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(57) Abstract: The invention relates to a device for the
hot-dip coating of a metal strip (1), more particularly of
a steel band, in which the metal strip (1) is guided verti-
cally through a container (3) containing the molten coating
metal (2) and through an upstream guide channel (6), in the
vicinity of which, on both sides of the metal strip (1), are
arranged at least two inductors (8) for generating an elec-
tromagnetic field for holding the coating metal (2) in the
container (3), a furnace chamber (9), which contains guide
means and has a protective gas atmosphere, being located
upstream of the guide channel (6). In order to ensure a
good, durable seal between the guide channel (6) and the
furnace chamber (9) under the established conditions, the
invention proposes that a gas-tight, heat-resistant and flex-
ible seal (13) be arranged between the furnace chamber (9)
and the guide channel (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung  zur  Schmelztauchbeschichtung  eines
Metallstranges (1), insbesondere eines Stahlbandes, in
welcher der Metallstrang (1) vertikal durch einen das
geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden
Behilter (3) und durch einen vorgeschalteten Fiih-
rungskanal (6) hindurchgefiihrt wird, in dessen Bereich
beiderseits des Metallstranges (1) mindestens zwei
Induktoren (8) zur Erzeugung eines elektromagnetischen
Feldes zum Zuriickhalten des Beschichtungsmetalls (2)
im Behilter (3) angeordnet sind, und in welcher dem
Fithrungskanal (6) ein Fithrungsmittel aufweisender und
unter Schutzgas stehender Ofenraum (9) vorgeschaltet ist.
Um bei den vorgegebenen Bedingungen eine dauerhaft
gute Abdichtung zwisehen dem Fiihrungskanal (6) und
dem Ofenraum (9) sicher zu stellen, ist erfindungsgemif
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dass zwischen dem Ofenraum (9) und dem Fithrungskanal (6) eine gasdichte, hitzebestindige und flexible Dichtung (13) angeordnet
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Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges

Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges, insbesondere
eines Stahlbandes, in welcher der Metallstrang vertikal durch einen das ge-
schmolzene Beschichtungsmetall aufnehmenden Behélter und durch einen vor-
geschalteten Fithrungskanal hindurchgefiihrt wird, in dessen Bereich beider-
seits des Metallstranges mindestens zwei Induktoren zur Erzeugung eines e-
lektromagnetischen Feldes zum Zurlickhalten des Beschichtungsmetalls im Be-
halter angeordnet sind, und in welcher dem Fiihrungskanal ein Fihrungsmittel

aufweisender und unter Schutzgas stehender Ofenraum vorgeschaltet ist.

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise aus der DE 196 28 512 C1 oder
der EP 0630 421 B1 bekannt.

Bei den Vorrichtungen nach dem Stand der Technik muB® Sorge dafir getragen
werden, dass zwischen dem Ofenraum und dem Flhrungskanal eine wirksame
Abdichtung sichergestellt ist. Dies kann bei den dort herrschenden Ofentempe-
raturen und den zwangslaufig verwendeten hitzebesténdigen Werkstoffen je-
doch problematisch sein, beispielsweise wegen der zwischen dem Fihrungs-
kanal und dem Ofenraum unvermeidbar auftretenden Relativbewegungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Abdichtung aufzuzeigen, welche
die bei einer gattungsgemafen Vorrichtung im Besonderen auftretenden Um-

stande berlcksichtigt.
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Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist zun&chst im Allgemeinen -
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ofenraum und dem Fuhrungska-

nal eine gasdichte, hitzebestandige und flexible Dichtung angeordnet ist.

Diese gebiindelten Eigenschaften fiihren zu einer dauerhaft sicheren Abdich-

tung des Ubergangsbereichs des Flihrungskanals in den Ofenraum.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird insbesondere die Flexi-
bilitat dadurch sichergestellt, dass die Dichtung eine in einem Behalter aufge-
nommene Flussigkeit umfaRt. Dabei versteht es sich von selbst, dass sowohl
die Fiussigkeit als auch der Behalter den dort herrschenden Temperaturen

standhalten missen.

Die Lagerung der Fliissigkeit erfolgt vorzugsweise derart, dass der Behalter
eine mit der Fliissigkeit gefiillte ringfdrmige Rinne umfalt, die auf einer oberen
Offnung des Ofenraums dicht aufsitzt bzw. dicht verbunden ist und sich um ei-

nen unteren Abschnitt des Flihrungskanals erstreckt.

Zur Abdichtung nach oben, aber unter Schaffung eines gewissen aliseitigen
Bewegungsspielraums, kann dann vorgesehen sein, dass der Behalter einen
mit dem Fiihrungskanal verbundenen und sich um den Flihrungskanal erstre-
ckenden topfformigen Deckel umfalt, der mit einem nach unten gerichteten
Rand in die Flussigkeit rundum und mit axialem und radialem Spiel zur Innen-
seite der Rinne eintaucht. Da die Eintauchtiefe und auch die Konzentrizitat des
Randes bezliglich der Rinne etwas variieren kann, ist sowohl ein axialer als

auch radialer Bewegungsspielraum gesichert.

Um die hohen Anforderungen an die Hitzebestandigkeit zu erfillen, bietet es
sich insbesondere an, dass die Rinne mit einem fliissigen Metall geflllt und zur

standigen Sicherstellung des flissigen Zustands auch beheizt ist.
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Wenn die Rinne mit einem gewissen radialem Abstand zum unteren Abschnitt
des Fiihrungskanals angeordnet ist, dann wird in der Dichtung auch ein hori-
zontaler Bewegungsspielraum geschaffen, der nicht nur die genannten Relativ-
bewegungen horizontal ausgleichen, sondern insbesondere auch zur Anord-

nung einer Heizung genutzt werden kann.

Insbesondere wird es dann méglich, dass die ringformige Rinne durch auf bei-
den Seiten der Rinne, also radial, angeordnete Heizleitungen in kompakter An-

ordnung elektrisch beheizt wird.

Wenn die Fliissigkeit zum Abdichten aus dem selben Metall wie das Beschich-
tungsmetall besteht, wie z. B. eine geschmolzenen Legierung aus Zinn, Leicht-
metall oder Zink, dann kann der gesamte Aufbau der Vorrichtung, auch bezug-

lich der Werkstoffwahl, vereinfacht bzw. vereinheitlicht werden.

Mit den vorgeschlagenen erfindungsgemafen Malnahmen wird eine flexible
Verbindung erreicht, die Relativbewegungen zwischen dem Flhrungskanal und
dem Fihrungsmittel, wie Flihrungsrollen, umfassenden Ofenraum in jeder Rich-
tung zulaRt, ohne die Funktion der Gasdichtigkeit zu verlieren. insbesondere
werden dadurch auch die um den Fiihrungskanal angeordneten Induktoren vor
durch im Laufe der Betriebszeit der Vorrichtung entstehende, undichte Verbin-

dungsstellen austretenden heillen Gasen geschitzt.
In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellit.

Die einzige Fig. 1 zeigt in teils grober, schematischer Darstellung eine Vorrich-
tung zur Schmelztauchbeschichtung mit einem durch diese hindurch gefthrten
Metallstrang 1 im mittigen Schnitt, wobei nur der fur die Erfindung wesentliche

Bereich der Vorrichtung dargestellt ist.

Bei der in Fig. 1 nur abschnittsweise dargestellten Vorrichtung wird ein zu be-

schichtender Metallstrang 1 in Form eines Stahlbandes vertikal durch ein Bad
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aus schmelzfliissigem Beschichtungsmetall 2 in Forderrichtung FR abgezogen.
Das Beschichtungsmetall 2 kann insbesondere Zink oder ein Aluminium sein
und ist. In einem geeigneten, nur angedeuteten Behélter 3 unter Luftabschluf®

aufgenommen.

Im Boden 4 des Behilters 3 ist eine Durchtrittsdffnung 5 fiir den Metallstrang 1
angeordnet. An den Boden 4 schlieft sich an die Durchtrittséffnung 5 nach un-
ten ein Fhrungskanal 6 in Form eines schmalen, rechteckigen Rohres an. Der
bandformige Metallstrang 1 wird mit allseitigem Spiel durch den Filihrungskanal
6 gefiihrt, wobei der frei gebliebene Querschnitt des Flihrungskanals 6 in Form
eines Ringspaltes RS (iber eine gewisse vertikale Strecke mit Beschichtungs-
metall 2 ausgefiillt ist, so dass der Metallstrang 1 im oberen Abschnitt 7 des
Fiihrungskanals 6 von Beschichtungsmetall 2 umgeben ist. Das Beschich-
tungsmetall 2 bildet somit im oberen Bereich 7 eine flissige Ringdichtung, die

den Ringspalt RS eine gewisse axiale Strecke nach unten ausfullt.

Zur Sicherstellung der Dichtwirkung dieser Ringdichtung, d. h. zur dauerhaft
sicheren Abdichtung des Ringspalts RS im Fuhrungskanal 6 nach unten sind
Induktoren 8 beiderseits der Langswande 9 des Fiihrungskanals 6 angeordnet.
Die Induktoren 8 erzeugen ein starkes magnetisches Feld im Bereich des Fuh-
rungskanals 6, das der Schwerkraft des dort ringférmigen Beschichtungsmetalls
2 soweit entgegenwirkt, dass das Beschichtungsmetall 2 nach unten aus dem
Fiihrungskanal 6 nicht austreten kann, sondern im Wesentlichen ortsfest ver-

harrt.

Die Art der Induktoren 8 und ihre Wirkungsweise, sowie weitere Merkmale der
Vorrichtung sind im einzelnen in dem genannten Stand der Technik beschrie-

ben.

Nach unten zu miindet der Fiihrungskanal 6 in einen nicht gezeigte FUhrungs-
rollen fir den Metallstrang 1 aufweisenden und unter Schutzgas stehenden O-
fenraum 9 ein. Zur Abdichtung dieser Verbindung erstreckt sich der Fuhrungs-
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kanal 6 mit seinem unteren Ende 10 mit Spiel bis in eine obere Offnung 11 des
Ofenraums 9. Um die Offnung 11 herum und um einen darliber liegenden unte-
ren Abschnitt 12 des Flhrungskanals 6 ist eine flexible Dichtung 13 angeordnet,

die sich wie folgt zusammensetzt:

Eine koaxial zum Fiihrungskanal 6 angeordnete und auf der Decke 14 des O-
fenraums 9 dicht aufliegende bzw. verbundene ringférmige und im Querschnitt
U-fdrmige Rinne 15, die (iberwiegend mit schmelzflissigem Metall 16 gefulit ist.
Ein mit dem Fiihrungskanal 6 dicht verbundener topfférmiger Deckel 17, der
den Abschnitt 12 des Filhrungskanals 6 koaxial umgibt und mit einem nach
unten gerichteten umlaufenden Rand 18 in das Metall 16 eintaucht und dabei

radiales und axiales Spiel SP zur Innenseite 19 der Rinne 15 einhalt.

Die Rinne 15 ist im axialen Abstand AB zum FlUhrungskanal 6 angeordnet. In
diesem Ringspalt kdnnen innen an der Rinne 15, wie auch auen, elektrische

Heizleitungen 20 angeordnet sein, um das dichtende Metall 16 flussig zu halten.
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Patentanspruche

Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), ins-
besondere eihes Stahlbandes, in welcher der Metallstrang (1) vertikal
durch einen das geschmolizene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden
Behalter (3) und durch einen vorgeschalteten Flihrungskanal (6) hin-
durchgefiihrt wird, in dessen Bereich beiderseits des Metallstranges (1)
mindestens zwei Induktoren (8) zur Erzeugung eines elektromagnetischen
Feldes zum Zuriickhalten des Beschichtungsmetalls (2) im Behalter (3)
angeordnet sind, und in welcher dem Flhrungskanal (6) ein Fihrungsmit-
tel aufweisender und unter Schutzgas stehender Ofenraum (9) vorge-
schaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Ofenraum (9) und dem Fihrungskanal (6) eine gas-
dichte, hitzebestandige und flexible Dichtung (13) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtung (13) eine in einem Behalter (15, 17) aufgenommene
Flissigkeit (16) umfalit.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Behalter eine mit der Flissigkeit (16) gefiilite ringférmige Rinne
(15) umfafdt, die auf einer‘oberen Offnung (11) des Ofenraums (9) dicht
aufsitzt und sich um einen unteren Abschnitt (12) des Flhrungskanals (6)

erstreckt.
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Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Behilter einen mit dem Flhrungskanal (6) verbundenen und
sich um den Fuhrungskanal (6) erstreckenden topfférmigen Deckel (17)
umfaft, der mit einem nach unten gerichteten Rand (18) in die Flussigkeit
(16) rundum und mit axialem und radialem Spiel (SP) zur Innenseite (19)

der Rinne (15) eintaucht

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rinne (15) mit einem flissigen Metall (16) gefillt und beheizt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rinne (15) mit radialem Abstand (AB) zum unteren Abschnitt (12)

des Fihrungskanals (6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rinne (15) durch auf beiden Seiten der Rinne (15) angeordnete

Heizleitungen (20) elektrisch beheizt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das die Fliissigkeit (16) aus dem selben Metall wie das Beschich-

tungsmetall (2) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Flissigkeit (16) aus einer geschmolzenen Legierung aus Zink,

Aluminium oder Zinn besteht.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprfsioff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

€23C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Vertftentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal; WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y EP 0 630 421 A (MANNESMANN 1-9
AKTIENGESELLSCHAFT; I.P. BARDIN CENTRAL
RESEARCH, INSTITUTE)

28. Dezember 1994 (1994-12-28)

in der Anmeldung erwdhnt

Spalte 6, Zeile 26 - Spalte 7, Zeile 11
Anspruch 1; Abbildungen 1-4

Y DE 11 09 001 B (WALTER KOERNER K. G., 1-9
INDUSTRIELLE OFEN- UND FEUERUNGSANLAGEN)
15. Juni 1961 (1961-06-15)

Spalte 1, Zeilen 29-34; Abbildungen 1,2

_____ .

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentiamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen T Spdéitega Veré}‘fentliclaung, die n?fch cllew inte‘r:’nationalend Anmct‘aldedatum
wan - ; ; 0 . oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A v:gggi?gg?gﬁng%bgfngg?saggg&%ﬁ asggﬂgegg;'irsetchnlk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
R . , R Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der inr zugrundeliegenden
E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldsdatum veroffentlicht worden ist "X" VerGffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdifentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veroffenllichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden

soll oder die aus sinem andsren besonderen Grund angegeben st (wle Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf eriinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet

o, aUsgefinrt) o o werden, wenn die Veréfientlichung mit einer odsr mehreren anderen
O" Verdifentlichung, die sich auf eine mindiiche Offenbarung, . Veréfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
5 Velnt?f Bet?uhzung, ctiame Atésstellung octier a[nderg Maf?gagmen be;leht h diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Vertffentlichung, die vor dem intemnationalen Anmelde latum, aber nac won . X e ey

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentiicht worden ist & Verbffentlichung, die Miglied derselben Patentfamilic Ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
24. August 2006 11/10/2006
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollméachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL —2280 HV Rijswijk
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Fax: (+31-70) 3403016 Rolle, S
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/006011

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

DE 196 28 512 C1 (MANNESMANN AG, 40213
DUESSELDORF, DE)

4. September 1997 (1997-09-04)

in der Anmeldung erwihnt

Spalte 1, Absdtze 3,4

Spalte 2, Absdtze 4,13

Spalte 3, Absdtze 3,4; Abbildung 3

WO 2005/001152 A (SMS DEMAG
AKTIENGESELLSCHAFT; HARTUNG, HANS-GEORG;
TENCKHOFF, BERNHARD)

6. Januar 2005 (2005-01-06)
Zusammenfassung

DE 103 30 656 Al (SMS DEMAG AG)

27. Januar 2005 (2005-01-27)
Zusammenfassung

WO 02/38822 A (SOLLAC; DAUCHELLE, DIDIER;
BAUDIN, HUGUES; LUCAS, PATRICE; GACHER
LAU) 16. Mai 2002 (2002 ~-05-16)
Zusammenfassung

1-9

1-9

1-9

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blait 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/006011

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

EP 0630421 A 28-12-1994 AT 153080 T 15-05-1997
AU 674303 B2 19-12-1996
BR 9306075 A 13-01-1998
CA 2131912 Al 16-09-1993
DE 4208578 Al 16-09-1993
Wo 9318198 Al 16-09-1993
ES 2101303 T3 01-07-1997
FI 944194 A 12-09-1994
JP 2814306 B2 22-10-1998
JP 7509277 T 12-10-1995
KR 276043 Bl 15-12-2000
RU 2093602 C1 20-10-1997

DE 1109001 B 15-06-1961 KEINE

DE 19628512 Cl 04-09-1997 AT 192509 T 15-05-2000
AU 3538197 A 02-02-1998
CA 2259409 Al 15-01-1998
WO 9801595 Al 15-01-1998
EP 0910681 Al 28-04-1999
ES 2145615 T3 01-07-2000
JP 3774235 B2 10-05-2006
JP 2000514141 T 24-10-2000
us 6254680 Bl 03-07-2001

WO 2005001152 A 06-01-2005 AU 2004252229 Al 06-01-2005
CA 2530735 Al 06-01-2005
EP 1639147 Al 29-03-2006
MX  PAD6000163 A 07-04-2006

DE 10330656 Al 27-01-2005 AU 2004256166 Al 20-01-2005
CA 2531638 Al 20-01-2005
EP 1646734 Al 19-04-2006
WO 2005005681 Al 20-01-2005
MX  PAD6000151 A 07-04-2006

WO 0238822 A 16-05-2002 AU 2376202 A 21-05~2002
BG 107778 A 30-01-2004
BR 0100008 A 09-07-2002
CA 2428485 Al 16-05-2002
CN 1479800 A 03-03-2004
CZ 20031295 A3 14-01-2004
EA 4413 B1 29-04-2004
EE 200300211 A 15-08-2003
EP 1334216 Al 13-08-2003
FR 2816638 Al 17-05-2002
HR 20030369 A2 30-06-2003
HU 0302619 A2 28-11-2003
JP 2004513236 T 30-04-2004
MA 25853 Al 01-07-2003
MX  PA03004134 A 19-08-2003
NO 20032090 A 08-07-2003
PL 362574 Al 02-11-2004
SK 5382003 A3 08-01-2004
SK 5392003 ‘A3 08-01-2004
W 541208 B 11-07-2003
US 2006113354 Al 01-06-2006
US 2004052960 Al 18-03-2004
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/006011

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokumnent

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

WO 0238822 A

ZA

200303499 A 04-03-2004
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