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recipiente vedavel 10 e a chapa de ago revestida com Zn contendo Al- e Mg- fundidos 1 sendo colocados em contato um com o
outro, no recipiente vedavel 10, no qual a sua presséo pode ser mantida no valor predeterminado.(...).
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METODO E DISPOSITIVO PARA FABRICACAO DE CHAPAS DE ACO

REVESTIDAS EM PRETO

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Campo da Invencgédo

[0001] A presente invencdo se refere a um método e
dispositivo para fabricacdo de uma chapa de aco revestida
em preto.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

[0002] A necessidade de chapas de aco de
aparéncia preta vem crescendo, com uma consciéncia de
projeto, no campo de telhas e materiais para uso externo em
edificios, eletrodomésticos, automdédvels e similares. Como
um método de escurecimento da superficie para chapas de
aco, adotou-se um método de aplicacdo de tinta preta a uma
superficie para formar uma pelicula de tinta preta, e foi
proposto um método de escurecimento, sem formacdo de filme
de tinta preta, camada de revestimento (camada de
revestimento) propriamente por oxidacdo, de modo a proteger
0 brilho metdlico e o tom branco-prateado de uma porcdo de
substrato de chapas de aco revestidas (chapas de aco
revestidas). O documento de Patente 1, por exemplo,
descreve um método pelo qual o vapor foi colocado em
contato com chapas de aco revestidas com liga de zinco-
aluminio-magnésio (Zn-Al-Mg) por imersdo a guente em uma
cadmara vedada, formando assim uma pelicula de o6xido
escurecido na camada de revestimento de liga de Zn-Al-Mg
por imersdo a quente.

[0003] O Documento de Patente 2 descreve outro
método, pelo gqual o vapor é contatado com as chapas de aco

revestidas (chapas de aco revestidas) enquanto espacadores
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sdo interpostos entre as chapas de aco revestidas,
permitindo assim gque o vapor tenha contato com as chapas de
agco revestidas da mesma maneira entre as porgdes centrais e
porcdes periféricas, o que resulta em um escurecimento mais
uniforme de uma superficie da camada de revestimento
(camada de revestimento).

[0004] Doravante, no presente relatdrio descritivo,
as chapas de aco revestidas com liga de Zn-Al-Mg por
imersdo a quente serdo ocasionalmente referidas como
"chapas de aco revestidas" por brevidade. Além disso, uma
camada de revestimento de liga de Zn-Al-Mg por imersdo a
quente das chapas de aco revestidas com liga de Zn-Al-Mg
por 1imersdo a quente serd ocasionalmente referida como
"camada de revestimento" por brevidade. Além disso, um
tratamento de contato pelo qual o vapor é colocado em
contato com chapas de ago revestidas com liga de Zn-Al-Mg
por imersdo a quente em uma cdmara vedada para escurecer a
camada de revestimento de liga de Zn-Al-Mg por imersdo a
quente serd ocasionalmente referido como "tratamento com
vapor" por brevidade.

(DOCUMENTOS DO ESTADO DA TECNICA)

[0005] Documentos de Patente

Documento de Patente 1: Patente Japonesa Numero
5335159

Documento de Patente 2: Publicacdo do Pedido de
Patente Japonesa Numero 2013-241676.

(PROBLEMA A SER RESOLVIDO)

[0006] Tal como descrito acima, para obter um
escurecimento mais uniforme da camada de revestimento, &

absolutamente essencial que o vapor seja distribuido
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suficientemente em torno de uma &rea total das chapas de
aco revestidas a serem escurecidas, de modo a ter um
contato uniforme com  uma superficie da camada de
revestimento.

[0007] No entanto, quando se fabricam as chapas de
aco revestidas em preto através do tratamento a vapor no
método convencional descrito acima, surge um problema que
das chapas de aco ©pretas fabricadas n&o apresentam
uniformidade na aparéncia. Uma causa provavel de tal
problema de n&o uniformidade é considerada como o resultado
de varios exames, nos quais uma gquantidade necesséaria de
vapor para o tratamento com vapor ndo ¢é distribuida em
torno das chapas de aco revestidas para serem escurecidas
na camara vedavel.

SUMARIO DA INVENCAO

[0008] Tendo em vista dos ©problemas descritos
acima, é proporcionada a presente invencdo, cujo objetivo é
proporcionar um método para a fabricacdo de uma chapa de
aco revestida em preto com aparéncia melhorada como um
resultado do escurecimento uniforme de uma camada de
revestimento.

(MEIOS PARA RESOLVER OS PROBLEMAS)

[1] A presente invencdo fornece um método para
fabricacdo de uma chapa de aco revestida em preto colocando
o vapor em contato com uma chapa de aco revestida com liga
de Zn-Al-Mg em uma atmosfera fechada o método compreendendo
uma etapa de, em uma cdmara vedavel configurada de tal modo
que a pressdo seja mantida em um valor predeterminado
através do controle variadvel de uma quantidade de vapor

fluindo para dentro da cémara vedavel e / ou uma gquantidade

Peticao 870210070148, de 02/08/2021, pag. 14/62



4/46

de vapor fluindo para fora da cémara vedavel, permitindo
que o contato ocorra entre: a chapa de aco revestida com
liga de Zn-Al-Mg por 1imersdo a quente; e o vapor
introduzido na camara vedavel cuja pressdo interna poderia
ser mantida no valor predeterminado.

[2] No método para fabricacdo da chapa de aco
revestida em preto de [1] acima, o valor predeterminado é
superior ou igual a 80%, bem como inferior ou igual a 120%
de um valor predeterminado para pressdo na camara vedéavel.

[3] A presente invencdo fornece um dispositivo para
fabricacdo de uma chapa de aco revestida em preto colocando
o vapor em contato com uma chapa de aco revestida com liga
de Zn-Al-Mg em uma atmosfera fechada, o dispositivo
compreendendo: uma cédmara vedavel configurada para permitir
que a chapa de aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por
imersdo a quente seja disposta na mesma; e uma unidade de
controle de pressdo configurada para controlar de modo
varidvel uma quantidade de wvapor que flui para dentro da
cdmara vedavel e / ou uma gquantidade de vapor que flui para
fora da cédmara vedadvel, de modo a manter a pressdo na
cédmara vedavel a um valor predeterminado, em que cémara
vedavel cuja pressdo interna pode ser mantida no valor
predeterminado, pela unidade de controle de pressédo, a
chapa de aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a
quente e o vapor introduzido na cdmara vedavel sdo deixados
em contato uns com 0Os outros.

[4] No dispositivo para fabricacdo de uma chapa de
aco revestida em preto de [3] acima, o valor predeterminado
é superior ou igual a 80%, bem como inferior ou igual a

120% de um valor predeterminado para pressdo na camara
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vedavel.

[0009] De acordo com o [1] ou [3] configurado
acima,

quando o vapor é colocado em contato com a chapa de
aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente na
cdmara vedavel para escurecimento,

fazendo com que o vapor escoe para dentro da camara
vedavel através de uma entrada, e fazendo com que o vapor
escoe para fora da cédmara vedavel através de uma saida,

o0 gas hidrogénio gerado como resultado de uma
reacdo de escurecimento com vapor poderia ser descarregado
apropriadamente da cédmara vedavel, enquanto uma quantidade
necessaria de vapor poderia ser presa na cdmara vedavel.

[0010] A cémara vedavel é configurada de tal modo
que uma pressdo 1interna pode ser mantida a um valor
predeterminado através do controle variavel de uma
quantidade de vapor que flui para dentro da cdmara vedavel
e / ou uma quantidade de wvapor que flui para fora da cémara
vedavel.

[0011] De acordo com o [2] ou [4] configurado
acima,

dependendo das circunstédncias do tratamento com
vapor para a chapa de aco revestida na cédmara vedéavel,

a pressdo 1interna ¢é apropriadamente controlada
dentro de uma faixa de 80% a 120% com relacdo a um valor
predeterminado para pressdo na camara vedavel durante o
tratamento com vapor, permitindo assim a fabricacdo de uma
chapa de aco revestida em preto de alta qualidade.

(EFEITOS VANTAJOSOS DA INVENGAO)

[0012] De acordo com a presente invencdo, poderia
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ser proporcionado um método de fabricacdo de uma chapa de
aco revestida em preto de alta qualidade de aspecto
melhorado.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0013] Para um entendimento mais completo da
presente invencdo e as suas vantagens, as seguintes
descricdes devem ser lidas em conjunto com os desenhos
anexos, nos quais:

A figura 1 ilustra um fluxograma de um método para
fabricar chapas de aco revestidas em preto de acordo com a
presente invencdo;

A figura 2 representa uma vista esquemdtica de um
dispositivo para fabricar chapas de aco revestidas em preto
de acordo com a presente invencdo; e

A figura 3 representa um diagrama de blocos que
indica um sistema de controle de um dispositivo para
fabricar chapas de aco revestidas em preto de acordo com a
presente invencdo.

DESCRICAO DAS MODALIDADES DA INVENGCAO

Método para Fabricacdo de Chapas de Aco Revestidas

em Preto

[0014] O método para fabricar chapas de aco
revestidas em preto de acordo com a presente invencéo
inclui um método de contato de vapor com chapas de aco
revestidas com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a gquente em uma
cédmara vedéavel, de modo a fabricar chapas de aco revestidas
em preto.

[0015] Como mostrado no fluxograma da figura 1, o
método de acordo com a presente invencdo é realizado na

seguinte ordem de cinco etapas:
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primeira etapa (S110) de aquecimento de chapas de
aco revestidas com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente
dispostas em uma cémara vedavel;

segunda etapa (S120) de descarga de gas atmosférico
da cémara vedavel, de modo a reduzir a pressdo do gas na
cdmara vedavel para 70 kPa ou inferior;

terceira etapa (S130) de introducdo de vapor na
cémara vedavel e escurecimento de uma camada de
revestimento das chapas de aco revestidas a uma presséo
predeterminada;

quarta etapa (S140), depois da terceira etapa
(S130), retorno da pressdo interna da cémara vedavel a um
valor da pressdo de ar exterior, e apds isso, reduzir uma
pressdo de gas na camara vedavel até 70 kPa ou inferior; e

quinta etapa (S150) de resfriamento das chapas de
aco revestidas na camara vedavel.

[0016] Deve ser observado que “gas atmosférico”
significa gases presentes na cdmara vedavel e, mais
especificamente, tal gas atmosférico é um termo genérico
indicativo do ar exterior, vapor, vapor contendo
hidrogénio, nitrogénio e assim por diante.

[0017] A seguir serd fornecida uma explicacédo
detalhada de cada etapa.

(Primeira etapa)

[0018] Na primeira etapa (S110), as chapas de aco
revestidas dispostas sdo aquecidas na cémara vedavel.

[0019] A cémara vedavel (10) inclui uma porcédo de
disposicdo (12) para redispor nela as chapas de aco
revestidas (1), e possul resisténcia suficiente pelo menos

para suportar a reducdo da pressao provocada pela descarga
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de gés atmosférico da mesma, a introducdo de vapor em seu
interior, a aplicacdo de calor, o resfriamento da mesma e
semelhantes. A cdmara vedavel (10) é configurada de tal
modo que é capaz de estar em um estado fechado para impedir
substancialmente que o gas escoe de fora para dentro ou em
um estado aberto para permitir que chapas de aco revestidas
sejam trazidas do lado de fora. A cémara vedavel (10)
possui aberturas para conexdo com tubulacdes como um tubo
de descarga de gas (31), tubo de fornecimento de vapor
(41), tubo de introducdo de géas (51), tubo de drenagem
(35), que serdo descritos posteriormente, formados em
paredes ou superficie inferiores da mesma e a cémara
vedavel (10) ¢é ainda configurada, de tal modo, dque ¢é
colocada em um estado fechado por valvulas de fechamento
fornecidas nos tubos. Além disso, a camara vedavel (10)
pode ser proporcionada, em uma superficie de ©parede
exterior da mesma, com mecanismos de regulacao de
temperatura (20, 21) para a aplicacdo de calor ou para o
seu resfriamento, de modo a regular a temperatura.

[0020] Cada uma das chapas de aco revestidas (1)
tem uma chapa de aco do substrato, e uma camada de
revestimento de 1liga de Zn-Al-Mg por 1imersdo a guente
formada sobre uma superficie da chapa de aco do substrato.

[0021] A chapa de aco de substrato nao é
particularmente restrita no seu tipo, e, por exemplo, acgo
de baixo carbono, aco de médio carbono, aco de alto
carbono, ou ligas de aco podem ser adotadas para tal chapa
de aco de substrato. Se for necessaria uma boa
conformabilidade de prensa, é preferivel que uma chapa de

aco de estampagem profunda, tal como chapas de aco de baixo
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teor de carbono contendo Ti ou Nb, seja adotada para a
chapa de aco de substrato. Além disso, uma chapa de aco de
alta resisténcia contendo P, Si, Mn, ou similar, também
pode ser adotada.

[0022] A camada de revestimento com uma liga de Zn-
Al-Mg por imersdo a quente é assim configurada, pelo menos
na composicdo de forma a provocar o escurecimento por
contato do wvapor com esta camada de revestimento. Um
mecanismo de escurecimento para a camada de revestimento em
contato com o wvapor ndo foi esclarecido. Especula-se, como
uma hipodétese, que 6xidos (como 7Zn0Oi1-x) e hidrdéxidos de Zn,
Al e Mg com uma estrutura defeituosa do tipo deficiente em
oxigénio seriam gerados em uma superficie e em um volume da
camada de revestimento, ao estarem em contato com o vapor.
Quando os ¢6xidos e hidrdéxidos do tipo deficiente em
oxigénio sdo gerados de tal maneira, a luz fica retida nos
defeitos dos niveis de energia, provocados por esses 6xidos
e hidrdéxidos, e como resultado, tais 6xidos e hidrdéxidos
exibem uma aparéncia preta. A camada de revestimento de
liga de Zn-Al-Mg, por exemplo, gerada em uma razdo de: 0,1
a 60% em peso de Al; 0,01 a 10% em peso de Mg; e o resto de
Zn poderia ser preferivelmente escurecida, colocando o
vapor em contato com esta camada de revestimento.

[0023] As chapas de aco revestidas com liga de Zn-
Al-Mg por imersdo mais distribuidas no mercado s&o aquelas
que possuem camadas de revestimento contendo cerca de 6% em
peso de Al e cerca de 3% em peso de Mg. A textura de metal
de tal camada de revestimento ¢é uma liga Al-ZnoMg de
textura eutética terndria apresentando: fase Al primaria;

ou fase Al primdria e monofadsica de Zn misturadas, em uma
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base desta textura eutética ternédria, e a camada de
revestimento pode ser preferivelmente escurecida através do
tratamento com vapor. As fases (fase Al, fase 7Zn e fase
Zn;Mg) tém tamanhos e formas individualmente irregulares, e
sdo misturadas mutuamente. A fase primaria Al e a fase Al
na textura eutética ternadria Al-Zn-Zn:Mg originam-se da
fase Al" em alta temperatura no diagrama de equilibrio
ternario Al-Zn-Mg (fase Al" que ¢é uma fase de solucgéo
sblida de Al apresentando Zn dissolvido e contendo uma
pequena quantidade de Mg). Em temperaturas normais, a fase
de Al" emergindo em alta temperatura geralmente surge como
fases separadas de fase Al fina e fase Zn fina. A fase Zn
na textura eutética terndria uma fase de solucdo sdélida
apresentando uma pequena quantidade de Al dissolvida e,
possivelmente, ainda com dissolucdo de Mg na mesma. A fase
de Zn;Mg na textura eutética terndria é a fase de composto
intermetédlico presente nas vizinhancas de um ponto em
relacdo a aproximadamente 84% em peso de Zn no diagrama de
equilibrio binadrio de Zn-Mg.

[0024] A camada de revestimento capaz de ser
escurecida preferivelmente por colocacdo de vapor em
contato com esta camada de revestimento ndo se limita
apenas a uma camada de revestimento de metal, cuja textura
é a textura eutética terndria Al-Zn-Zn;Mg apresentando:
fase Al primédria; ou fase Al primadria e fase monofésica de
Zn misturadas, em uma base desta textura eutética ternéria.
A camada de revestimento também pode ser uma camada de
revestimento cuja textura metdlica tem a fase Zn ou a fase
do composto intermetdlico como fase primdria, em que um

composto intermetdlico se origina de outros elementos, tais

Petica0 870210070148, de 02/08/2021, pag. 21/62



11/46

como Si, contidos nesta camada de revestimento. Além disso,
a textura eutética de Al-Zn-Zn:Mg pode ser substituida por
compostos intermetalicos, tais como Zn2Mg e ZniiMgz. Ao
estarem em contato com o} vapor, esses compostos
intermetdlicos também geram éxidos e hidréxidos de Zn, Al e
Mg, possuindo uma estrutura defeituosa do tipo deficiente
em oxigénio em uma superficie e em um volume da camada de
revestimento, e seus defeitos provocados de niveis de
energia aprisionam luz, e como resultado, tais 6éxidos e
hidréxidos exibem aparéncia preta.

[0025] N&o existem restricgdes especificas a
espessura da camada de revestimento. A espessura ¢é de
preferéncia de 3 a 100 pum. Se a espessura da camada de
revestimento for de 3 um ou superior, o manuseio das chapas
de aco revestidas (1) é menos provavel gue se permita que
arranhdes atinjam a chapa de aco do substrato. Como
resultado, as chapas de aco revestidas (1) apresentam
melhor retencdo de aparéncia preta, bem como na resisténcia
a corrosdo. Ao mesmo tempo, se a espessura da camada de
revestimento for de 100 um ou inferior, a camada de
revestimento e a chapa de aco substrato serdo menos
propensas a separacdo umas das outras, em uma unidade de
processo, onde tal separacdo ocorre devido as diferencas na
ductilidade entre a camada de revestimento e a chapa de aco
do substrato, ao serem comprimidas.

[0026] Ndo existem restricgdes particulares quanto a
forma das chapas de aco revestidas (1), na medida em que a
camada de revestimento de uma area a ser escurecida possa
ter contato com o vapor. As chapas de aco revestidas (1)

podem ser revestidas, por exemplo, com uma camada de
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revestimento plana (tal como a forma de placa) ou uma
camada de revestimento curva (tal como a forma de bobina).
A "forma de Dbobina"™ significa que as chapas de aco
revestidas (1) sdo deformadas recuperavelmente, de tal modo
que sdo laminadas com intervalos em uma direcdo radial. As
chapas de acgo revestidas (1) estdo de preferéncia em forma
de bobina, do ponto de vista da facilidade com que tais
chapas de aco podem ser dispostas dentro da cémara vedéavel
(10) e podem ser transportadas antes e depois do processo.
Se as chapas de aco revestidas (1) estiverem na forma de
bobina, cada intervalo na direcdo radial, a menor disténcia
entre as superficies adjacentes em particular, serd de
preferéncia 0,05 mm ou mais para facilitar a infiltracdo de
vapor.

[0027] Além disso, os espacadores podem ser
interpostos entre as superficies das chapas de aco
revestidas (1) enrolados em forma de bobina para manter os
intervalos descritos acima. Os espacadores tém uma forma
pelo menos tal que, o vapor pode ser distribuido
suficientemente em torno de uma superficie das camadas de
revestimento das chapas de aco revestidas (1) em forma de
bobina e, a este respeito, o0s espacadores podem estar em
forma linear ou plana. Espacadores lineares sdo dispostos,
em parte, sobre uma superficie das chapas de aco revestidas
(1), e os espacadores planos sdo dispostos, pelo menos em
parte, na superficie das chapas de aco revestidas (1). A
drea de contato entre os espacadores e a superficie das
chapas de aco revestidas (1) é de preferéncia pequena, e
mais especificamente, tdo pequena quanto 15 mm? ou menor,

em cada ponto de contato. Nao existem restricdes
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particulares ao material dos espacadores, a menos que esse
material se deteriore e entre em ignicéo
significativamente, ou se funda com as chapas de aco
revestidas ou se dissolva nas chapas de aco revestidas
durante o tratamento com wvapor. O material dos espacadores
é de preferéncia de metal ou resina, e mais
preferencialmente permedvel ao vapor.

[0028] Adicionalmente, se uma parte da superficie
das chapas de aco revestidas (1) ndo for escurecida em
razdo do projeto, tal parte nédo escurecida pode ser criada
por mascaramento com fita de aluminio ou fita de resina.

[0029] Adicionalmente, ao arranjar as chapas de aco
revestidas (1) na camara vedavel (10), tal disposicdo pode
ser feita sob a forma de uma uUnica camada ou de uma pilha
de uma pluralidade de camadas. Na forma de camada Unica,
cada uma das chapas de aco revestidas descritas acima (1)
na forma de bobina, por exemplo, pode ser disposta em uma
posicdo voltada para cima. Na forma de pilha de uma
pluralidade de camadas, se duas ou mais das chapas de aco
revestidas descritas acima (1) em forma de bobina, por
exemplo, forem escurecidas ao mesmo tempo, elas podem ser
dispostas de modo a serem empilhadas em uma posicdo voltada
para cima na cdmara vedavel (10). Quando da disposicdo das
chapas de aco revestidas (1) na camara vedavel (10), as
camadas adjacentes de chapas de aco revestidas tém de
preferéncia o intervalo descrito acima de 0,05 mm ou mais,
por exemplo, interpondo um espacador entre elas para
facilitar a infiltracdo de vapor. Além disso, as chapas de
aco revestidas (1) a serem escurecidas na cdmara vedavel

(10) podem ter qualquer forma obtida arbitrariamente. As
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chapas de aco revestidas (1), em tal forma arbitrariamente
obtidas, podem ser colocadas ou suspensas a partir de uma
prateleira instalada na cdmara vedavel (10).

[0030] Adicionalmente, na primeira etapa (S110), as
chapas de aco revestidas (1) sdo aquecidas na presenca de
gas (gas de baixo vapor) cujo ponto de orvalho é mais baixo
do que a temperatura das chapas de aco revestidas (1) em
todos os momentos. Em outras palavras, o gas atmosférico
presente na cdmara vedavel (10) deve ser gas de baixo
vapor. Para o gas de baixo vapor, o ar externo pode ser
adotado do ponto de wvista da instalacdo com a qual as
chapas de aco revestidas (1) podem ser aquecidas. O ar
externo pode ser substituido, no entanto, pelo gés inerte,
como nitrogénio, na medida em que as chapas de aco
revestidas (1) podem ser escurecidas, ou o ar externo pode
ser substituido por uma atmosfera inferior ao ponto de
orvalho. O géas de Dbaixo vapor pode ser introduzido na
cadmara vedavel (10) através de uma unidade de introducdo de
gads (50) conectada a cédmara vedavel (10). No presente
relatério descritivo, o gas cujo ponto de orvalho é mais
baixo do que a temperatura das chapas de aco revestidas (1)
sera referido como “gas de baixo vapor”.

[0031] Geralmente, a temperatura das chapas de aco
revestidas (1) estd a um nivel normal antes do aquecimento,
e as chapas de aco revestidas (1) tém uma grande capacidade
calorifica. Em tais circunstdncias, se as chapas de aco
revestidas (1) sdo aquecidas na presenca de gas atmosférico
enriquecido com vwvapor, cujo ponto de orvalho pode ser
superior a temperatura das chapas de aco revestidas (1),

existe probabilidade de que o gas atmosférico seja
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resfriado nas proximidades da superficie das chapas de aco
revestidas (1). Como resultado, as chapas de aco revestidas
(1) sdo submetidas a condensacdo de orvalho do gés
atmosférico em sua superficie. Além disso, uma parte, na
qual ocorre a condensacdo de orvalho, das chapas de aco
revestidas (1) é proibida do contatar o vapor e de
escurecer e, por essa razdo, hé& probabilidade de que a
camada de revestimento seja impedida de ser uniformemente
escurecida. Além disso, h& probabilidade de que o orvalho
condensado possa erodir a superficie das chapas de aco
revestidas (1), seguido pela formacdo de ferrugem branca
prejudicando sua aparéncia.

[0032] Contrdrio a isso, na primeira etapa (S110)
como uma modalidade de acordo com a presente invencdo, as
chapas de aco revestidas (1) sdo aquecidas na presenca do
gas de baixo vapor. Isto restringe a formacdo de orvalho e,
portanto, permite um escurecimento mais uniforme da camada
de revestimento e uma aparéncia ainda melhorada das chapas
de aco revestidas (1). E ainda preferido, portanto, que o
ponto de orvalho do géds atmosférico na primeira etapa
(S110) seja inferior ou igual a uma temperatura normal.
Para o gés atmosférico nesta etapa, o ar externo, por
exemplo, pode ser adotado. Como a temperatura das chapas de
aco revestidas (1) aumenta com o aumento do aquecimento, o
ponto de condensacdo do gas atmosférico é sempre inferior a
temperatura das chapas de aco revestidas (1), presumindo-se
que esse ponto de orvalho seria inferior a temperatura das
chapas de aco revestidas (1) no 1inicio do aquecimento,
evitando assim a formacdo de orvalho nas chapas de aco

revestidas (1).
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[0033] Na primeira etapa (S110), as chapas de
aco revestidas (1) s&o aqguecidas, até a temperatura da
superficie da camada de revestimento atingir um nivel,

no qual a camada de revestimento ¢é escurecida como

resultado de estar em contato com vapor (o que,
doravante, seré ocasionalmente referido como
"temperatura de escurecimento"). As chapas de aco

revestidas (1) dispostas na cémara vedavel (10) podem
ser aquecidas acima da temperatura de escurecimento,
enquanto a temperatura da superficie ¢é medida, por
exemplo, através de um sensor de temperatura.

[0034] Deve ser notado que, devido a uma grande
capacidade calorifica das chapas de aco revestidas (1),
existem algumas probabilidades da temperatura néao
aumentar uniformemente sobre a superficie das chapas de
aco revestidas (1) e, portanto, a temperatura da
superficie teria alguma uniformidade. Por esta razdo, é
preferivel que, enquanto as medicdes de temperatura sé&o
realizadas em uma pluralidade de pontos ou em uma
pluralidade de &reas na superficie das chapas de aco
revestidas (1) ou sobre toda a sua superficie, o
agquecimento seja executado até ao mais baixo nivel de
medic¢cdes atingir a temperatura de escurecimento. Deve
ser observado que, com base nos dados acumulados que
foram obtidos por medicdes, também é possivel definir as
condic¢des de aquecimento até a conclusdo do aguecimento
sem quaisquer medicdes de temperatura reais.

[0035] A temperatura de escurecimento pode ser
ajustada arbitrariamente dependendo da composigcdo (por

exemplo, quantidades de Al e de Mg na camada de
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revestimento) ou espessura da camada de revestimento, a
leveza necesséaria, e assim por diante. A temperatura de
escurecimento encontra-se preferencialmente na gama de
50 a 350°C, mais preferivelmente na gama de 105 a 200°C.
A uma temperatura acima de 105°C, o tempo de
escurecimento pode ser encurtado. A uma temperatura
inferior a 350°C, o dispositivo de escurecimento pode
ser reduzido, e o consumo de energia necessario para
agquecimento do wvapor e chapas de aco revestidas (1) ao
escurecimento pode ser reduzido, assim como o grau de
escurecimento da camada de revestimento pode ser
facilmente controlado.
[0036] Nao existem restricdes particulares no
método de aquecimento para as chapas de aco revestidas (1),
na medida em que a superficie da camada de revestimento
pode ser aquecida até um nivel resultante atingir a
temperatura de escurecimento. As chapas de aco revestidas
(1) podem ser aquecidas de tal maneira que, por exemplo, um
dispositivo de aquecimento (24) tal como um agquecedor de
bainha instalado em um interior da cémara vedavel (10) ¢&
configurado para aquecer o gas atmosférico no interior da
cédmara vedavel (10) para, por conveccdo de tal gas
aquecido, aquecer as chapas de aco revestidas (1) .
Alternativamente, as chapas de aco revestidas (1) podem ser
aquecidas de tal maneira que, por exemplo, mecanismos de
regulacdo de temperatura (20, 21) instalados em uma
superficie de parede externa da cémara vedavel (10) sé&o
configurados para regular a temperatura no interior da

cdmara vedavel (10), de modo a aquecer as chapas revestidas

(1) . Evidentemente, o aquecimento através do uso Gnico ou o
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uso combinado de diferentes meios: um dispositivo de
aquecimento (24), tal como um aquecedor de revestimento; e
mecanismos de regulacdo de temperatura (20, 21), podem ser
adotados.

[0037] Deve ser observado dgque um dispositivo de
agitacdo (70), tal como um ventilador de circulacdo (71)
pode ser instalado no interior da cémara vedavel (10) para
agitar o gas atmosférico aquecido na camara vedavel (10), o
que resulta em aquecimento rapido, eficaz e uniforme das
chapas de aco revestidas (1).

(Segunda etapa)

[0038] Na segunda etapa (5120), o gas atmosférico é
descarregado da cédmara vedavel (10) através do tubo de
descarga de gas (31) para reduzir a pressdo de gas na
cédmara vedavel (10) para 70 kPa ou menos. Uma bomba de
descarga de géas, por exemplo, (ndo mostrada) instalada do
lado de fora da cédmara vedéavel (10) ¢é configurada para
evacuar a camara vedadvel (10), de modo a reduzir uma
pressdo interna do gas atmosférico dentro da faixa descrita
acima. A descarga do gas atmosférico na segunda etapa
(S120) pode ser executada em uma base de uma sbé vez ou mais
de uma vez. No uUltimo caso, a descarga do gas atmosférico
através do tubo de descarga de géas (31) da cé@mara vedavel
(10) e a introducdo do gas de baixo vapor através do tubo
de introducdo de gés (51) na camara vedéavel (10) podem ser
realizadas de uma maneira repetida, a fim de reduzir ainda
mais a quantidade de componentes de gads que ndo o vapor
remanescente na cdmara vedavel (10).

[0039] Em uma modalidade de acordo com a presente

invencéao, a segunda etapa (S120) pela qual o géas
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atmosférico é descarregado a partir da cémara vedavel (10),
de modo a reduzir a pressdo do gids para gue O vapor, a ser
introduzido na terceira etapa (S130) como descrito mais
adiante, possa ser distribuido suficientemente em torno de
uma &area de intervalo entre as chapas de aco revestidas
(1), permitindo assim o tratamento com vapor mais uniforme
sobre toda a camada de revestimento a ser escurecida e
permitindo a reducdo do escurecimento ndo uniforme. Além
disso, como resultado da evacuacdo na segunda etapa (S120),
uma concentracdo de oxigénio na cémara vedavel (10) apds a
introducdo de wvapor na terceira etapa (S130) pode ser
limitada a 13% ou menos. A partir destes pontos de vista,
na segunda etapa (5120), a pressdo do gads na camara vedavel
(10) é preferencialmente de 70 kPa ou inferior, e mais
preferivelmente de 50 kPa ou inferior.

(Terceira etapa)

[0040] Na terceira etapa (5130), vapor é
introduzido na cémara vedavel (10) de modo a que a camada
de revestimento das chapas de aco revestidas (1) seja
escurecida. Em outras palavras, na terceira etapa (S130), o
tratamento com vapor ¢é realizado para as chapas de aco
revestidas (1).

[0041] A fim de escurecer uniformemente as chapas
revestidas de aco (1), na terceira etapa (S130), tal
escurecimento é preferencialmente realizado apds terem sido
medidas as temperaturas em uma pluralidade de pontos ou em
uma pluralidade de A&reas na superficie da camada de
revestimento, ou sobre uma superficie inteira da camada de
revestimento, de modo a confirmar que uma diferenca entre

os valores medidos maior e menor ¢é inferior ou igual a
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30°C, preferivelmente inferior ou digual a 20°C, mais
preferencialmente inferior ou igual a 10°C. Em outras
palavras, é preferido que o escurecimento na terceira etapa
(S130) seja realizado depois de toda a superficie das
chapas de aco revestidas (1) apresentar uma temperatura
uniforme. De modo a tornar as chapas de aco revestidas (1)
como apresentando, por exemplo, diferencas de temperatura
na sua superficie dentro do intervalo descrito acima, uma
etapa intermedidria como uma etapa de uniformizacdo de
temperatura superficial pode ser inserida entre a primeira
etapa (S110) e a segunda etapa (S120), ou entre a segunda
etapa (S120) e a terceira etapa (S130), em que as chapas de
aco revestidas (1) sdo deixadas em repouso para permitir
que a camada de revestimento seja uniformizada a
temperatura da superficie.

[0042] Na terceira etapa (S130), uma temperatura
atmosférica na cédmara vedavel (10) durante o tratamento com
vapor é de preferéncia de 105°C ou superior, e uma umidade
relativa na cémara vedidvel (10) durante o tratamento com
vapor estd dentro um intervalo de 80% a 100%. Ajustando a
temperatura da atmosfera para acima de 105°C, bem como
ajustando a umidade relativa acima de 80%, o escurecimento
poderia ser realizado dentro de um curto periodo de tempo.
Além disso, em temperatura atmosférica acima de 105°C, a
camada de revestimento pode ser escurecida suficientemente,
mais especificamente, a luminosidade L da camada de
revestimento no espaco de cor L*a*b*, por exemplo, pode
diminuir abaixo de 60, preferivelmente abaixo 40, mais
preferivelmente abaixo de 35. Deve ser observado que a

luminosidade (valor de L*) da superficie da camada de
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revestimento ¢é obtida como uma refletdncia espectral
detectada por um colorimetro espectral. Além disso, em
temperatura atmosférica acima de 105°C, a condensacdo de
adgua ndo é permitida prontamente e, portanto, a ocorréncia
de formacdo de orvalho na cédmara vedavel (10) e na
superficie da camada de revestimento ¢é suprimida. A
temperatura atmosférica estd preferivelmente dentro de uma
faixa de 105°C a 350°C, mais preferivelmente dentro de uma
faixa de 105°C a 200°cC. A umidade relativa é
preferencialmente de 100%. A concentracdo de oxigénio na
cédmara vedavel (10) durante o tratamento com vapor é de
preferéncia de 13% ou inferior. A concentracdo de oxigénio
dentro dessa faixa poderia suprimir o escurecimento né&o
uniforme. No presente relatdrio descritivo, a temperatura
do géas atmosférico na cémara vedavel (10) sera referida
como “temperatura atmosférica”. A temperatura atmosférica
pode ser medida com uma unidade de medicdo de temperatura
de gas (62) instalada na céamara vedavel (10).

[0043] Além disso, durante o tratamento com vapor
na terceira etapa (S130), o interior da cémara vedavel (10)
pode ser aquecido para manter a temperatura da atmosfera
descrita acima. N&do existem restrigdes particulares ao
método de aquecimento, na medida em que a temperatura
atmosférica e a umidade relativa na cédmara vedavel (10)
podem ser reguladas dentro dos limites descritos acima,
respectivamente. Para aquecimento, por exemplo, mecanismos
de regulacdo de temperatura (20, 21), ou um dispositivo de
aquecimento (24), tal como um aquecedor de revestimento
instalado na céamara vedavel (10) podem ser wusados. O

interior da cémara vedavel (10) também pode ser aquecido
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através do vapor aquecido introduzido no interior.

[0044] Mesmo com o auxilio das presentes
tecnologias, uma medicdo direta da umidade relativa, do
ponto de orvalho ou da prépria pressdo parcial de wvapor em
uma atmosfera, cuja temperatura ¢é superior a 100°C,
dificilmente poderia ser realizada. Na terceira etapa
(S130), a atmosfera na céamara vedavel (10), imediatamente
apds o) inicio da introducéo do vapor, consiste
completamente em vapor. Por esta razdo, a umidade relativa
na camara vedavel (10) é obtida dividindo-se o wvalor de
pressdo adquirido como resultado das medidas de um medidor
de pressdao (61) na camara vedavel (10) pela pressdo de
vapor de &gua saturada adquirida como um valor conhecido na
temperatura. Uma vez iniciado o escurecimento da camada de
revestimento, o metal da camada de revestimento reage com o
vapor para produzir 6xidos e  hidrédxidos, bem como
hidrogénio gasoso considerado como sendo um subproduto.
Como resultado, o valor de uma pressdo total adquirida
através do uso do mandmetro (61; unidade de medicdo de
pressdo) é a soma das pressdes parciais de vapor e
hidrogénio. Em outras palavras, mesmo que seja introduzido
vapor para manter uma pressdo total predeterminada, ocorre
um problema de que um valor da umidade relativa real possa
ser inferior ao valor final da gama preferida descrita
acima, devido ao fendmeno em que o hidrogénio gasoso gerado
estd presente no gas atmosférico na cémara vedavel (10)
durante o tratamento com vapor.

[0045] Em outras palavras, =zinco (Zn) reage com
vapor para a producdo de o6xidos ou hidréxidos de Zn e de

hidrogénio gasoso gerado ao mesmo tempo. A reagdo Jgeral
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presumivelmente seria expressa pelas férmulas [17, [2]
mostradas abaixo. Ocorre um problema de que o hidrogénio
gasoso gerado se acumula na cémara vedavel (10), e a
quantidade de umidade relativa diminui na presenca de tal
hidrogénio gasoso junto com o vapor. E a crenca atual dos
inventores que, na cdmara vedavel (10) cujo espaco limitado
apresenta a ocorréncia de tais fenbmenos, a camada de
revestimento ndo poderia ter qualquer oportunidade de
contatar suficientemente com o wvapor, o que resulta na
aparéncia ndo uniforme das chapas de aco revestidas em
preto (1).

Férmula [1]: Zn + H;O ---> ZnO + Hy

Férmula [2]: Zn + 2HO —-—-> Zn (OH)., + H»

[0046] De modo a resolver o problema descrito acima
e manter uma umidade relativa apropriada, na terceira etapa
(S130) como uma modalidade de acordo com a presente
invencdo, o vapor é introduzido na cémara vedavel (10), e
depois disso, uma determinada quantidade de gés atmosférico
é descarregada da cémara (10), bem como, o vapor é ainda
introduzido na cémara vedédvel (10). Em outras palavras,
como resultado da descarga de uma determinada quantidade de
gads atmosférico acompanhada por introducdo adicional de
vapor, o gas atmosférico contendo o géds hidrogénio gerado
na camara vedavel (10) pode ser descarregado da cémara
vedavel (10) na terceira etapa (S130) . Como o gas
hidrogénio configurado acima é removido da cé&mara vedavel
(10) e, portanto, uma pressdo total na cémara vedavel (10)
ndo inclui qualquer pressdo parcial do hidrogénio gerado,
mas consiste apenas em uma pressdo de vapor de &gua

saturado. Portanto, um valor da umidade relativa apropriada
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pode ser obtido como resultado da divisdo de um valor de
pressdo total na cémara vedavel (10) pela pressdo de vapor
de &gua saturada na temperatura.

[0047] Além disso, se e} gas atmosférico for
descarregado de modo que nenhum gas hidrogénio permaneca na
cédmara vedavel (10), existe um sistema de componente uUnico
de &agua (vapor de &agua) na cdmara vedavel (10), e a presséao
total e a temperatura na camara vedavel (10) n&do estdo em
relacdo a variadveis independentes entre si, mas em uma
relacdo de uma variavel a ser determinada unicamente pela
outra variavel; em outras palavras, a pressdo de vapor
saturado é determinada unicamente pela temperatura do vapor
saturado e, alternativamente, a temperatura do wvapor
saturado ¢é determinada unicamente pela pressdo de vapor
saturado. A vantagem de tal relacdo estd na facilidade de
controle; mais especificamente, deve-se selecionar apenas a
partir da pressdo total e da temperatura na cémara vedavel
(10) como resultado da comparacdo na capacidade de controle
entre os dois. Portanto, o gas hidrogénio gerado pode ser
descarregado de maneira eficiente sem qualquer
gerenciamento complicado do tratamento com vapor no
processo de fabricacéo, enquanto o vapor pode ser
distribuido suficientemente em torno de uma A&area inteira
das chapas de aco revestidas, desse modo sendo capaz de
escurecer uniformemente a camada de revestimento, de modo a
fabricar as chapas de aco revestidas em preto de aparéncia
melhorada.

[0048] Deve ser observado que, se a reacao da
fédrmula [1] descrita acima ocorrer no escurecimento, 1 mol

de vapor é consumido na reacdo para produzir 1 mol de géas
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de hidrogénio, sem qualquer mudanca no volume do gas. Em
outras palavras, controlando a introdugcdo de vapor e a
descarga de gas atmosférico de tal maneira que a presséo
total seja mantida em um determinado wvalor na cémara
vedavel (10), o gas hidrogénio gerado é descarregado quase
completamente, com base na relacdo da férmula [3] mostrada
abaixo.

Férmula [3]: "Quantidade de wvapor introduzido na
cémara vedavel" = "Quantidade ligquida de vapor
descarregado" + "Quantidade de hidrogénio gasoso gerado"

[0049] Além disso, se a reacdo da foérmula [2]
descrita acima ocorrer, uma quantidade de 2 mol de vapor
serd consumida na reacdo para produzir 1 mol de gas
hidrogénio, resultando em alguma diminuicdo no volume de
gads e alguma reducdo na pressdo interna da cémara vedavel
(10), mas ainda assegurando a qguantidade necessaria de
vapor para escurecer a camada de revestimento. Em outras
palavras, mesmo que a pressdo de abertura seja reduzida
para 80% na camara vedavel (10), essa pressdo negativa
permite ainda descarregar o hidrogénio gasoso gerado e
fornecer a gquantidade necessédria de vapor para escurecer a
camada de revestimento.

[0050] Adicionalmente, a reacdo da férmula [1]
descrita acima ¢é exotérmica. Existem probabilidades,
portanto, de que a temperatura interna da céamara vedavel
(10) durante o tratamento com vapor exceda a temperatura de
escurecimento definida. Quanto maior a temperatura, maior a
pressdo de vapor de agqua saturado. Com base em tal
principio, dependendo da temperatura interna da cémara

vedavel (10), a pressdo pode ser aumentada até um grau de
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120% da pressdo de ajuste, de modo a fornecer uma
quantidade suficiente de vapor para escurecer a camada de
revestimento.

[0051] Portanto, a presséo interna da camara
vedavel (10) durante o} tratamento com vapor é
preferencialmente regulada dentro de uma faixa de 80% a
120% do valor predeterminado da pressdo de ajuste.

[0052] Além disso, a descarga de gas atmosférico e
a introducdo de vapor podem ser realizadas continuamente ao
longo da terceira etapa (S130), mais especificamente, desde
o 1inicio até a conclusdo da etapa. Alternativamente, as
mesmas podem ser executadas em uma base uUnica na etapa ou
mais de uma vez em determinados intervalos na etapa.

[0053] Adicionalmente, o gas atmosférico na cémara
vedavel (10) pode ser agitado por um agitador (70) durante
o escurecimento apds ter introduzido ou durante a
introducdo de wvapor no interior da camara vedavel (10),
para evitar o escurecimento ndo uniforme das chapas de aco
revestidas (1).

[0054] Adicionalmente, um tempo de tratamento com
vapor pode ser ajustado arbitrariamente, dependendo da
composicdo (por exemplo, quantidades de Al e de Mg na
camada de revestimento) ou espessura da camada de
revestimento, a leveza necessaria, e assim por diante. No
entanto, o tempo de tratamento com vapor é de preferéncia
de 24 horas ou mais.

[0055] Em uma modalidade de acordo com a presente
invencdo, a quantidade de vapor a ser introduzida na cémara
vedavel (10) e a quantidade de gas atmosférico a ser

descarregada da céamara vedavel (10) s&o ajustaveis. Como
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mostrado na figura 2, a quantidade de wvapor na cémara
vedavel (10) para escurecer a camada de revestimento é
regulada por um mecanismo de regulacgdo de introducdo de
vapor (40), configurado para ajustar a quantidade de vapor
a ser introduzida na cé&mara vedadvel (10) e um mecanismo de
regulacdo de descarga de gas (30) configurado para ajustar
a quantidade de gas atmosférico a ser descarregado da
camara vedavel (10), de modo a manter uma presséo
predeterminada. Mais especificamente, estes mecanismos de
regulacdo (30, 40) sdo providos de tubos com diferentes
didmetros nominais (20A, 25A, 80A), e estes tubos séo
providos de valvulas de descarga de géas (322, 324, 3206)
(todas elas sendo, doravante, coletivamente referidas como
“valvulas de descarga de gas (32)") e véalvulas de
fornecimento de wvapor (422, 424, 426) (todas elas sendo,
coletivamente denominadas “valvulas de fornecimento de
vapor (42)”), onde estas valvulas (32, 34) s&o controladas
de modo a serem abertas e fechadas por uma unidade de
controle (90), que serd descrita posteriormente, para
ajustar a quantidade de wvapor a ser introduzida e a
quantidade de gas atmosférico a ser descarregada, desse
modo mantendo a pressdo interna a um valor apropriado na
camara vedavel (10).

[0056] Em uma modalidade de acordo com a presente
invencdo, a quantidade de wvapor na cémara vedavel (10) é
ajustada como se segue. A quantidade necessaria de vapor
para o escurecimento é determinada por uma Aarea superficial
das chapas de aco revestidas (1) dispostas na cémara
vedavel (10). De modo a assegurar a quantidade requerida de

vapor na céamara vedavel (10), as valvulas de descarga de
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gads (32) do mecanismo de regulacdo de descarga de géas (30)
estao nas posicdes dos seus graus de abertura
predeterminados, enquanto as véalvulas de fornecimento de
vapor (42) do mecanismo de regulacdo de introducdo de vapor
(40) estdo nas posicgdes dos seus graus de abertura variavel
controlédveis. Deve ser notado que tal ajuste no grau de
abertura ndo é limitado ao uUnico ajuste possivel, e que as
valvulas de fornecimento de wvapor (42) do mecanismo de
regulacdo de introducdo de vapor (40) podem estar nas
posicdes de seus graus predeterminados de abertura,
enquanto que as valvulas de descarga de gas (32) do
mecanismo de regulacdo de descarga de gas (30) podem estar
nas posicdes dos seus graus de abertura variavel
controldveis. Além disso, as valvulas de descarga de géas
(32) do mecanismo de regulacdo de descarga de gas (30) e as
valvulas de fornecimento de wvapor (42) do mecanismo de
regulacao da introducéo de vapor (40), podem ser
controladas nas suas posicgdes de abertura em momentos
apropriados.

[0057] Além disso, devido a reacdo exotérmica da
férmula [1] descrita acima, considera-se que a temperatura
das chapas de aco revestidas (1) aumenta com o processo de
escurecimento. Se a pressdo interna da cdmara vedavel (10)
continuar a permanecer em um valor predeterminado, as
chapas de aco revestidas (1) s&o submetidas a umidade
relativa reduzida, o que ¢é desfavordvel para um rapido
escurecimento. Contra tal matéria, as véalvulas de descarga
de gas (32) do mecanismo de regulacdo de descarga de géas
(30) e/ou as valvulas de fornecimento de wvapor (42) do

mecanismo de regulacdo de introducdo de wvapor (40) estédo
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nas ©posigdes dos respectivos graus de abertura assim
ajustados, de modo a introduzir uma quantidade maior de
vapor na cémara vedéavel (10), enquanto a pressdo interna da
cédmara vedavel (10) é mantida a um valor predeterminado,
aumentando assim a umidade relativa para as chapas de aco
revestidas (1) de modo a permitir gque o escurecimento
continue.

(Quarta etapa)

[0058] Na quarta etapa (S140), a pressdo interna da
cédmara vedavel (10) é devolvida a um valor da pressdo do ar
exterior, e depois disso, o gas atmosférico é descarregado
a partir da cémara vedavel (10), de modo a reduzir a
pressdo do gas para 70 kPa ou inferior. De modo a devolver
a pressdo interna da camara vedavel (10) a um valor da
pressdo de ar exterior, por exemplo, uma valvula de
admissdo de ar exterior (ndo mostrada) proporcionada a
camara vedavel (10) é aberta. Além disso, a fim de reduzir
a pressdo do gas na camara vedavel (10) para 70 kPa ou
menos, O gas atmosférico é descarregado da céamara vedavel
(10), através do tubo de descarga de gas (31), por uma
bomba de descarga de gas (ndo mostrada) instalada fora da
cadmara vedavel (10) configurada para evacuar a céamara
vedavel (10).

[0059] Na quinta etapa (S150), que serad descrito
mais adiante, se as chapas de aco revestidas (1) séo
aquecidas na presenca de vapor remanescente na camara
vedavel (10), existem ©probabilidades de que o vapor
remanescente em algumas lacunas entre as chapas de aco
revestidas (1) ou em qualquer outro lugar seriam

condensadas, e a superficie das chapas de aco revestidas
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(1) ou do interior da cédmara vedavel (10) seria submetida a
condensacdo do orvalho. As chapas de aco revestidas (1)
tendo uma superficie na qual tal condensacdo de orvalho
ocorre s&o aderidas com Agua na superficie, e hé
probabilidades de que as chapas de ago revestidas (1)
tenham um escurecimento ndo uniforme em sua superficie.
Contra tal assunto, na quarta etapa (S140), a presséo
interna da cémara vedavel (10) é retornada a um valor da
pressdo do ar externo e, a partir dai o gas atmosférico é
descarregado da cémara vedavel (10), para reduzir a
quantidade de vapor na cémara vedavel (10). Isto evita que
0 problema descrito acima ocorra qgquando as chapas de aco
revestidas (1) sdo resfriadas na quinta etapa (S150). Do
ponto de vista de tais circunstadncias, na quarta etapa
(S140), a ©pressdo do gas na camara vedavel (10) ¢é
preferencialmente reduzida para 70 kPa ou inferior, mais
preferivelmente para 30 kPa ou inferior.

(Quinta etapa)

[0060] Na gquinta etapa (S150), as chapas de aco
revestidas (1) sdo resfriadas, na presenca de géas, cujo
ponto de orvalho é mais baixo do que a temperatura das
chapas de aco revestidas em todos os momentos (gas de vapor
baixo), introduzido através do tubo de introducdo de gés
(51) na cémara vedavel (10). O géas a ser introduzido, na
quinta etapa (S150), ¢é de preferéncia ndo aquecido e pode
ser aquecido, se necessario, a tal extensdo, que a sua
temperatura seja inferior a temperatura atmosférica dentro
da cémara vedavel (10).

[0061] O gé&s de Dbaixo vapor a ser introduzido na

cdmara vedavel (10), na quinta etapa (S150), pode ser, por

Peticao 870210070148, de 02/08/2021, pag. 41/62



31/46

exemplo, ar externo, gas nitrogénio ou gas inerte. Em vista
da trabalhabilidade, a cédmara vedavel (10) é
preferencialmente configurada para admitir o ar externo.

[0062] Além disso, a temperatura do gas atmosférico
na camara vedavel (10) pode ser diminuida, se necessario,
através do emprego dos mecanismos de regulacao de
temperatura (20, 21), de modo a resfriar as chapas de aco
revestidas (1).

[0063] Deve ser observado que, através do emprego
do dispositivo de agitacdo (70), tal como um ventilador de
circulacdo (71) instalado no interior da cémara vedavel
(10) para resfriar o gas atmosférico na cémara, as chapas
de aco revestidas (1) poderiam ser resfriadas de maneira
rapida, eficaz e uniforme.

Dispositivo para Fabricacdo de Chapas de Aco

Revestidas em preto

(Estrutura do Dispositivo)

[0064] O dispositivo para fabricar chapas de aco
revestidas em preto de acordo com a presente invencéo
(doravante, ocasionalmente referido como o “dispositivo de
acordo com a presente invencdo”), cuja vista em corte
transversal esquemdtica do exemplo é mostrada na figura 2,
inclui: uma cémara vedédvel (10) incluindo uma porcdo de
disposicdo (12) para dispor as chapas de aco revestidas (1)
de uma maneira removivel; um mecanismo de regulacdo da
temperatura do teto (21), um mecanismo de regulacdo da
temperatura da parede vertical (20) e um dispositivo de
aquecimento (24), tal como um aquecedor de revestimento
para aquecer (ou resfriar) um interior da cémara vedavel

(10); um mecanismo de regulacdo de descarga de gas (30)
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configurado para descarregar o gas atmosférico a partir da
cédmara vedavel (10); e um mecanismo de regulacdo de
introducdo de wvapor (40) configurado para introduzir wvapor
na camara vedavel (10).

[0065] Além disso, o dispositivo de acordo com a
presente invencdo pode incluir: uma unidade de introducgéo
de gas (50) para introduzir na cémara vedavel (10) gés que
contém ar exterior; e uma valvula de admissdo de ar externo
(ndo mostrada) para retornar a pressdo interna da camara
vedavel (10) a um valor da pressdo de ar externa.

[0066] Além disso, o dispositivo de acordo com a
presente invencdo pode incluir: uma unidade de medigdo de
temperatura (60) configurada para medir a temperatura das
chapas de aco revestidas (1); uma unidade de medicdo de
pressdo (61) configurada para medir a pressdo interna da
cadmara vedavel (10); uma unidade de medicdo da temperatura
do gés (62) configurada para medir a temperatura do gas
atmosférico; e uma unidade de agitacdo (70) tendo um
ventilador de circulacdo (71) e semelhantes configurados
para agitar o gas atmosférico na cémara vedavel (10).

[0067] Como mostrado na figura 3, o dispositivo de
acordo com a presente invencdo pode incluir: uma unidade de
controle (90) configurada para controlar os mecanismos de
regulacdo de temperatura (20, 21), o dispositivo de
aquecimento (24) tal como o aquecedor de revestimento, o
mecanismo de regulacdo de descarga de gas (30), o mecanismo
de regulacdo de introducdo de wvapor (40), a unidade de
introducdo de gas (50) e a unidade de agitacédo (70) e, além
deles, a unidade de controle (90) configurada ©para

controlar a abertura e fechamento de cada valvula na
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fabricacdo de chapas de aco revestidas em preto (1).

[0068] Se o dispositivo de acordo com a presente
invencdo incluir ainda um tubo de drenagem (35) e uma
valvula de drenagem (36), a unidade de controle (90) pode
controlar a valvula de drenagem (36) para drenar a agua do
dispositivo.

[0069] Doravante, seréa descrito um exemplo do
dispositivo de acordo com a presente invencgdo, com
referéncia aos desenhos, figura 2.

[0070] A cémara vedavel (10) tem uma estrutura
inferior (8) e uma tampa superior (9). A estrutura inferior
(8) tem a porcdo de disposicdo (12) para dispor as chapas
de aco revestidas (1) dentro da cémara vedavel. A tampa
superior (9) tem uma porcdo de teto de cobertura superior
(13) formada em forma de domo para uma superficie de teto e
uma porcdo de parede vertical de cobertura superior (14) em
uma forma cilindrica para uma superficie lateral. Esta
tampa superior (9) é configurada de tal forma que um lado
inferior é aberto.

[0071] Além disso, a cédmara vedadvel (10) tem os
mecanismos de regulacdo de temperatura (21, 20) fornecidos
independentemente em uma superficie de parede exterior, o
mecanismo de regulacdo da temperatura do teto (21) e o
mecanismo de regulacdo vertical da temperatura da parede
(20), capazes de aquecer e resfriar, através de um fluxo de
fluido, um interior da cémara vedavel (10). No caso em que
o interior da cémara vedavel (10) é resfriado através do
resfriamento da porcdo do teto da cobertura superior (13)
pelo mecanismo de regulacdo da temperatura do teto (21),

existe probabilidade de que uma superficie interna do teto
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da cobertura superior da porcdo (13) seja submetida a
formacdo de orvalho, e como resultado, a condensacdo de
dgua cairia sobre as chapas de aco revestidas (1) para
deteriorar sua aparéncia. Por esta razdo, o interior da
cédmara vedavel (10) n&o ¢é resfriado pelo mecanismo de
regulacdo da temperatura do teto (21), porém resfriado pelo
mecanismo de regulacdo vertical da temperatura da parede
(20) .

[0072] Além disso, a camara vedavel (10) é definida
por vedacdo estangque ao gas entre a estrutura inferior (8)
e a tampa superior (9), e ¢é de forca suficiente para
suportar a diminuicdo da pressdo interna causada pela
descarga do gés atmosférico, o aumento de pressdo causado
pela introducdo de vapor, aquecimento e resfriamento e
semelhantes.

[0073] A estrutura inferior (8) esta conectada com:
o tubo de fornecimento de wvapor (41) para introducdo de
vapor a partir de uma fonte de fornecimento de wvapor; o
tubo de descarga de gés (31) para descarregar géas
atmosférico e wvapor da cémara vedavel (10); o tubo de
introducdo de gas (51); o tubo de drenagem (35). Quando do
fechamento das valvulas fornecidas nestes tubos, o interior
da cémara vedavel (10) pode estar em um estado fechado.

[0074] A porcédo de disposicédo (12), que é instalada
na estrutura inferior (8), é configurada para permitir que
as chapas de aco revestidas (1) estejam dispostas nela. As
chapas de aco revestidas (1) podem ser empilhadas com
espacadores (2) interpostos entre elas. Como mostrado na
figura 2, a porcdo de disposicdo (12) tem furos de passagem

(127A) formados para permitir que o gas atmosférico passe do
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lado superior para o lado inferior das chapas de aco
revestidas (1) para expelir o gas atmosférico em direcdo ao
ventilador de circulacéao (71) . Em razao de tal
configuracdo, o gads na céamara vedédvel (10) passa através
dos espacos entre as bandas metdlicas das chapas de aco
revestidas (1) para circulacdo. Como resultado, as chapas
de aco revestidas (1) podem permitir que o gas atmosférico
tenha um contato mais uniforme com as mesmas.

[0075] O mecanismo de regulacdo de descarga de gas
(30) dinclui o tubo de descarga de géas (31), wvalvulas de
descarga de gas (32) e bomba de descarga de gas (néo
mostrada). O tubo de descarga de gas (31) é um tubo formado
em um lado externo da estrutura inferior (8) para passar
através da estrutura inferior (8) entre seus lados externo

e 1interno para gque o interior e o exterior da cémara

vedavel (10) possam se comunicar um com o outro. Por
exemplo, o gas atmosférico (gas de baixo vapor, etc.) na
cédmara vedavel (10), ou o gas atmosférico (vapor, géas
hidrogénio gerado, etc.) na cémara vedavel (10) apds o

tratamento com vapor é descarregado para o exterior através
do tubo de descarga de gas (31) com a ajuda da bomba de
descarga de gas (ndo mostrada). Em uma modalidade de acordo
com a presente invencdo, como mostrado na figura 2, o tubo
de descarga de gas (31) estd ligado aos tubos (332, 334,
336) tendo diferentes didmetros nominais um do outro, de
modo a ajustar a quantidade de vapor na camara vedavel (10)
durante o tratamento com vapor. Estes tubos tém suas
respectivas valvulas de descarga de gas (32) providas nos
mesmos. Por exemplo, as valvulas (32) de trés tubos (332,

334, 336) com didmetros nominais de 2034, 254, 804,
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respectivamente, poderiam ser abertas e fechadas pela
unidade de controle (90), gque serad descrita posteriormente,
para regulacdo precisa da descarga de gas, em resposta a
quantidade necessadria de vapor na camara vedavel (10). Isto
ndo estd limitado a Unica modalidade possivel, e o numero e
os didmetros nominais dos tubos (332, 334, 336) podem ser
alterados para quaisquer necessidades especificas. Nas
segunda e quarta etapas descritas acima, o mecanismo de
regulacdo de descarga de gas (30) é configurado para
descarregar o gas atmosférico, ajustando assim a pressédo do
gads na camara vedavel (10) a 70 kPa ou inferior.

[0076] O tubo de drenagem (35) é& um tubo formado em
um lado externo da estrutura inferior (8) para passar
através da estrutura inferior (8) entre seus lados externo
e interno para que o interior e exterior da cdmara vedavel
(10) possam se comunicar um com o outro. O fluido (orvalho,
etc.) na céamara vedavel (10) pode ser drenado para o
exterior através deste tubo de drenagem (35).

[0077] O mecanismo de regulacdo de introducdo de
vapor (40) inclui o tubo de fornecimento de wvapor (41) e as
valvulas de fornecimento de wvapor (42), para ajustar a
quantidade de vapor a ser fornecido para a cémara vedavel
(10) . Quando o mecanismo de regulacdo de introducdo de
vapor (40) estd em um modo de n&do fornecer vapor, as
valvulas de fornecimento de wvapor (42) s&o fechadas para
evitar que o vapor seja fornecido a cémara vedavel (10)
através do tubo de fornecimento de vapor (41). No
dispositivo para fabricar chapas de aco revestidas em preto
em uma modalidade de acordo com a presente invencdo, como

mostrado na figura 2, o tubo de fornecimento de wvapor (41)
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estd ligado a tubos (432, 434, 436) tendo diferentes
didmetros nominais um do outro. Os tubos tém as respectivas
valvulas de fornecimento de wvapor (42) providas no mesmo.
Por exemplo, as valvulas (42) de trés tubos (432, 434, 436)
com didmetros nominais de 20A, 25A, 80A, respectivamente,
poderiam ser abertas e fechadas por controle para uma
regulacdo precisa e precisa da introducdo de vapor em
resposta a quantidade necessaria de vapor na cédmara vedavel
(10). Isto ndo esta limitado a Unica modalidade possivel, e
O nUmero e os didmetros nominais dos tubos (432, 434, 4306)
podem ser alterados para quaisquer necessidades
especificas.

[0078] A unidade de introducdo de gas (50) tem o
tubo de introducdo de géas (51) e uma valvula de introducéo
de gas (52). O tubo de introducdo de géas (51) é um tubo
formado em um lado externo da estrutura inferior (8), para
passar através da estrutura inferior (8) entre seus lados
externo e interno, de modo que o interior e o exterior da
cdmara vedavel (10) possam se comunicar um com o outro, ou
o interior da cédmara vedavel (10) e uma fonte de
fornecimento de gés (ndo mostrada) possam se comunicar um
com o outro. Por exemplo, na primeira e quinta etapas
descritas acima (S110, S150), a unidade de introducdo de
gas (50) poderia ser utilizada para introduzir gés de baixo
vapor na camara vedavel (10).

[0079] A unidade de medicdo de temperatura (60)
inclui uma pluralidade de sensores de temperatura colocados
em contato com diferentes 4reas na superficie das chapas de
aco revestidas (1), configurados para detectar as

temperaturas das chapas de aco revestidas (1), por exemplo,
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servindo como  termopares. Quando as chapas de aco
revestidas (1) estdo em forma de bobina, o0s termopares
podem ser inseridos entre as chapas em forma de bobina.

[0080] A wunidade de medicdo de pressdo (61) ¢é
configurada para medir a pressdo interna da céamara vedéavel
(10) . Esta unidade inclui um manbmetro configurado para
detectar uma pressdo manométrica na primeira, terceira, e
quinta etapas (5110, S130, S150) e um mandmetro a vVAacuo
configurado para detectar uma pressdo inferior em valor do
que a pressdao de ar externa na segunda, e quarta etapas
(S120, S140). Esses medidores podem ser usados, de maneira
seleciondvel, entre os mesmos.

[0081] A unidade de medicd&o da temperatura do gas
(62) inclui wum sensor de temperatura configurado para
detectar a temperatura do gas atmosférico na camara vedavel
(10) . Por exemplo, um termopar pode ser usado para O Sensor
de temperatura. No lugar de um sensor colocado em um ponto
do interior da cémara vedavel (10), uma pluralidade de
sensores colocados em uma pluralidade de pontos do interior
pode ser usada, de uma maneira apropriadamente comutavel,
entre eles.

[0082] A unidade de agitacéo (70) inclui o)
ventilador de circulagcdo (71), disposto com respeito ao
quadro inferior (8), e um motor de acionamento (72)
configurado para girar o ventilador de circulacdo (71).

[0083] Quando o motor de acionamento (72) gira o
ventilador de circulacédo (71), o gas atmosférico na cémara
vedavel (10) durante o tratamento com wvapor, como mostrado
pelas setas na figura 2, permite: fluir de uma lateral da

porcdo de disposicdo (12) para um espaco entre a lateral e
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uma superficie de parede interior da cémara vedavel (10);
passar ao longo de uma superficie periférica exterior das
chapas de aco revestidas (1); e depois fluir para espacos
entre as bandas metdlicas do lado superior das chapas de
aco revestidas (1); e depois disso, fluir a partir de um
lado inferior das chapas de aco revestidas (1) para um
interior da porgdo de disposicdo (12); e fluir novamente a
partir da lateral da porcdo de disposicdo (12) para o
intervalo entre a lateral e a superficie da parede interior
da cémara vedéavel (10), para circulacdo na camara vedavel
(10) .

[0084] Desta maneira, o gas atmosférico na cémara
vedavel (10) durante o tratamento com vapor ¢é agitado. A
unidade de agitacdo (70) pode ser usada ndo apenas durante
o0 tratamento com vapor, mas também no aquecimento e
resfriamento das chapas de aco revestidas (1).

Sistema para Fabricacdo de Chapas de Aco Revestidas

em Preto

[0085] A seguir serdo descritos uma operacao
exemplificativa do dispositivo para a fabricacdo de chapas
de acgo revestidas em preto de acordo com a presente
invencdo e o seu sistema de controle, com referéncia aos
desenhos da figura 3.

[0086] Apbés as chapas de aco revestidas (1) serem
dispostas na porcdo de disposicdo (12) e a céamara vedavel
(10) ser fechada, a unidade de controle (90) exerce os
controles, o0s quails serdo descritos abaixo, das operacdes
dos mecanismos de regulacdo de temperatura (20, 21), do
dispositivo de aquecimento (24), tal como um agquecedor de

revestimento, do mecanismo de regulacdo de descarga de gas
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(30), do mecanismo de regulacdo de introducdo de vapor
(40), da unidade de introducdo de gas (50) e da unidade de
agitacédo (70).

[0087] Na primeira etapa de aquecimento das chapas
de aco revestidas (1), a unidade de controle (90) faz com
que os mecanismos de regulacdo de temperatura (20, 21) e/ou
o dispositivo de aquecimento (24), como um aquecedor de
bainha, aquecam o interior da cédmara vedavel (10) e, como
resultado, aqgquecam as chapas de aco revestidas (1) na
presenca do gas de baixo wvapor. No aquecimento, a unidade
de controle (90) faz com que <cada um dos meios de
aquecimento acima referidos funcione até que a temperatura
da camada de revestimento medida pela unidade de medicédo de
temperatura (60) atinja um nivel da temperatura de
escurecimento. Deve ser observado gque, em uma modalidade de
acordo com a presente invencdo, uma temperatura alvo de
escurecimento é ajustada para ser de 105°C. O controle do
aquecimento pode ser exercido, se necessario, enquanto o
ventilador de circulacdo (71) é girado, de modo a circular
o0 gas atmosférico na camara vedavel (10).

[0088] Na segunda etapa subsequente a conclusdo da
primeira etapa, a unidade de controle (90) faz com que o
mecanismo de regulagem de descarga de gas (30) abra as
vadlvulas de descarga de gas (32) e energize a bomba de
descarga de gés (ndo mostrada) para operar, de modo a
descarregar o gas atmosférico da cémara vedavel (10)
através do tubo de descarga de gas (31), até gque a presséo
do gds na cémara vedavel (10) diminua para 70 kPa ou menos.
Quando o valor medido da pressdo de gas na camara vedavel

(10) ¢é igual ou inferior a 70 kPa, a unidade de controle
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(90) fecha as valvulas de descarga de gas (32). Deve ser
notado que, antes de abrir as valvulas de descarga de gas
(32) e energizar a bomba de descarga de gas do mecanismo de
regulacdo de descarga de géas (30), uma valvula de admisséo
de ar externo (ndao mostrada) pode ser aberta para retornar
a pressdo interna da cédmara vedavel (10), para um valor da
pressdo de ar exterior.

[0089] Na terceira etapa subsequente, no momento em
que a pressdo interna de gds atinge o valor de presséo
descrito acima, a unidade de controle (90) faz com que o
mecanismo de regulagem de introducdo de wvapor (40) abra as
valvulas de suprimento de vapor (42) para fornecer vapor a
cédmara vedavel (10) a partir de uma fonte de fornecimento
de wvapor. Como resultado, o vapor é introduzido na cémara
vedavel (10) através do tubo de fornecimento de vapor (41).
As véalvulas de fornecimento de vapor (42) podem ser abertas
pelo mecanismo de regulacdo de introducdo de vapor (40) com
base em um resultado de determinacdo, pela unidade de
controle (90), de gque uma diferenca entre o maximo e minimo
de uma pluralidade de temperaturas medida pela pluralidade
de sensores de temperatura da unidade de medicdo de
temperatura (60) se encontra no intervalo predeterminado
descrito acima. Se necessédrio, o vapor a ser introduzido
pode ser aquecido com um aquecedor de vapor (ndo mostrado).

[0090] Além disso, se necessario, a unidade de
controle (90) pode fazer com que a unidade de agitacédo (70)
energize o motor de acionamento (72) para girar o
ventilador de circulacdo (71), de modo a agitar e circular
o vapor de gas atmosférico na cémara vedavel (10).

[0091] Deve ser observado que, em uma modalidade de
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acordo com a presente invencdo, a unidade de controle (90)
é configurada para fazer com que o mecanismo de regulacédo
de introducdo de vapor (40) ajuste a gquantidade de vapor a
ser introduzido na cédmara vedavel (10), e o mecanismo de
regulacdo de descarga de géas (30) para ajustar a quantidade
de gas atmosférico a ser descarregado da cémara vedavel
(10), ajustando assim a quantidade necessaria de vapor na
cémara vedavel (10) para escurecer a camada de
revestimento, remover apropriadamente o gas hidrogénio
gerado na camara vedavel (10), e manter uma umidade
relativa apropriada (um wvalor alvo é de 100%). Mais
especificamente, a unidade de controle (90) faz com que os
mecanismos de regulagem (30, 40) descritos acima
abram/fechem cada uma das valvulas de descarga de gas (32)
e as valvulas de fornecimento de wvapor (42) fornecidas nos
tubos com seus respectivos didmetros diferentes uns dos
outros, ajustando assim a quantidade de vapor a ser
introduzida e a quantidade de gés atmosférico a ser
descarregada.

[0092] A guantidade de vapor necesséaria para
escurecimento é em principio determinada por uma zona de
superficie de chapas de aco revestidas (1). Quando se
ajusta a quantidade de vapor na cémara vedavel (10), a
unidade de controle (90) coloca as valvulas de descarga de
gads (32) do mecanismo de regulacdo da descarga de géas (30)
nas posicdes dos seus graus de abertura predeterminados e
ajusta as valvulas de fornecimento de wvapor (42) do
mecanismo de regulacdo de introducdo de vapor (40) para
estarem nas posig¢des dos seus graus variaveis de abertura,

de modo que a quantidade requerida de vapor possa ser
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segura na camara vedavel (10). Deve ser observado que as
valvulas de fornecimento de wvapor (42) do mecanismo de
regulacdo de introducdo de vapor (40) podem estar nas
posicdes dos seus graus de abertura predeterminados,
enquanto as valvulas de descarga de gas (32) do mecanismo
de regulacdo de descarga de géas (30) podem estar nas
posicdes dos seus graus de abertura variaveis e
controldveis, ou que as valvulas de descarga de gas (32) do
mecanismo de regulacdo de descarga de gas (30) e as
valvulas de fornecimento de wvapor (42) do mecanismo de
regulacdo de introducdo de vapor (40), ambas possam ser
controladas em suas posigcdes de abertura em momentos
apropriados.

[0093] Ao ajustar a introducdo de vapor na cémara
vedavel (10) e a descarga de gas atmosférico (vapor,
hidrogénio gasoso gerado na reacdo, etc.) da cdmara vedavel
(10), a unidade de controle (90) 1l&, em todos os momentos,
os dados adquiridos como resultado das medigdes pela
unidade de medigcdo de pressdo (61), a fim de manter uma
pressdo requerida na cémara vedavel (10), de modo gque a
quantidade necessaria de vapor para o tratamento com vapor
possa ser assegurada na céamara vedavel (10). Deve ser
observado que, em uma modalidade de acordo com a presente
invencdo, a pressdo interna da cé@mara vedavel (10) durante
o tratamento com vapor ¢é ajustada para ser de 121 kPa,
através da unidade de controle (90), como a pressdo do
vapor de &agua saturado correspondente a uma temperatura,
105°C, na camara vedavel (10). Além disso, de modo a
ajustar a pressdo interna da cémara vedavel (10), quando é

determinado pela unidade de controle (90) gque o vwvalor
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medido da pressdo interna é igual ou superior a um valor
limite predeterminado, ajustado entre o maximo e minimo de
uma pluralidade de partes de dados adquiridos pela unidade
de medicdo de pressdo (61), a qgquantidade de wvapor a ser
introduzida e a quantidade de wvapor a ser descarregada
podem ser ajustadas. Caso contrario, a quantidade de vapor
a ser introduzida e a quantidade de wvapor a ser
descarregada podem ser ajustadas, no tempo apropriado, de
tal maneira que, em todo momento, o valor medido da presséo
interna seja mantido em um determinado valor.

[0094] Quando um periodo de tempo para o)
escurecimento apdés a introducdo de vapor ¢é decorrido, a
unidade de controle (90) faz com gque o mecanismo de
regulacdo de introducdo de vapor (40) feche as véalvulas de
fornecimento de wvapor (42), de modo a cortar um fluxo de
gads através o tubo de fornecimento de wvapor (41) entre o
interior e o exterior da cémara vedavel (10), e depois
disso, faz com que o mecanismo de regulacdo de descarga de
gads (30) abra as véalvulas de descarga de géas (32) e
energize a bomba de descarga de gas (ndo mostrado) para
operar, de modo a descarregar o gas atmosférico da cémara
vedavel (10), reduzindo assim a pressdo do gas na camara
vedavel (10) para 70 kPa ou menos. Quando o valor medido da
pressdo de gas na camara vedavel (10) é igual ou inferior a
70 kPa, a unidade de controle (90) faz com que o mecanismo
de regulacdo de descarga de géas (30) abra as véalvulas de
descarga de gas (32), de modo a cortar um fluxo de géas
através do tubo de descarga de gas (31) entre o interior e
o0 exterior da cé@mara vedavel (10).

[0095] Na quinta etapa subsequente para gque uma
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temporizacdo da pressdo de gés interna atinja o valor de
pressdo descrito acima, a unidade de controle (90) faz com
que a unidade de introducdo de gas (50) abra a valvula de
introducdo de géas (52), de modo a introduzir gas, cujo
ponto de condensacdo é sempre inferior a temperatura das
chapas de aco revestidas (1), na cémara vedavel (10),
através do tubo de introducdo de géas (51). Em uma
modalidade de acordo com a presente invencdo, o ar exterior
é introduzido até que a pressdo de gids na cémara vedavel
(10) atinja 101 kPa (substancialmente igual a um valor da
pressdo de ar exterior). Através do gas introduzido (ar
externo nesta modalidade), as chapas de aco revestidas (1)
sdo resfriadas.

[0096] A qualguer momento, incluindo o momento em
que as chapas de aco revestidas (1) sdo resfriadas, a
unidade de controle (90) pode abrir a valvula de drenagem
(36) para drenar o orvalho e similares da camara vedavel
(10). O controle da wvalvula de drenagem (36) pode ser
realizado em uma base de uma s6 vez ou mais de uma vez
durante o funcionamento do dispositivo de acordo com a
presente invencdo, ou a véalvula de drenagem (36) pode
permanecer fechada durante toda a operacdo do dispositivo,
na medida em que a camada de revestimento é escurecida até
o ponto satisfatoério.

(EFEITOS)

[0097] De acordo com o método de modalidades da
presente invencdo, o gé&s hidrogénio gerado durante o
tratamento com vapor pode ser descarregado de forma
eficiente, sem qualguer controle complicado de tal

tratamento com vapor no processo de fabricacdo, enquanto o
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vapor pode ser distribuido, suficientemente, em torno de
uma area total das chapas de aco revestidas, desse modo
sendo capaz de escurecer uniformemente a camada de
revestimento e, como resultado, as chapas de aco revestidas
em preto poderiam ser providas com uma aparéncia melhorada.

(APLICABILIDADE INDUSTRIAL)

[0098] Pelo método de acordo com a presente
invencdo, o gas hidrogénio gerado durante o tratamento a
vapor das chapas de aco revestidas é descarregado
apropriadamente, e a gquantidade apropriadamente ajustada de
vapor para o tratamento com vapor é fornecida, de modo a
fabricar chapas de aco revestidas mais uniformemente
escurecidas, de aparéncia aprimorada, e dque se espera
contribuir para aumentar ainda mais a popularidade das
chapas de aco revestidas em preto.

(NUMEROS DE REFERENCIA)

1 Chapas de aco revestidas

10 Cémara vedavel
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REIVINDICACOES
1. Método para fabricacdo de uma chapa de aco
revestida em preto, por contato do vapor com uma chapa de
aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente em

uma atmosfera fechada, o método caracterizado pelo fato de

que compreende uma etapa de:

em uma camara vedavel configurada de tal modo que
uma quantidade de vapor que flui para dentro da cémara
vedavel e uma quantidade de gés atmosférico que flui para
fora da cémara vedavel sdo variavelmente controlaveis,

manter uma pressdo interna na cémara vedavel,
enquanto faz com que vapor flua para dentro da cémara
vedavel e gas atmosférico flua para fora da cdmara vedavel,
através do uso de uma pluralidade de tubos, de modo a
proibir gas hidrogénio gerado na cédmara vedavel de
permanecer nela, de modo a

permitir que ocorra o contato entre: a chapa de aco
revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente; e o
vapor introduzido dentro da cémara vedavel.

2. Método para fabricacdo de uma chapa de aco
revestida em preto, por contato do vapor com uma chapa de
aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente em

uma atmosfera fechada, o método caracterizado pelo fato de

que compreende uma etapa de:
em uma camara vedavel configurada de tal modo que
uma quantidade de vapor que flui para dentro da cémara
veddvel e/ou uma quantidade de géas atmosférico que flui
para fora da cémara vedavel sdo variavelmente controlaveis,
manter uma pressdo 1interna na cdmara vedavel

superior ou igual a 80%, assim como inferior ou igual a
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120% de um valor predeterminado, enquanto faz com que vapor
flua para dentro da camara vedavel e gas atmosférico flua
para fora da cédmara vedavel, através do controle variavel
de uma quantidade do vapor que flui para dentro da cémara
vedidvel e/ou uma quantidade do géas atmosférico que flui
para fora da cémara vedédvel, através do uso de uma
pluralidade de tubos, de modo a proibir gas hidrogénio
gerado na camara vedavel de permanecer nela, de modo a

permitir que ocorra o contato entre: a chapa de aco
revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a guente; e o
vapor introduzido dentro da cémara vedavel.

3. Dispositivo para fabricacdo de uma chapa de aco
revestida em preto (1) por realizacdo de tratamento de
contato do vapor com uma chapa de aco revestida com liga de
Zn-Al-Mg por imersdo a quente em uma atmosfera fechada, o

dispositivo caracterizado pelo fato de que compreende:

uma camara vedavel (10) configurada para permitir
que a chapa de agco revestida com liga de Zn-Al-Mg por
imersdo a quente seja disposta na mesma;

uma pluralidade de tubos (41, 432, 434, 436) para o
vapor fluir para dentro da cémara vedavel (10);

uma pluralidade de tubos (31, 332, 334, 336) para o
gas atmosférico fluir para fora da cédmara vedavel (10); e

uma unidade de controle (90) de pressdo configurada
para controlar variavelmente uma quantidade de vapor gue
flui para dentro da cémara vedavel (10) através da
pluralidade de tubos (41, 432, 434, 436) para o vapor fluir
para dentro da camara vedédvel (10) e uma quantidade de gas
atmosférico que flui para fora da camara vedavel (10)

através da pluralidade de tubos (31, 332, 334, 336) para o
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gas atmosférico fluir para fora da cémara vedavel (10), de
modo a manter uma pressdo interna na camara vedavel (10) a
um valor predeterminado, em que,

a unidade de controle (90) de pressdo é ainda
configurada para,

durante tratamento de contato do vapor com a chapa
de aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente,

manter a pressdo 1interna na cdmara vedavel (10),
enquanto

faz com que o vapor flua para dentro da céamara
vedavel (10) e o gés atmosférico flua para fora da cémara
vedavel (10) de modo a proibir géds hidrogénio gerado na
cdmara vedavel (10) de permanecer nela.

4. Dispositivo para fabricacdo de uma chapa de aco
revestida em preto (1) por realizagdo de tratamento de
contato do vapor com uma chapa de aco revestida com liga de
Zn-Al1-Mg por imersdo a quente em uma atmosfera fechada, o

dispositivo caracterizado pelo fato de que compreende:

uma camara vedavel (10) configurada para permitir
que a chapa de aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por
imersdo a quente seja disposta na mesma;

uma pluralidade de tubos (41, 432, 434, 436) para o
vapor fluir para dentro da cé@mara vedavel (10);

uma pluralidade de tubos (31, 332, 334, 336) para o
gas atmosférico fluir para fora da cédmara vedavel (10); e

uma unidade de controle (90) de pressdo configurada
para controlar variavelmente uma quantidade de vapor due
flui para dentro da cémara vedavel (10) através da
pluralidade de tubos (41, 432, 434, 436) para o vapor fluir

para dentro da cédmara vedavel (10) e/ou uma quantidade de
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gads atmosférico que flui para fora da cédmara vedavel (10)
através da pluralidade de tubos (31, 332, 334, 336) para o
gads atmosférico fluir para fora da cémara vedavel (10), de
modo a manter uma pressdo interna na camara vedavel (10) a
um valor predeterminado, em que

a unidade de controle (90) de pressdo é ainda
configurada para,

durante tratamento de contato do vapor com a chapa
de aco revestida com liga de Zn-Al-Mg por imersdo a quente,

manter a pressdo interna na camara vedavel (10)
superior ou igual a 80%, assim como inferior ou igual a
120% de um valor predeterminado, enquanto

faz com que o vapor flua para dentro da cémara
vedavel (10) e o gas atmosférico flua para fora da cémara
vedavel (10), através do controle variéavel de uma
quantidade do wvapor que flui para dentro da cdmara vedavel
(10) e/ou uma quantidade do gés atmosférico que flui para
fora da cé&mara vedavel (10), de modo a proibir gés
hidrogénio gerado na cémara vedavel (10) de permanecer

nela.
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