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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM OBERFLACHENBEHANDELN VON BANDERN MIT
FLUSSIGKEITEN
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur verbesserten Fithrung eines Bandes im Behandlungs-
bad, beim Oberflachenbehandeln von Bandern mit Fliissigkeiten, insbesondere beim Beizen ge-
walzter Metallbander, bei dem das zu behandelnde Metallband horizontal durch flache Flissig-
keitsbader gefuhrt wird und das Behandlungsmedium zwischen Boden und zu behandeindem
Band zugefuhrt wird, so daR die gesamte Bandunterseite als Reaktionsflache dient.

Nach dem Stand der Technik sind soiche Bandbehandlungsanlagen, wie z.B. Beizen, mit Flus-
sigkeitsbadern mit ca. 100 mm bis 500 mm Badtiefe und {iblicherweise 10 m bis ca. 40 m Lange je
Einzelbad ausgefiihrt. Die Reaktionsgeschwindigkeit des Behandlungsmedlums an der Bandober-
flache des zu behandelnden bandférmigen Guts wird durch eine moglichst geringe Badtiefe positiv
beeinflul’t, da durch die erhéhte Reynoldszahl eine héhere Badturbulenz und aufgrund erhéhter
Scherwirkung eine Verringerung der Flissigkeitsgrenzschicht am Band eintritt. Es besteht daher
die Tendenz zu immer geringeren Badtiefen und infolge dessen zu einem immer geringeren Durch-
hang des Bandes im Behandlungsbad.

Ein weiterer Grund fur einen sehr geringen Banddurchhang oder durchhangsfreien Bandverfauf
liegt in den vor- und nachgeschalteten Anlagenteilen einer Bandbehandlungsanlage. Fiir diese An-
lagenteile sind haufig Bandziige erforderlich, die von den im Behandlungsbecken fir den Band-
durchhang erforderlichen Bandziugen abweichen. Um die aus diesem Grund erforderlichen Einrich-
tungen zur Bandzugregelung einzusparen, werden Bandbehandlungsanlagen mit sehr geringem
Durchhang oder durchhangsfreien Bandverlauf ausgefithrt. Dabei kann das Bad mit bekannten
Verfahren, z.B. EP 0 655 519 A1, so abgedichtet werden, dal das Niveau des Behandlungsmedi-
ums im Behandlungsbad oberhalb des Bandein- und -Austritts liegt.

Neben einem optimalen Behandlungseffekt darf die Oberflachenqualitat des zu behandelnden
Bandes aufgrund von BodenberUhrungen im Behandiungsbad nicht durch Kratzer, Schurfungen
oder Glattungen beeintrachtigt werden.

Wahrend bei gréReren Badtiefen das zu behandelnde Band in einer Kettenlinie durch die
Behandlungsbader gefuhrt werden kann, ohne den Boden zu berthren, ist dieses bei Badern mit
geringem Banddurchhang nur noch mit Bodenberthrung méglich, da das Durchhangs-L&ngenver-
haltnis far eine stabile Regelung des Banddurchhanges zu ungunstig ist. Es tritt dann nur mehr
eine durch den Bandzug verursachte Entlastung der Bodenberlhrung ein, nicht jedoch ein Abhe-
ben des Bandes vom Boden. Haufig werden dann Gleitsteine in den Boden eingelegt, um die
Bodenberihrung auf diese Gleitsteine zu begrenzen.

Im Falle der Bodenberithrung sind zwei Geschwindigkeitszustdnde zu unterscheiden. Bei
héheren Bandgeschwindigkeiten bildet sich ein hydrodynamischer Gleitfilm zwischen Band und
Boden coder Gleitsteinen des Behandlungsbeckens aus, so daR keine Schurfungen und Glattungen
am Band auftreten. Bei geringen Bandgeschwindigkeiten schleift dagegen das Band uber den
Boden oder die Gleitsteine des Behandlungsbeckens, so daf} die Oberflaichenqualitat des Bandes
beeintrachtigt werden kann und der Boden oder die Gleitsteine verschleilen.

Kontinuierliche Bandbehandlungsanlagen verfugen Uber bekannte Einrichtungen, um die zu
behandelnden Einzelbénder aneinander zu schweillen und diese so chne Unterbrechung durch die
Behandlungsbader zu ziehen. Bei einer besonderen Art von Bandbehandlungsanlagen, wie z.B.
Schubbeizen gemal EP 0 302 057 B1, werden die Bander einzeln mit der Bandspitze voran dyrch
entsprechende Einrichtungen durch das Behandlungsbad geschoben, anschiiefend an der Band-
spitze erfalt und dann volisténdig durch das Behandlungsbad gezogen. Diese Anlagen unterliegen
nach dem Einschubvorgang beziglich des Behandlungsbades den gleichen oben geschilderten
Bedlngungen wie kontinuierliche Bandanlagen. Wéhrend des Einschiebens und Ausziehens kann
jedoch im Gegensatz zu den kontinuierlichen Bandanlagen keine Entlastung der Kontaktkrafte zwi-
schen Band und Badboden durch den Bandzug erreicht werden, da wegen des losen Bandantan-
ges beziehungsweise Bandendes kein ausreichender Bandzug aufgebracht werden kann. Beim
Einschub kénnen darliber hinaus Bandschiingen entstehen, die durch Reibung zwischen Band und
Badboden oder Stérungen beim Lauf des Bandanfanges verursacht werden, so dal der Anlagen-
betrieb unterbrochen und das Band neu in das Behandlungsbad eingeschoben werden mufd.

Weiters beschreibt die AT 295 956 B (Ruthner Industrieplanungs-AG) ein Verfahren und ¢ine
Vorrichtung zur Fihrung von Tafeln oder endlosen Bandern, bei der statt bisheriger Rollen am
Behalterboden Flussigkeitsstrahlen verwendet werden, um das Behandlungsgut vom Boden abzu-
heben. Es wird hier ein Trageffekt durch eine Bewegung der Flussigkeit, die im wesentlichen auf-
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warts gerichtet ist, beschrieben. Der Auftrieb wird durch den Impuls der Flissigkeitsstrahlen be-
wirkt und ist auf die Staudruckzone der Flussigkeitsstrahlen begrenzt.

Bei der CH 201016 A (Remy, van der Zypen & Co) wird hier ahnlich wie bei der AT 295 956
der Auftrieb Uber Flussigkeitsstrahlen erzeugt. Durch die Férderung von einzelnen Platten kann
sich kein Uberdruck ausbilden. Auch die Schragstellung der hier beschriebenen Platten ist bei der
Behandlung eines kontinuierlichen Bandes nicht moglich. Die DE 40 31 234 A1 (Keramchemie
GmbH) beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von Béndern, bei der die
Behandlungsflussigkeit von beiden Léngsseiten aus unter einem spitzen Winkel gegen das Band
eingedist wird. Damit wird ein besonders guter Warmetibergang erzieit. Uber die Bandfiihrung
(z.B. Rollen oder Gleitsteine am Boden oder shnliches) wird in diesem Dokument nichts ausge-
sagt.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, die Bandfihrung in den oben beschriebenen Band-
behandlungsanlagen mit flachen langen Behandiungsb&dern dahingehend zu verbessern, daR die
Bodenberlhrung bei geringen Geschwindigkeiten vermindert wird und die Funktionsunsicherheit
durch Schlingenbildung bei Anlagen mit Bandeinschub verbessert wird.

Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet, dal im Raum zwischen Band und Boden
durch das zustrdbmende Behandlungsmedium ein Uberdruck aufgebaut wird, und daR eine hohe
Strémungsgeschwindigkeit des Mediums zwischen Band und Boden des Behandiungsbehalters
erzeugt wird, die zur Ausbildung von Bereichen niedrigeren Druckes fihrt, wodurch das Band in
seinem Abstand zum Boden hydrodynamisch fixiert wird. Dadurch wird sowohl bei stehendem
Band, langsam laufendem Band als auch bei hohen Bandgeschwindigkeiten das Band in Boden-
nahe fixiert.

Entscheidend fur die resultierenden Krafte auf das Band ist das Verhaltnis zwischen Stro-
mungsgeschwindigkeit und Flussigkeitsreibung zwischen Band und Boden des Behandiungsbehal-
ters im Bereich um eine Stutzquelle. Hohe Strémungsgeschwindigkeiten unterhalb des Bandes
fuhren zur Ausbildung von Bereichen niedrigen Druckes, die resultierende Kraftkomponente aus
dem Eigengewicht des Bandes und der Ansaugwirkung durch die Quellstrémung zieht das Band
zum Boden. Mit abnehmendem Abstand des Bandes zum Boden erhdht sich der Strémungswider-
stand und damit der Druck unterhalb des Bandes, so daR sich ab einer bestimmten Spalththe ein
Trageffekt ausbildet, der den flachigen Kontakt des Bandes mit dem Boden verhindert.

Der Abstand des zu behandelnden Bandes zum Behalterboden wird daher in der Gleich-
gewichtslage von Unterdruck, Uberdruck und auf das Band einwirkenden &uReren Kraften fixiert.
Bei Erhéhung der. Bandgeschwindigkeit wird der Quellstrémung eine Strémung durch die Schlepp-
wirkung des Bandes Uberlagert, was zu einer groRfiachigen Ausbreitung des hydrodynamischen
Effektes der Bandfixierung fuhrt. ]

Die Vorteile der beschriebenen Einrichtung sind, daR schon ein geringer Uberdruck von weni-
gen mbar ausreicht, um das Gewicht des Bandes auszugieichen, da die gesamte Bandunterseite
als Reaktionsfléche zur Verfugung steht und daft ein Trageffekt schon bei stillstehendem Band be-
steht.

Eine giinstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal® das Behandlungs-
medium durch mindestens zwei Zustrémungen zugefuhrt wird, zwischen denen durch die Sperr-
wirkung der Zustrémung eine Tragtasche ausgebildet wird. Insbesondere bei Bandbehandlungsan-
lagen mit Bandeinschub wird durch die wiederholte Anordnung der hydrodynamischen Fixierung in
Bandlaéngsrichtung die freie Knicklange des Bandes wesentlich reduziert und damit die Gefahr der
Schlingenbildung verringert.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dall speziell bei
dannen Bandern das Behandiungsmedium durch die Ausbildung von Bereichen niedrigeren Druk-
kes und der dadurch bewirkten hydrodynamischen Fixierung kombiniert mit einem als flache Mulde
ausgebildeten Boden des Behandlungsbehalters im Metallband einen Querbogen zur Erhdhung
der Knicksteifigkeit erzeugt.

Eine gunstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf® das Behandlungs-
medium an mindestens zwei Stellen ungedrosselt unterhalb des Bandes zugefuhrt wird und die Zu-
strdmquellen mit der mechanischen Koppelung durch das Band ein schwingféhiges System bilden.
Die Sogwirkung der Quellen in Kombination mit der mechanischen Koppelung durch das Band
verlagert wechselweise die AusfluBmenge immer wieder von einer Quelle zur anderen kommuni-
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zierenden Quelle und bildet so ein schwingfahiges System. Die daraus resultierende heftige
Schwingung des Bandes wirkt sich vorteilhaft auf die Reduzierung der bandnahen Grenzschicht
aus. Als gunstig fur die Schwingbewegung des Bandes erweist sich eine Anordnung der Quellen
quer zur Bandlaufrichtung nebeneinander mit einem Abstand der geringer ist als die Bandbreite;

Im folgenden wird die Erfindung nun anhand von Zeichnungen beispielhaft beschrieben, wiobei
Fig. 1 die Druckverteilung bei groRem Abstand des Bandes zur Quelle, Fig. 2 die Druckverteilung
bei geringem Abstand des Bandes zur Quelle, Fig. 3 eine Beizsektion gemal der Erfindung, Fig. 4
eine Draufsicht auf Fig. 3 und Fig. 5 einen Schnitt gem&R Linie V-V in Fig. 3 und Fig. 6 eine Vari-
ante von Fig. 3 darstelit.

Bei der vorliegenden Erfindung wird der Trageffekt dadurch bewirkt, da in einen konstruktiv
erzeugten Spalt zwischen Band und Boden Flussigkeit mit Druck eingepumpt wird. Die Hauptstro-
mungsrichtung der Flussigkeit unterhalb des Bandes liegt ungefahr parallel zur Bandebene, als
Reaktionsflache dient die gesamte Bandunterseite.

Der Druck im durch das Band und den Bottichboden begrenzten Spalt stelit sich abhangig vom
Bandgewicht ein. Da die gesamte Bandunterseite als Reaktionsflache zur Verfugung steht gent-
gen Drucke von wenigen mbar fir ein Abheben des Bandes. Fur Stahlblech mit 10 mm Dicke s$telit
sich ein Trageffekt bei einem mittleren Uberdruck von 7,85 mbar unterhalb des Bandes ein. Die
Durchmesser der Einstromoffnungen haben auf den Trageffekt nur insofern Einflu, als daR ausrei-
chend Flissigkeit in den Spalt nachgefuhrt werden muB. Gunstige Durchmesser liegen zwischen
ca. 50 mm und 200 mm.

Fig. 1 stellt die Druckverteilung um eine Stutzquelle bei groflerem Abstand des Metallbandes
zur Stutzquelle dar. Man erkennt das Band 1, das im Abstand 5 tber dem Boden 2 eines Behand-
lungsbehalters entlanggefiihrt wird. Durch einen Stutzen 3 wird Behandlungsfiussigkeit 4 einge-
dist. Hohe Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb des Bandes fihren zur Ausbildung von Berei-
chen niedrigen Druckes. Die resultierende Kraftkomponente aus dem Eigengewicht des Bandes
und der Ansaugwirkung durch die Quellstrémung zieht das Band zum Boden.

Fig. 2 zeigt eine analoge Druckverteilung bei geringem Abstand des Bandes zur Quelie. Auch
hier erkennt man das Metallband 1, den Boden 2, die Zustréméffnung 3 und den Abstand 5 des
Bandes 1 vom Boden 2. Mit abnehmendem Abstand 5 des Bandes 1 zum Boden 2 erhoht sich der
Stromungswiderstand und damit der Druck unterhalb des Bandes, so daB sich ab einer bestimm-
ten Spalthdhe ein Trageffekt ausbildet, der den flachigen Kontakt des Bandes mit dem Boden ver-
hindert. In dieser Figur ist eine derartige Situation dargestellt.

Fig. 3 zeigt eine Behandlungsanlage, speziell Beizsektion, bei der das Band 1 in Richtung 13
durch einen Behalter 12 geflhrt wird, in dem sich eine Beizbad 6 befindet. Der Behéiter weist wei-
ters eine Abdeckung 7 auf. Das Band 1 wird bei einem Eintrittskasten 8 in den Behdlter 12 einge-
fuhrt. Das Beizbad 6 lauft hier Gber einen Uberlauf in einen Behalter 10. Am Austritt wird das Band
1 durch einen Austrittskasten 9 gefuhrt. Auch hier lauft das Beizbad 6 Uber einen Uberlauf in den
Behalter 10. Von dort wird es mittels einer Pumpe 11 gegebenenfalls (ber einen Warmetauscher
14 durch die Zufuhréffnungen 3 wieder in das Beizbad 6 eingedist. Falls erforderlich kann das
Beizbad auch im Behalter 10 entsprechend aufbereitet werden, d.h. z.B. durch Zugabe von frischer
Beizsaure wieder aktiviert werden.

Fig. 4 zeigt die Anlage geman Fig. 3 in der Draufsicht. Es sind hier das Band 1 sowie die Zu-
fuhréffnungen 3 gut erkennbar.

Fig. 5 stellt einen Schnitt gemaf Linie V-V in Fig. 3 dar. Hier ist neben der Anordnung der Zu-
stromoffnung auch gut der muldenférmige Boden 2 erkennbar, der zu einer weiteren Stabilisierung
des Bandes 1 beitragt.

Fig. 6 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der die Zustroméffnungen gegen die Bandlaufrich-
tung gerichtet sind. Im Ubrigen entspricht Fig. 6 der Fig: 3.

Ausfiihrungsbeispiel:

In einem Bottich wurde ein Stahlband mit einer Geschwindigkeit von 300 m/min hindurchge-
zogen. Durch eine Diise mit Durchmesser 80 mm wurde eine Beizséure eingedist. Anfanglich
betrug der Abstand des Bandes zum Boden ca. 50 - 60 mm (siehe Fig. 1). Durch die Sogwirkung
der Stromung und die Tragwirkung der Flussigkeit wurde das Band in einer Hohe von ca. § bis
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10 mm (Fig. 2) uber dem Bottichboden stabilisiert. Fur die Saugwirkung wurde ein Druck von ca.
60 mbar gemessen.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur verbesserten Fihrung eines Bandes im Behandlungsbad, beim Oberfla-
chenbehandeln von Bandern mit Flissigkeiten, insbesondere beim Beizen gewalzter
Metallbénder, bei dem das zu behandelnde Metallband horizontal durch flache Flussig-
keitsbader gefiihrt wird und das Behandiungsmedium zwischen Boden und zu behandeln-
dem Band zugefihrt wird, so daR die gesamte Bandunterseite als Reaktionsflache dient,
dadurch gekennzeichnet, dal im Raum zwischen Band und Boden durch das zustrdmen-
de Behandlungsmedium ein Uberdruck aufgebaut wird, und dafl eine hohe Strdmungsge-
schwindigkeit des Mediums zwischen Band und Boden des Behandlungsbehaiters erzeugt
wird, die zur Ausbildung von Bereichen niedrigeren Druckes fuhrt, wodurch das Band in
seinem Abstand zum Boden hydrodynamisch fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai das Behandiungsmedium durch
mindestens zwei Zustrémungen zugefuhrt wird, zwischen denen durch die Sperrwirkung
der Zustrdmung eine Tragtasche ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR speziell bei dunnen Ban-
dern das Behandlungsmedium durch die Ausbildung von Bereichen niedrigeren Druckes
und der dadurch bewirkten hydrodynamischen Fixierung kombiniert mit einem als flache
Mulde ausgebildeten Boden des Behandlungsbehalters im Metallband einen Querbogen
zur Erhdhung der Knicksteifigkeit erzeugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR das Behand-
lungsmedium an mindestens zwei Stellen ungedrosselt unterhalb des Bandes zugefihrt
wird und die Zustromgquellen mit der mechanischen Koppelung durch das Band ein
schwingfahiges System bilden.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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