Unterseite

20 Vollstrahldiise
22 Schlitzdiise

24 Beizkammer
26 Kammerteil
28 Kammerteil

30 Abquetschrollenpaar
32 Abquetschrollenpaar
34 Abquetschrolle

36 Abquetschrolle

38 Steuervorrichtung

40 Kontrolleinheit
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42a  Sensoreinheit

42b  Sensoreinheit

44 Sensorreihe

46 Sensorreihe

48 Langsrichtung

50 Spritzeinheit

52 Randbereich

54 Spritzeinheit

56 Randbereich

58 Spritzeinheit

60 mittlerer Bereich

62 Breitenrichtung

64 Spritzrichtung

66 Beizmittel-Verteilkammer

68 Beizmittel-Versorgungsleitung
70 Beizmittel-Férderpumpe

72 Plateau

74 Ventil

Patentanspriiche

1. Entzunderungsvorrichtung (2) zum chemischen Ent-

zundern eines Metallbandes (4), umfassend eine
Spritzvorrichtung (12, 12a-12d) zum Aufspritzen ei-
nes Beizmittels (14) auf eine Ober- oder Unterseite
(16, 18) des Metallbandes (4), wobei die Spritzvor-
richtung (12, 12a-12d) eine erste dullere Spritzein-
heit (50) zum Aufspritzen des Beizmittels (14) auf
einen ersten Randbereich (52) der Ober-/Unterseite
(16, 18) des Metallbandes (4) sowie eine zweite du-
Rere Spritzeinheit (54) zum Aufspritzen des Beizmit-
tels (14) auf einen dem ersten Randbereich (52) ge-
geniberliegenden zweiten Randbereich (56) der
Ober-/Unterseite (16, 18) des Metallbandes (4) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine der beiden dulieren Spritzeinheiten
(50, 54) eine oder mehrere Vollstrahldiisen (20), ins-
besondere mehrere Reihen von Vollstrahldiisen
(20), und/oder eine oder mehrere Schlitzdusen (22)
aufweist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spritzvorrich-
tung (12, 12a-12d) eine mittlere Spritzeinheit (58)
zum Aufspritzen des Beizmittels (14) auf einen zwi-
schen den Randbereichen (52, 56) gelegenen mitt-
leren Bereich (60) der Ober-/Unterseite (16, 18) des
Metallbandes (4) aufweist, wobei die mittlere Sprit-
zeinheit (58) vorzugsweise eine oder mehrere Voll-
strahldiisen (20), insbesondere mehrere Reihen von
Volistrahldliisen (20), und/oder eine oder mehrere
Schlitzdiisen (22) aufweist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder
2,
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dadurch gekennzeichnet, dass jede der Spritzein-
heiten (50, 54, 58) der Spritzvorrichtung (12, 12a-
12d) eine eigene Beizmittel-Verteilkammer (66) auf-
weist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spritzvorrich-
tung (12, 12a-12d) als Spritzbalken ausgebildet ist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine Steuervorrichtung
(38), mittels welcher eine Beizmittel-Austrittsrate der
jeweiligen Spritzeinheit (50, 54, 58) der Spritzvor-
richtung (12, 12a-12d) einstellbar ist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach den Anspri-
chen 2 und 5,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steu-
ervorrichtung (38) die Beizmittel-Austrittsrate der
mittleren Spritzeinheit (58) unabhangig von der Beiz-
mittel-Austrittsrate der ersten aulReren Spritzeinheit
(50) und unabhéangig von der Beizmittel-Austrittsrate
derzweiten aulReren Spritzeinheit (54) einstellbar ist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach Anspruch 5 oder
6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung (38) mehrere Beizmittel-Férderpumpen (70)
zum Einstellen der Beizmittel-Austrittsraten der
Spritzeinheiten (50, 54, 58) umfasst, wobei die Beiz-
mittel-Férderpumpen (70) ausgangsseitig mit der
Spritzvorrichtung (12, 12a-12d) verbunden sind.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach einem der An-
spriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung (38) mehrere Ventile (74) zum Einstellen der
Beizmittel-Austrittsraten der Spritzeinheiten (50, 54,
58) umfasst, wobei die Spritzvorrichtung (12, 12a-
12d) eingangsseitig mit den Ventilen (74) verbunden
ist.

Entzunderungsvorrichtung (2) nach einem der An-
spriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung (38) eine Sensoreinheit (42a, 42b) mit einem
oder mehreren Sensoren zum Erfassen eines Ober-
flachenparameters des Metallbandes (4), insbeson-
dere eines von einer Zunderschichtdicke des Metall-
bandes (4) abhangigen Oberflachenparameters,
aufweist und die Steuervorrichtung (38) dazu einge-
richtet ist, die Beizmittel-Austrittsrate der jeweiligen
Spritzeinheit (50, 54, 58) in Abhangigkeit von einem
Ausgangssignal der Sensoreinheit (42a, 42b) einzu-
stellen.
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Verfahren zum chemischen Entzundern eines Me-
tallbandes (4), bei dem mithilfe einer Spritzvorrich-
tung (12, 12a-12d) ein Beizmittel (14) auf eine Ober-
oder Unterseite (16, 18) des Metallbandes (4) auf-
gespritzt wird, wobei das Beizmittel (14) von einer
ersten dulReren Spritzeinheit (50) der Spritzvorrich-
tung (12, 12a-12d) auf einen ersten Randbereich
(52) der Ober-/Unterseite (16, 18) des Metallbandes
(4) und von einer zweiten dufReren Spritzeinheit (54)
der Spritzvorrichtung (12, 12a-12d) auf einen dem
ersten Randbereich (52) gegeniiberliegenden zwei-
ten Randbereich (56) der Ober-/Unterseite (16, 18)
des Metallbandes (4) aufgespritzt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Beizmittel (14) von mindestens einer der beiden
aulleren Spritzeinheiten (50, 54) durch eine oder
mehrere Vollstrahldisen (20), insbesondere durch
mehrere Reihen von Vollstrahldisen (20), und/oder
durch eine oder mehrere Schlitzdiisen (22) auf die
Ober-/Unterseite (16, 18) des Metallbandes (4) auf-
gespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Beizmittel (14)
von einer mittleren Spritzeinheit (58) der Spritzvor-
richtung (12, 12a-12d) auf einen zwischen den bei-
den Randbereichen (52, 56) gelegenen mittleren Be-
reich (60) der Ober-/Unterseite (16, 18) des Metall-
bandes (4) aufgespritzt wird, wobei das Beizmittel
(14) von der mittleren Spritzeinheit (58) vorzugswei-
se durch eine oder mehrere Vollstrahldisen (20),
insbesondere durch mehrere Reihen von Vollstrahl-
disen (20), und/oder durch eine oder mehrere
Schlitzdisen (22) auf die Ober-/Unterseite (16, 18)
des Metallbandes (4) aufgespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Beizmittel-
Austrittsrate der ersten duReren Spritzeinheit (50)
und eine Beizmittel-Austrittsrate der zweiten aufe-
ren Spritzeinheit (54) mithilfe einer Steuervorrich-
tung (38) jeweils auf einen Wert eingestellt werden,
der von einer Beizmittel-Austrittsrate der mittleren
Spritzeinheit (58) verschieden ist.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beizmittel-
Austrittsrate der jeweiligen Spritzeinheit (50, 54, 58)
der Spritzvorrichtung (12, 12a-12d) mithilfe der Steu-
ervorrichtung (38) derart eingestellt wird, dass das
Metallband (4) in seiner Breitenrichtung (62) von der
Spritzvorrichtung (12, 12a-12d) mit einem vorgege-
benen Beizmittel-Spritzprofil beaufschlagt wird, wo-
bei das Beizmittel-Spritzprofil im ersten und/oder im
zweiten Randbereich (52, 56) nach auf3en hin zu-
nimmt oder abnimmt.

Verfahren nach Anspruch 13,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

dadurch gekennzeichnet, dass das Beizmittel-
Spritzprofil plateaulos ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Beizmittel-
Spritzprofil zwischen den beiden Randbereichen
(52, 56) ein Plateau (72) aufweist.
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