nes

19 ' o 10 -05-
o9 I3 Dotentomt a0 AT 524369 A1 2022-05-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50904/2020 (¢1) Int.Cl: C21D 1/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 21.10.2020 C21D 8/02 (2006.01)
(43) Verdffentlicht am: 15.05.2022 C21D 8/12 (2006.01)
C21D 9/573 (2006.01)
C21D 9/667 (2006.01)
F27D 3/00 (2006.01)
F27D 9/00 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: 1) Patentanmelder:
US 2006037679 A1 EBNER Indl_Jstrieofenbau GmbH
US 4363471 A 4060 Leonding (AT)

(72) Erfinder:
Ebner Robert Mag.
4060 Leonding (AT)
Eppensteiner Sascha Ing.
4209 Engerwitzdorf (AT)
Rechberger Martin Ing.
4731 Prambachkirchen (AT)

(74) Vertreter:
Anwaélte Burger und Partner Rechtsanwalt
GmbH
4580 Windischgarsten (AT)

AT 524369 A1 2022-05-15

(54) Vertikalofen zur kontinuierlichen Warmebehandlung eines Metallbandes

(67) Die Erfindung betrifft einen Vertikalofen (1) zur Fig.1 "
kontinuierlichen Warmebehandlung eines ~ "
Metallbandes (2) insbesondere fiir Elektroband, wobei e HBN
der Vertikalofen (1) in einer Foérderrichtung des T ‘

Metallbandes (2) gesehen L
- eine Einlasszone (3) fiir das Metallband (2); ]
- eine Aufheiz-/Haltezone (4) mit einem S 1
Glihraum zum Erwédrmen und ﬂ\\_f\ szj
temperaturmégigen Verweilen des "

Metallbandes (2); T
- eine erste Kiihlzone (5) zum Abkiihlen des
Metallbandes (2); e
- eine nach der ersten Kiihlzone (5) angeordnete
Umlenkvorrichtung (6) mit
zumindest einer Rollenanordnung (7), zum Umlenken
des Metallbandes (2) in Richtung einer Auslasszone
(8) fiir das Metallband (2) umfasst, wobei eine zweite
Kiihlzone (9) in Bezug auf die Férderrichtung nach
der Umlenk- vorrichtung (6) angeordnet ist.




22

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Vertikalofen (1) zur kontinuierlichen Warmebehandlung
eines Metallbandes (2) insbesondere fur Elektroband, wobei der Vertikalofen (1) in
einer Férderrichtung des Metallbandes (2) gesehen

- eine Einlasszone (3) fur das Metallband (2);

- eine Aufheiz-/Haltezone (4) mit einem Gluhraum zum Erwéarmen und tem-
peraturmanigen Verweilen des Metallbandes (2);

- eine erste Kuhlzone (5) zum Abkuhlen des Metallbandes (2);

- eine nach der ersten Kuhlzone (5) angeordnete Umlenkvorrichtung (6) mit
zumindest einer Rollenanordnung (7), zum Umlenken des Metallbandes (2) in
Richtung einer Auslasszone (8) fur das Metallband (2) umfasst,
wobei eine zweite Kuhlzone (9) in Bezug auf die Férderrichtung nach der Umlenk-

vorrichtung (6) angeordnet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Vertikalofen zur kontinuierlichen Warmebehandlung ei-

nes Metallbandes geméanR dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Vertikaléfen zur Warmebehandlung von Bandern sind im Stand der Technik be-
kannt. Bei Transport des Bandes in vertikaler Foérderrichtung erfolgt eine Erhitzung
des Bandes auf die Behandlungstemperatur und eine anschlieende Glihbehand-
lung. Weiters findet eine Kihlung des Bandes statt und ein Rucktransport in der

vertikalen Férderrichtung mithilfe einer Umlenkung.

Nachteilig bei Vertikaléfen aus dem Stand der Technik ist, dass die Bander nach
dem Heiz-, Warmebehandlungs- und Kuhlvorgangen im Bereich der Umlenkung
aufgrund von thermischen Spannungen und Dehnungen, dem Eigengewicht und
zusétzlicher Belastung durch die Umlenkung in diesem Bereich oftmals Beschadi-
gungen erfahren was zu einer Verminderung der Bandqualitat, sowie auch der

Oberflachengute fuhren kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und eine Vorrichtung und zur Verfugung zu stellen, mittels de-

rer eine verbesserte Qualitat von Metallbandern gewahrleistet werden kann.

Diese Aufgabe wird mit einem Vertikalofen der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemald durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1 ge-

[6st
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Die erfindungsgemalie Ausbildung bringt den Vorteil mit sich, dass ein Metallband
mit moderater Temperatur umgelenkt und erst nach der Umlenkung auf die Ziel-
temperatur abgekuhlt werden kann und die Beschadigungen im Bereich der Um-

lenkvorrichtung erheblich vermindert werden kdénnen.

Ein zuséatzlicher Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, dass dadurch die
Héhe des Vertikalofens besser ausgenutzt werden kann, da nicht alle Heiz- und

Kuhlvorrichtungen vor der Umlenkvorrichtung angeordnet sind.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprichen angefuhrt.

Besonders vorteilhaft ist es, dass der Vertikalofen in der Aufheiz-/Haltezone, in der
ersten Kuhlzone, in der Umlenkvorrichtung und in der zweiten Kuhlzone zur War-
mebehandlung des Metallbandes eine Schutzgasatmosphéare mit hohen H2-Gehalt
(30% — 100% Hz) und tiefen Taupunkten (-20°C bis -70°C) aufweist, um Oxidatio-
nen zu vermeiden. Als besonders gunstig hat sich erwiesen, dass die gesamte
Warmebehandlung des Metallbandes, im speziellen des Elektrobandes unter
Schutzgasatmosphare mit hohen H2-Gehalt (30% — 100% H2) und tiefen Tau-

punkten (-20°C bis -70°C) stattfindet um Oxidationen zu vermeiden.

Der Ofen fur die vertikale Warmebehandlung von Metallbandern, im speziellen von
Elektrobéndern kann dabei eine oder mehrere Heizstationen umfassen, welche
mit einem hitzeisolierenden Material isoliert sein kénnen, einen ein- oder mehrteili-
gen Gluhraum (mit Muffel oder auch muffellos), welcher mit hoch H2-haltiger
Schutzgasatmosphare gefullt ist und zur Erwarmung sowie zum temperaturmafi-
gen Halten des Metallbandes verwendet wird. Die Aufheiz- und/oder Haltezone
kann mittels elektrischer Energie (Elektro-Heizelemente und/oder Induktionshei-

zung) oder mittels Gasbeheizung beheizt werden.

Weiteres kdnnen anschlieRend eine oder mehrere Kuhlzonen angeordnet sein,
welche in Verbindung mit einer Gasversorgungseinheit stehen kénnen. Im An-
schluss folgt eine obere Rollenkammer, worin zwei FUhrungsrollen angeordnet
sein kénnen, womit das laufende Metallband gefuhrt und zurtck in eine vertikale

Auslassrinne gelenkt wird.

3/31
N2020/23800-AT-00



Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, dass die Aufheiz-/Haltezone und
die erste KUhlzone jeweils zumindest einen Prozessraum mit einer Einlasséffnung
und einer Auslasséffnung fur das Metallband, insbesondere metallisch gekapsel-
ten Prozessraum, beispielsweise zumindest einen von einer Muffel umgebenen

Prozessraum umfassen.

Um ein Austreten von Schutzgas zu vermeiden ist der Prozessraum der Aufheiz-
[Haltezone mit dem Prozessraum der ersten Kuhlzone vorteilhafterweise gasdicht

verbunden.

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die
Ausbildung von Vertikaléfen mit Muffeln eingeschrankt ist, sondern auch séamtliche
anderen Arten von Vertikaléfen, wie beispielsweise gemauerte Ofen mitumfasst.
Ein langsames Abkuhlen des Metallbandes wird dadurch ermdéglicht, dass die

erste Kihlzone als Radiationskihlungszone fur das Metallband ausgebildet ist.

Bevorzugt ist um den Prozessraum der ersten Kuhlzone ein von einem Kuhlfluid
durchstromter Kuhl-/Heizraum angeordnet, wobei eine dem Kuhl-/Heizraum zuge-
wandte Mantelflache einer den Prozessraum umgebenden Wandung mit dem
Kuhlfuid beaufschlagt ist.

Vorteilhafterweise ist das Fluid ein Gas oder Gasgemisch, insbesondere Luft.

Zum Rekuperieren von Energie und zum AbkUhlen des Kuhlfluids kann zumindest
ein Warmetauscher zum Ubertragen von Wéarme aus dem Kuhifluid auf einen an-
deren Stoffstrom vorgesehen werden. Diese Variante der Erfindung eignet sich

besonders fur ein im Kreislauf gefuhrtes Kuhlfluid.

Alternativ oder zusatzlich kann zumindest eine Zuleitung zum Zufuhren von fri-

schem Kuhlfluid, insbesondere Frischluft, vorgesehen sein.

Um die Menge an Kuhlfluid einstellen zu kénnen kann dartber hinaus zumindest
eine Ableitung zum AusstoflRen von aus dem Kuhl-/Heizraum ausstrémenden Kuhl-

fluid aus dem Vertikalofen vorhanden sein.
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Zur Erzeugung einer Strémung in dem Kuhlfluid kann zumindest eine Strémungs-

maschine, beispielsweise ein Geblase, vorgesehen sein.

Um die Temperatur des Kuhlfluids besser einstellen zu kdnnen, kann zumindest

eine Heizvorrichtung zur Erwadrmung des Kuhlfuids vorgesehen sein.

Besonders vorteilhaft hat sich dabei erwiesen, dass zumindest eine Temperatur-
messvorrichtung zur Messung der Temperatur in dem Kuhl-Heizraum angeordnet

ist.

Um die Temperaturen in dem Kuhlfluid zu erfassen kann zumindest eine Tempe-
raturmessvorrichtung zur Messung der Temperatur des aus dem Kuhl-/Heizraum
ausstromenden Kuhlfluids und zumindest eine Temperaturmessung zur Messung

des in den Kuhl-/Heizraum einstrémenden Kuhimediums vorgesehen sein.

Ein optimaler Prozessverlauf l1asst sich dadurch erzielen, dass der Vertikalofen
dazu eingerichtet ist, die Temperatur des in den Kuhl-/Heizraum einstrémenden
Kuhlmediums in Abhangigkeit zumindest von zumindest einer in den Kuhl-/Heiz-
raum gemessenen Temperatur und/oder die Strémungsgeschwindigkeit des Kuhl-

mediums zu verandern.

Weiters kann in dem Kuhl-/Heizraum zumindest eine Druckmessvorrichtung zur

Messung eines Drucks in dem Kuhl-/Heizraum angeordnet ist.

Vorteilhafterweise kann die zumindest eine zweite Kihlzone zumindest eine
Spruh- und/oder Dusenkthlung und/oder Strahlkihlung zum Beaufschlagen einer

Oberflache des Metallbandes mit Kuhlfluid aufweisen.

Um die Schutzgasatmosphare in der zweiten Kuhlzone nicht nachteilig zu beein-
flussen, kann das Kuhlfluid der zumindest einen zweiten Kuhlzone ein Schutzgas,

insbesondere Hz, umfassen oder sein.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
erste Kuhlzone und die zweite Kuhlzone an ihren der Umlenkvorrichtung zuge-
wandten Enden Uber ein Gehause der Umlenkvorrichtung gegenuber einer Umge-

bung des Vertikalofens gasdicht miteinander verbunden sind.
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Um eine zu starke Abkuhlung des Metallbandes wahrend des Umlenkens zu ver-

hindern, kann die Umlenkvorrichtung thermisch isoliert sein.

Als besonders gunstig hat sich erwiesen, dass die Umlenkvorrichtung zumindest

ein Heizmittel umfasst.

Gemal einer bevorzugten Variante der Erfindung, welche sich vor allem hinsicht-
lich eines beschadigungsfreien Umlenkens als besonders vorteilhaft erwiesen hat,
ist es vorgesehen, dass die Umlenkvorrichtung eine Temperaturmesseinheit und
eine Temperaturkontrolleinheit umfasst, wobei die Temperaturkontrolleinheit dazu
eingerichtet ist, mittels des zumindest einen Heizmittels, ein Temperaturniveau der

Umlenkvorrichtung auf ein Temperaturniveau des Metallbandes zu regeln.

Um den Lauf des Metallbandes optimal einstellen zu kdnnen, kann zumindest eine

Rollenanordnung der Umlenkvorrichtung zur Mittenregelung benutzt werden.

Um die Prozessgeschwindigkeit zu erhéhen kann der Vertikalofen eine in Férder-
richtung des Metallbandes vor der Aufheizzone und/oder Haltezone eine zusatzli-
che Schnellaufheizzone fur das Metallband mit zumindest einer Heizvorrichtung

aufweisen.

Eine Variante der Erfindung, die sich durch ein sehr schnelles Aufheizen des Me-
tallbandes auszeichnet, besteht darin, dass die zumindest eine Heizvorrichtung
der Schnellaufheizzone als Induktionsheizung ausgebildet ist, wobei die Schnel-
laufheizzone einen Prozessraum mit einer Wandung aus einem nichtmetallischen
Material sowie einer Einlass- und einer Auslasséffnung fur das Metallband um-
fasst, wobei der Prozessraum der Schnellaufheizzone eine Schutzgasatmosphare
mit hohen Hz2-Gehalt von 30% — 100% H2 und tiefen Taupunkten von -20°C bis -
70°C aufweist, und die Induktionsheizung aulRerhalb des Prozessraums angeord-

net ist.

Vorteilhafterweise ist der Prozessraums der Schnellaufheizzone mit dem Prozess-
raums der Aufheiz-/Haltezone gegentber der aul3eren Umgebung des Vertikalo-

fens gasdicht verbunden.
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Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann eine dritte Kuihlzone
vorgesehen sein, welche dritte Kuhlzone in Bezug auf die Férderrichtung des Me-
tallbandes nach der zweiten Klhlzone angeordnet ist, wobei die dritten Kuhlzone
eine Schutzgasatmosphére mit hohen H2-Gehalt (30% — 100% H2) und tiefen Tau-
punkten (-20°C bis -70°C) aufweist.

Um eine optimale FUhrung des Metallbandes zu gewahrleisten, kann es vorgese-
hen sein, dass in der Einlasszone und/oder in der Auslasszone je zumindest eine
in einem Gehause gelagerte Tanzerrolle angeordnet ist, wobei das Gehause je

eine Einlass- und Auslasséffnung fur das Metallband aufweist.

Weiters hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, dass in dem Inneren
des Gehauses eine Schutzgasatmosphére, insbesondere eine Wasserstoff und/o-

der Stickstoffatmosphare herrscht.

Um ein einlassseitiges Austreten von Gas aus dem Vertikalofen zu verhindern,
kann es vorgesehen sein, dass Einlasszone mit der Schnellaufheizzone gegen-

Uber der Umgebung des Vertikalofens gasdicht verbunden ist.

Ein auslassseitiger Gasaustritt kann dadurch verhindert werden, dass die Auslass-
zone mit einem zumindest die zweite Kuhlzone umfassenden Abwartsstrang des

Vertikalofens gegenuber der Umgebung des Vertikalofens gasdicht verbunden ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figuren naher erlautert, welche nicht einschrankende Ausfuhrungsbeispiele betref-

fen.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 einen erfindungsgemalien Vertikalofen;

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Einlassbereich des Vertikalofens;
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie -1l in Fig. 1;

Fig. 4 die erste KUihlzone im néheren Detail;
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Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
Die Figuren werden im Folgenden ubergreifend beschrieben.

Gemal Fig. 1 kann ein Vertikalofen 1 zur kontinuierlichen Warmebehandlung ei-
nes Metallbandes 2 in einer Férderrichtung des Metallbandes 2 gesehen hinterei-
nander eine Einlasszone 3 fur das Metallband 2, eine einen Glihraum umfas-
sende Aufheiz-/Haltezone 4 zum Erwarmen und temperaturmaligem Verweilen
des Metallbandes 2, eine erste Kuhlzone 5 zum langsamen Abkuhlen des Metall-
bandes 2, eine nach der ersten Kuhlzone 5 angeordnete Umlenkvorrichtung 6 mit
einer Rollenanordnung 7 mit zwei oder mehr Rollen, zum Umlenken des Metall-
bandes 2 in Richtung einer Auslasszone 8 fur das Metallband 2 aufweisen. Eine
Ausfuhrungsform der Aufheiz-/Haltezone 4 und die erste Kihlzone 5 werden wei-

ter unten im naheren Detail beschrieben.

Nach der Umlenkvorrichtung 6 befindet sich eine zweite Kuhlzone 9, wobei die
zweite Kuhlzone 9 mindestens eine Kuhlfluidzufuhreinheit umfasst. Die Kuhlfluid-
zufUhreinheit dient dazu ein Kuhlfuid beispielsweise ein Gas oder eine Kuhlflissig-
keit in die zweite Kuhlzone 9 zur Kihlung des Metallbandes 2 zu leiten. Die Kuhl-
fluidzufGhreinheit kann beispielsweise eine Spriuh- und/oder Dusenkuhlung und/o-
der Strahlkuhlung umfassen. So kénnen in der zweiten Kuhlzone 9 beispielsweise
Dusen angeordnet sein, durch welche das Kuhlfluid zur Umstrémung des Metall-
bandes 2 in der zweite Kuhlzone 9 eingeblasen wird. Die Kihlung des Metallban-
des 2 erfolgt in der zweiten Kuhlzone 9 bevorzugt durch Konvektion. Die erste

Kuhlzone 5 ist hingegen bevorzugt als Radiationskihlungszone ausgebildet, in
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welcher die AbkUhlung des Metallbandes 2 durch Emission von Strahlung erfolgt.
Das Kuhlfluid kann in der zweiten Klhlzone 9 im Kreislauf geflhrt sein. In diesem
falls kann auch ein Warmetauscher zum Ubertragen von Warme aus dem Kuhl-
fluid auf einen anderen Stoffstrom vorgesehen sein. Das Kuhlifluid kann beispiels-
weise aus der zweiten Kuhlzone abgesaugt und Uber eine Leitung dem Warme-
tauscher zugefuhrt und nach Abkihlung wieder in die zweite Kihlzone 9 eingebla-

sen werden.

Die Warmebehandlung des Metallbandes erfolgt in einer Schutzgasatmosphére
mit hohen Hz2-Gehalt (30% — 100% H2) und tiefen Taupunkten (-20°C bis -70°C)
erfolgen, um Oxidationen zu vermeiden. Aus diesem Grund ist in der Aufheiz-/Hal-
tezone 4, in der ersten Kuhlzone 5, in der Umlenkvorrichtung 6 und in der zweiten
Kuhlzone 9 sowie in etwaigen nachfolgenden Kuhlzonen eine entsprechende
Schutzgasatmosphare vorhanden. Insbesondere kann im gesamten Aufstiegs-

strang und im gesamten Abstiegsstrang eine Schutzgasatmosphare herrschen.

Um die Schutzgasatmosphare im Inneren des Vertikalofens 1 nicht zu kontaminie-
ren, kann als Kuhlfluid der Kihlzone 9 ein Schutzgas, insbesondere ein H2 umfas-

sendes Schutzgas, verwendet werden.

AnschlieRend an die zweite Kuhlzone 9 kann eine dritte Kuihlzone 11 vorgesehen
sein. Auch in Bezug auf die Kuhlzone 11 gilt das zur Kuihlzone 9 Gesagte sinnge-
mal. Die Abkuhlung des Metallbandes 2 erfolgt in den drei Kihlzonen 5, 9 und 11
unterschiedlich stark. Ein Unterschied zwischen Eintrittstemperatur des Metallban-
des 2 in die jeweilige Kuhlzone 5, 9, 11 und der Austrittstemperatur bei Verlassen
der jeweiligen Kuhilzone 5, 9, 11 ist bevorzugt in der ersten Kihlzone 5 héher als
in der zweiten Kuhlzone 9 und in der dritten Kuhlzone 11. In der ersten Kuhlzone 5
kann das Metallband 2 beispielsweise von 1020°C auf 700°, in der zweiten Kuhl-
zone 9 von 700°C auf 600°C und in der dritten Khlzone 11 von 600°C auf 60°C
abgekuhlt werden. Die oben angegebenen Werte sind beispielshaft zu verstehen

und kénnen in der Praxis variieren.

In der Umlenkvorrichtung 6 kann die Temperatur gegentber der ersten Kuhlzone

5 konstant sein. Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, kann durch die Umlenkvorrichtung 6
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bzw. die Rollenanordnung 7 die Férderrichtung des Metallbandes 2 in der zweiten
Kuhlzone 9 gegenuber der ersten Kuhlzone 5 umgekehrt sein. Insbesondere kann
die Umlenkvorrichtung 6 bzw. die Rollenanordnung 7 die Férderrichtung des Me-

tallbandes um 180° umlenken.

Die erste Kuhlzone 5 und die zweite Kuhlzone 9 sind an ihren der Umlenkvorrich-
tung 6 zugewandten Enden Uber ein Gehause 10 der Umlenkvorrichtung 9 mitei-
nander gasdicht gegenuber einer Umgebung des Vertikalofens 1 verbunden. Die
Kuhlzone 5 und die Kihlzone 9 kénnen Uber das Gehause 10 auch in einer Stré-
mungsverbindung stehen bzw. gastechnisch miteinander verbunden sein. Somit
bilden die erste Kuhlzone 5 und die zweite Kihlzone 9 sowie das Gehause 10 der
Umlenkvorrichtung einen gemeinsamen Raum. Die Umlenkvorrichtung 9 stellt eine
Verbindung auch in gastechnischer Hinsicht zwischen einem die Aufheiz-/Halte-
zone 4 und die erste Kihlzone 5 umfassenden Aufwartsstrang 17 und einem die
Kuhlzone 9 und gegebenenfalls weitere Kuhlzonen umfassenden Abwartsstrang
18 des Vertikalofens 1 dar.

Die Umlenkvorrichtung 6 kann thermisch isoliert sein und ein oder mehrere Heiz-
mittel sowie eine Temperaturkontrolleinheit umfassen, um eine Einstellung und/o-
der Regelung der Temperatur der Umlenkvorrichtung 6 zu ermdglichen. Die Heiz-
mittel der Umlenkvorrichtung kénnen elektrisch oder gasbetrieben sein. Die Um-
lenkung des Metallbandes 2 erfolgt bei erhéhter Temperatur zwischen 300°C —
1000°C. Die Temperaturkontrolleinheit ist dazu eingerichtet, mittels des zumindest
einen Heizmittels, ein Temperaturniveau der Umlenkvorrichtung 9 auf ein Tempe-
raturniveau des Metallbandes 2 zu regeln. Mittels der Umlenkvorrichtung wird das
Metallband 2 bei erhéhter Bandtemperatur und reinster Schutzgasatmosphére mit
einem Wasserstoffgehalt zwischen 30% bis 100% und einem Taupunkt zwischen -

20°C bis -70° C beschadigungsfrei umgelenkt.

Weiters kann die Rollenanordnung 7 der Umlenkvorrichtung 6 mittengeregelte

Umlenkrollen aufweisen, um das Metallband zu zentrieren. .
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Vor der Aufheiz-/Haltezone 4 kann eine Schnellaufheizzone 12 mit einer Heizvor-
richtung angeordnet sein. Bevorzugt ist die Heizvorrichtung der Schnellaufheiz-
zone 12 als Induktionsheizung ausgebildet und dient zur schnellen Erwarmung der
Metallbandes 2. Die Schnellaufheizzone 12 weist einen Prozessraum mit einer
Wandung aus einem nichtmetallischen Material sowie einer Einlass- und einer
Auslass6ffnung fur das Metallband auf. Der Prozessraum kann mit einer Muffel re-
alisiert werden. In dem Prozessraum der Schnellaufheizzone 12 ist eine Schutz-
gasatmosphére mit hohen Hz2-Gehalt von 30% — 100% H2 und tiefen Taupunkten
von -20°C bis -70°C vorhanden. AuRerhalb des Prozessraumes der Schnellauf-
heizzone 12 ist mindestens ein Induktor angeordnet. Hierbei kann der Prozess-
raum von dem Induktor umschlossen werden. Der Induktor kann als Querfeld oder
Langsfeldinduktor ausgebildet sein. Daruber hinaus ist der Prozessraum der
Schnellaufheizzone 12 mit dem Prozessraum der Aufheiz-/Haltezone 4 sowie der
Schnellaufheizzone vorgelagerten Elementen gegenuber der dul3eren Umgebung
des Vertikalofens gasdicht verbunden. Es gibt somit gasdichte Verbindungsstucke
zwischen dem Prozessraum (Muffel) der Schnellaufheizzone 12 und den vor-
/nachgelagerten Elementen. Der Prozessraum der Schnellaufheizzone 12 ist mit
dem Prozessraum der Aufheiz-/Haltezone 4 baulich und schutzgastechnisch ver-
bunden. Auch die Einlasszone 3 ist an Schnellaufheizzone 12 gegenuber einer

Umgebung des Vertikalofens 1 gasdicht angebunden.

Daruber hinaus kann auch eine Integration der Schnellaufheizzone 12 in ein Uber-
geordnete Sicherheitssystem des Vertikalofens 1 realisiert werden. Die Verwen-
dung des Induktors erméglicht eine Schnellerwarmung des Metallbandes 2 und

eine wesentliche Durchsatzsteigerung.

Weiters kann in der Einlasszone 3 und/oder in der Auslasszone 4 je zumindest
eine in einem Gehause 13 gelagerte Tanzerrolle 14 angeordnet sein. Geman Fig.
2 kann das Gehause 13 eine Einlasséffnung 15 und eine Auslasséffnung 16 fur
das Metallband 2 aufweisen. In dem Inneren des Geh&uses 13 kann eine Schutz-
gasatmosphére, insbesondere eine Wasserstoff und/oder Stickstoffatmosphére

herrschen.
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Gemal Fig.1 ist an einem der Umlenkvorrichtung 6 abgewandten Endabschnitt
des Aufwartsstrangs 17und/oder des Abwartsstranges 18 je zumindest eine Dicht-
vorrichtung 24 bzw. 8 zum Abdichten gegentber der Umgebungsatmosphére an-
geordnet sein. Die Einlasszone 3 ist somit mit dem Aufwartsstrang 17 und die
Auslasszone 4 mit dem Abwartsstrang 18 des Vertikalofens 1 gegentber einer
Umgebung des Vertikalofens 1 gasdicht verbunden. GemaR Fig. 3 kann die Dicht-
vorrichtung 24 eine Einlass6ffnung 25 und eine Auslasséffnung 26 fur das Metall-
band 2 aufweist. Bevorzugt ist die Dichtvorrichtung 24 als Oldichtung ausgebildet.

Die Dichtvorrichtung 24 kann direkt mit dem Gehause 13 verbunden sein.

Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, kann der Vertikalofen 1 eine erste rohrférmige
Muffel 17a und eine zweite rohrférmige Muffel 17b innerhalb derer das Metallband
2 gefuhrt ist, aufweisen. Das Innere der Muffel 17a stellt hierbei den Prozessraum
der Aufheiz-/Haltezone 4 und die Muffel 17b den Prozessraum der Kuhlzone 5
dar. Die Kupplungseinrichtung 20 ist zwischen der ersten Muffel 17a und der zwei-
ten Muffel 17b angeordnet und verbindet die beiden Muffeln 17a und 17b an ihren
Enden. Die Aufheiz-/Haltezone 4 ist entlang der ersten erste Muffel 17a angeord-
net, die erste Kuhlzone 5 entlang der zweiten Muffel 17b, wahrend die zweite
Kuhlzone 9 und die dritte Kuhlzone 11 im Abwartsstrang 18 angeordnet sind. In
der ersten Muffel 17a und in der zweiten Muffel 17b sowie in der Umlenkvorrich-
tung 6 und der zweiten Kuhlzone 9 und der dritten Kuhlzone 11 kann eine Schutz-
gasatmosphére, insbesondere eine Wasserstoffatmosphére, mit hohen H2-Gehalt
(30% — 100% H2) und tiefen Taupunkten (-20°C bis -70°C), herrschen, um Oxida-
tionen zu vermeiden. Der Vertikalofen 1 kann in diesem Zusammenhang beispiels-
weise eine Gasversorgungseinheit, insbesondere eine Wasserstoffversorgung,
umfassen, die mit dem Inneren der ersten Muffel 17a und/oder dem Inneren der
zweiten Muffel 17b verbunden ist. Weiters kann eine Vorrichtung zur Bestimmung
von Partikeln in der Atmosphére innerhalb der Muffeln 17a, 17b, Umlenkvorrich-

tung 6, zweite Kuhlzone 9, dritte Kilhlzone 11 vorgesehen sein.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, kann weiters eine thermische Isolierung 19 zur Isolie-

rung der ersten Muffel 17a und oder zweiten Muffel 17b vorgesehen sein. Die

12/31
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Schnellaufheizzone 12 kann vor der ersten Muffel 17a angeordnet und mit dieser

gegenuber der aulleren Atmosphare gasdicht verbunden sein.

Die Aufheiz-/Haltezone 4 kann entlang der Muffel 17a und die erste Kihlzone 5
entlang der Muffel 17b angeordnet sein. Die beiden Muffeln 17a und 17b kénnen

Uber eine Kupplungsvorrichtung 20 miteinander verbunden sein.

In der Aufheiz-/Haltezone 4 kénnen ein oder mehrere elektrisches Heizelemente
21 an einer aulReren Mantelflache der ersten Muffel 17a, insbesondere in Um-
fangsrichtung entlang der Muffel 17a verlaufend, angeordnet sein, wie dies in Fig.
3 gezeigt ist. Das Heizelement 21 kann hierbei zwischen der thermischen Isolie-
rung 19 und der Muffel 17a angeordnet sein. Weiters kann das Heizelement 21
von einer feuerfesten Schicht 22, beispielsweise aus einer Schicht vakuum-ge-
formter Ziegel, umgeben sein. Das Heizelement 21 ist hierbei zwischen der zumin-
dest einen ersten Muffel 17a und der feuerfesten Schicht 22 angeordnet. Daruber
hinaus kann auf der feuerfesten Schicht 22 mindestens eine Schicht 23 aus einem
fasrigen Material, beispielsweise ein Vlies, ein Gewirk, ein Gewebe, Geflecht oder
Filz, angeordnet sein. Die feuerfeste Schicht 22 ist hierbei zwischen dem zumin-
dest eine Heizelement 21 und der zumindest einen Schicht 23 aus fasrigem Mate-

rial angeordnet.

Aus Fig. 4 und 5 ist der ndhere Aufbau der Kuhlzone 5 des Aufstiegsstranges ge-
zeigt. Die Kuhlzone 5 ist als Langsam-Strahlungskuhlzone ausgebildet, in welcher
das Metallband nur durch Abgabe von thermisches Strahlung gegenuber einer ge-
kUhlten Wandung 29 der Muffel 17b gekuhlt wird. Im Inneren der Muffel 17b, d.h.
im Prozessraum der Kuhlzone 5 befindet sich eine Schutzgasatmosphére mit ho-
hen H2-Gehalt von 30% — 100% H2 und tiefen Taupunkten von -20°C bis -70°C.
Die Kuhlzone 5 weist einen gegentber der dulleren Atmosphéare des Vertikalofens
1 gasdichten als Muffel 17b ausgefuhrten Prozessraum auf. Die Muffel 17b kann
mit der Muffel 17a und der Umlenkvorrichtung 10 und dem Abwartsstrang 18 je-
doch schutzgastechnisch verbunden sein, sodass ein zumindest geringer Aus-

tausch von Schutzgas zwischen diesen Bereichen méglich ist.

13/31
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Um den Prozessraum der ersten Kihlzone 5 ist ein von einem Kuhlfluid 27 durch-
stromter Kuhl-/Heizraum 28 angeordnet. Der Kuhl-/Heizraum 28 wird durch die
Wandung 29 der Muffel 17b und einem aul3enliegenden isolierten Gehause 37 be-
grenzt. Eine dem Kuhl-/Heizraum 28 zugewandte Mantelflache der den Prozess-
raum umgebenden Wandung 29 der Muffel 17b ist mit dem Kuhlfuid 27 beauf-
schlagt. Das Kuhlfluid 27, bei dem es sich bevorzugt um ein Gas oder Gasge-
misch, beispielsweise Luft, N2 oder andere Gase oder Gasgemische, kuhlt somit
die Muffel 17b von aulRen. Das heil’e Metallband 2 gibt seine Energie in Form von

Strahlung Uber die gekthlte Muffelwand ab.

Das Kuhlfluid 27 kann durch einen Warmetauscher 30 gefuhrt sein, um aus dem
Kuhl-/Heizraum 28 ausstrémendes Kuhlfluid 27 Warme zu rekuperieren und das
Kuhlfluid 27 abzuklhlen. Alternativ oder zusatzlich zur Verwendung eines Warme-
tauschers kann jedoch auch frisches Kuhlfluid 27, beispielsweise in Form von
Frischluft Uber eine Zuleitung in den Kuhlfluidstrom eingespeist und zur Kuhlung

der Muffelwand in den Kuhl-/Heizraum 28 eingeblasen werden.

Weiters kann eine Ableitung zum Ausstolien von aus dem Kuhl-/Heizraum aus-
strémenden Kuhlfluid 27 vorgesehen sein. Zur Erzeugung einer Strémung in dem
Kuhlfluid 27 ist eine Stromungsmaschine 32, insbesondere ein Geblase, vorgese-

hen.

Dartber hinaus kann eine Heizvorrichtung 31 zur Erwarmung des Kuhlfuids 27
vorhanden sein. Durch die Heizvorrichtung 31 kann die Temperatur des Kuhlfluids
27 gemal den gegebenen Prozessanforderungen verandert und somit in das Ab-
kahlungsverhalten des Metallbandes 2 in der Kuhlzone 5 gezielt eingegriffen wer-
den. Das Kuhl- und Heizsystem kann in ein oder mehrere Regelzonen entlang der
Lange der Muffel 17b aufgeteilt sein. Das Kuhl- Heizsystem der Kuhlzone 5 er-

moglicht auch ein Halten einer Temperatur des Metallbandes in diesem Bereich.

Weiters kénnen eine Temperaturmessvorrichtung 33 zur Messung der Temperatur
in dem Kudhl-/Heizraum 28 sowie eine Temperaturmessvorrichtung 34 zur Mes-

sung der Temperatur des aus dem Kuhl-/Heizraum 28 ausstrémenden Kuhlfluids
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27 und eine Temperaturmessvorrichtung 35 zur Messung des in den Kuhl-/Heiz-
raum 28 einstrémenden Kuhlfluids 27 vorgesehen sein. Der Vertikalofen 1 bzw.
eine Ofensteuerung, beispielsweise ein entsprechend programmierter Prozessor,
kann dazu eingerichtet sein, die Temperatur des in den Kuhl-/Heizraum 28 einstro-
menden Kuhimediums 27 in Abhangigkeit von einer in dem Kuhl-/Heizraum 28 ge-
messenen Temperatur und/oder die Strémungsgeschwindigkeit des Kuhimediums

27 zu verandern.

Weiters kann neben der Temperatur- auch ein Druckregelung des Kuhlsystems er-
folgen. Hierzu kann in dem Kuhl-/Heizraum 28 kann auch eine Druckmessvorrich-

tung 36 zur Messung eines Drucks angeordnet sein.

Die spezielle Ausfuhrung der Kuhlzone 5 erméglicht eine langsame und gleichma-
Rige Abkuhlung des Metallbandes 2 in reinster Schutzgasatmosphare (30% bis
100% H2, Taupunkt -20°C bis -70°C).

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Vertikalofen
Metallband
Einlasszone
Aufheiz-/Haltezone
Kuhlzone
Umlenkvorrichtung
Rollenanordnung
Auslasszone
Kuhlzone
Gehause
Kuhlzone
Schnellaufheizzone
Gehause
Tanzerrolle
Einlass6ffnung
Auslasso6ffnung
Aufwartsstrang
erste Muffel
zweite Muffel
Abwartsstrang
Isolierung
Kupplung
Heizelement
Schicht

Material
Dichtvorrichtung
Einlass6ffnung
Auslasso6ffnung
Kuhlfluid

KuUhl-/Heizraum
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29
30
31
32
33
34
35
36
37

Wandung

Warmetauscher
Heizvorrichtung
Strémungsmaschine
Temperaturmessvorrichtung
Temperaturmessvorrichtung
Temperaturmessvorrichtung
Druckmessvorrichtung

Isoliertes Gehéuse
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Patentanspriiche

1. Vertikalofen (1) zur kontinuierlichen Warmebehandlung eines Metall-
bandes (2) insbesondere eines Elektrobandes, wobei der Vertikalofen (1) in einer
Foérderrichtung des Metallbandes (2) gesehen

- eine Einlasszone (3) fur das Metallband (2);

- eine Aufheiz-/Haltezone (4) mit einem Gluhraum zum Erwéarmen und tem-
peraturmanigen Verweilen des Metallbandes (2);

- zumindest eine erste Kuhlzone (5) zum Abkuhlen des Metallbandes (2);

- zumindest eine nach der ersten Kuhlzone (5) angeordnete Umlenkvorrich-
tung (6), zum Umlenken des Metallbandes (2) in Richtung einer Auslasszone (8)
fur das Metallband (2) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine zweite Kuhlzone (9) in Bezug auf

die Foérderrichtung nach der Umlenkvorrichtung (6) angeordnet ist

2. Vertikalofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er zu-
mindest in der Aufheiz-/Haltezone (4), in der ersten Kuhlzone (5), in der Umlenk-
vorrichtung (6) und in der zweiten Kuhlzone (9) zur Warmebehandlung des Metall-
bandes eine Schutzgasatmosphare mit hohen H2-Gehalt von 30% — 100% H2 und

tiefen Taupunkten von -20°C bis -70°C aufweist, um Oxidationen zu vermeiden.

3. Vertikalofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufheiz-/Haltezone (4) und die erste Kuhlzone (5) jeweils zumindest einen Pro-
zessraum mit einer Einlasséffnung und einer Auslasséffnung fur das Metallband,
insbesondere metallisch gekapselten Prozessraum, beispielsweise zumindest ei-

nen von einer Muffel (17a, 17b) umgebenen Prozessraum, umfassen.

4. Vertikalofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro-
zessraum der Aufheiz-/Haltezone (4) mit dem Prozessraum der ersten Kuhlzone

(5) gasdicht verbunden ist.

17/31
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. Vertikalofen nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

erste Kihlzone (5) als Radiationskthlungszone fur das Metallband ausgebildet ist.

6. Vertikalofen nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dass um den Prozessraum der ersten Kuhlzone (5) ein von einem Kuhlfluid (27)
durchstromter Kuhl-/Heizraum (28) angeordnet ist, wobei eine dem Kuhl-/Heiz-
raum (28) zugewandte Mantelflache einer den Prozessraum umgebenden Wan-
dung (29) mit dem Kuhlfuid (27) beaufschlagt ist.

7. Vertikalofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Kuhlfluid

(27) ein Gas oder Gasgemisch, insbesondere Luft, ist.

8. Vertikalofen nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhlfluid (27) durch einen Warmetauscher (30) gefuhrt ist.

9. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Zuleitung zum Zufuihren von frischem Kuhlfluid, insbe-

sondere Frischluft, aufweist.

10. Vertikalofen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass er zumin-
dest eine Ableitung zum Ausstol3en von aus dem Kuhl-/Heizraum ausstrémenden

Kuhlfluid aus dem Vertikalofen (1) aufweist.

11. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Strémungsmaschine (32), insbesondere ein Geblase,

zur Erzeugung einer Strémung in dem Kuhlfluid (27) aufweist.

12. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Heizvorrichtung (31) zur Erwarmung des Kuhlfuids (27)

vorgesehen ist.
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13. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Temperaturmessvorrichtung (33) zur Messung der

Temperatur in dem Kuhl-/Heizraum (28) aufweist.

14. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Temperaturmessvorrichtung (34) zur Messung der
Temperatur des aus dem Kuhl-/Heizraum (28) ausstréomenden Kuhlfluids (27) und
zumindest eine Temperaturmessvorrichtung (35) zur Messung des in den Kuhl-

[Heizraum (28) einstréomenden Kuhlfluids (27) aufweist.

15. Vertikalofen nach einem Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-

net, dass er dazu eingerichtet ist, die Temperatur des in den Kuhl-/Heizraum (28)
einstromenden Kuhimediums (27) in Abhangigkeit zumindest von zumindest einer
in dem Kuhl-/Heizraum (28) gemessenen Temperatur und/oder die Stromungsge-

schwindigkeit des Kuhimediums (27) zu verandern.

16. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Kuhl-/Heizraum (28) zumindest eine Druckmessvorrichtung (36)

zur Messung eines Drucks in dem Kuhl-/Heizraum (28) angeordnet ist.

17. Vertikalofen nach einem der Anspriche 6 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine zweite Kuhlzone (9) zumindest eine Spruh- und/oder
Dusenkuhlung und/oder Strahlkuhlung zum Beaufschlagen einer Oberflache des

Metallbandes mit KUhlfluid aufweist.

18. Vertikalofen nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlfluid der zumindest einen zweiten Kuhlzone (9) ein Schutzgas, insbesondere

Ho, umfasst oder ist.
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19. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Kuhlzone (5) und die zweite Kuihlzone (9) an ihren der Umlenk-
vorrichtung (6) zugewandten Enden Uber ein Gehause (10) der Umlenkvorrichtung
(9) gegenuber einer Umgebung des Vertikalofens gasdicht miteinander verbunden

sind.

20. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-

net, dass die Umlenkvorrichtung (6) thermisch isoliert ist.

21. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeich-

net, dass die Umlenkvorrichtung (6) zumindest ein Heizmittel umfasst.

22. Vertikalofen nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
lenkvorrichtung (6) eine Temperaturmesseinheit und eine Temperaturkontrollein-

heit umfasst, wobei die Temperaturkontrolleinheit dazu eingerichtet ist, mittels des
zumindest einen Heizmittels, ein Temperaturniveau der Umlenkvorrichtung auf ein

Temperaturniveau des Metallbandes (2) zu regeln

23. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Rollenanordnung (7) der Umlenkvorrichtung (6) zur Mit-

telregelung des Metallbandes eingerichtet ist.

24. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass er eine in Férderrichtung des Metallbandes (2) vor der Aufheiz-/Halte-
zone (4) eine zusatzliche Schnellaufheizzone (12) fur das Metallband mit zumin-

dest einer Heizvorrichtung aufweist.

25. Vertikalofen nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Heizvorrichtung der Schnellaufheizzone (12) als Induktionsheizung

ausgebildet ist, wobei die Schnellaufheizzone (12) einen Prozessraum mit einer
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Wandung (29) aus einem nichtmetallischen Material sowie einer Einlass- und ei-
ner Auslasséffnung fur das Metallband (2) umfasst, wobei der Prozessraum der
Schnellaufheizzone (12) eine Schutzgasatmosphare mit hohen H2-Gehalt von
30% — 100% H2 und tiefen Taupunkten von -20°C bis -70°C aufweist, und die In-

duktionsheizung aul3erhalb des Prozessraums angeordnet ist.

26. Vertikalofen nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro-
zessraum der Schnellaufheizzone (12) mit dem Prozessraums der Aufheiz-/Halte-
zone (4) gegenuber der dulReren Umgebung des Vertikalofens (1) gasdicht ver-

bunden ist.

27. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 26, dadurch gekennzeich-
net, dass eine dritte Kihlzone (11) vorgesehen ist, welche dritte Kuhizone (11) in
Bezug auf die Férderrichtung des Metallbandes nach der zweiten Kuhlzone ange-
ordnet ist, wobei die dritten Kuhlzone (11) eine Schutzgasatmosphére mit hohen
H2-Gehalt (30% — 100% H2) und tiefen Taupunkten (-20°C bis -70°C) aufweist.

28. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 27, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Einlasszone (3) und/oder in der Auslasszone (4) je zumindest eine
in einem Gehause (13) gelagerte Tanzerrolle (14) angeordnet ist, wobei das Ge-
hause (13) je eine Einlasséffnung (15) und eine Auslasséffnung (16) fur das Me-
tallband (2) aufweist und in dem Inneren des Gehauses (13) eine Schutzgasat-
mosphare, insbesondere eine Wasserstoff und/oder Stickstoffatmosphéare

herrscht.

29. Vertikalofen nach einem der Anspriche 24 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einlasszone (3) mit der Schnellaufheizzone (12) gegenuber ei-

ner Umgebung des Vertikalofens (1) gasdicht verbunden ist.
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30. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 29, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auslasszone (4) mit einem zumindest die zweite Kuhlzone (9) umfas-
senden Abwartsstrang des Vertikalofens (1) gegenuber einer Umgebung des Ver-

tikalofens (1) gasdicht verbunden ist.
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nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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Patentanspriche

1. Vertikalofen (1) zur kontinuierlichen Warmebehandlung eines Metall-
bandes (2) insbesondere eines Elektrobandes, wobei der Vertikalofen (1) in einer
Forderrichtung des Metallbandes (2) gesehen

- eine Einlasszone (3) fUr das Metallband (2);

- eine Aufheiz-/Haltezone (4) mit einem Glihraum zum Erwdrmen und tem-
peraturmanigen Verweilen des Metallbandes (2);

- zumindest eine erste Kihlzone (5) zum Abkuhlen des Metallbandes (2);

- zumindest eine nach der ersten Kihlzone (5) angeordnete Umlenkvorrich-
tung (6), zum Umlenken des Metallbandes (2) in Richtung einer Auslasszone (8)
fir das Metallband (2) umfasst,
zumindest eine zweite Kihlzone (9) in Bezug auf die Forderrichtung nach der Um-
lenkvorrichtung (6) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kihl-

zone (5) als RadiationskUhlungszone flr das Metallband (2) ausgebildet ist.

2. Vertikalofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er zu-
mindest in der Aufheiz-/Haltezone (4), in der ersten Kihlzone (5), in der Umlenk-
vorrichtung (6) und in der zweiten Kihlzone (9) zur Warmebehandlung des Metall-
bandes eine Schutzgasatmosphare mit hohen Ha-Gehalt von 30% — 100% H2 und

tiefen Taupunkten von -20°C bis -70°C aufweist, um Oxidationen zu vermeiden.

3. Vertikalofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufheiz-/Haltezone (4) und die erste Kuhlzone (5) jeweils zumindest einen Pro-
zessraum mit einer Einlassoffnung und einer Auslassoffnung fir das Metallband,
insbesondere metallisch gekapselten Prozessraum, beispielsweise zumindest ei-

nen von einer Muffel (17a, 17b) umgebenen Prozessraum, umfassen.

4. Vertikalofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro-
zessraum der Aufheiz-/Haltezone (4) mit dem Prozessraum der ersten Kuhlzone

(5) gasdicht verbunden ist.
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5. Vertikalofen nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dass um den Prozessraum der ersten Kuhlzone (5) ein von einem Kihlfluid (27)
durchstrémter Kihl-/Heizraum (28) angeordnet ist, wobei eine dem Kihl-/Heiz-
raum (28) zugewandte Mantelflache einer den Prozessraum umgebenden Wan-
dung (29) mit dem Kuhlfuid (27) beaufschlagt ist.

6. Vertikalofen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Kuhlfluid

(27) ein Gas oder Gasgemisch, insbesondere Luft, ist.

7. Vertikalofen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhlfluid (27) durch einen Warmetauscher (30) gefluhrt ist.

8. Vertikalofen nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Zuleitung zum Zuflhren von frischem Kihlfluid, insbe-

sondere Frischluft, aufweist.

9. Vertikalofen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass er zumin-
dest eine Ableitung zum AusstoBBen von aus dem Kihl-/Heizraum ausstrdmenden

Kuhlifluid aus dem Vertikalofen (1) aufweist.

10. Vertikalofen nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Strdmungsmaschine (32), insbesondere ein Geblase,
zur Erzeugung einer Strdmung in dem Kahlfluid (27) aufweist.

11. Vertikalofen nach einem der Ansprtche 5 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Heizvorrichtung (31) zur Erwarmung des Kuhlfuids (27)
vorgesehen ist.

12. Vertikalofen nach einem der Ansprtche 5 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Temperaturmessvorrichtung (33) zur Messung der

Temperatur in dem Kihl-/Heizraum (28) aufweist.
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13. Vertikalofen nach einem der Anspriche 5 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass er zumindest eine Temperaturmessvorrichtung (34) zur Messung der
Temperatur des aus dem Kihl-/Heizraum (28) ausstrémenden Kihlfluids (27) und
zumindest eine Temperaturmessvorrichtung (35) zur Messung des in den Kihl-
/Heizraum (28) einstromenden Kuhlfluids (27) aufweist.

14. Vertikalofen nach einem Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass er dazu eingerichtet ist, die Temperatur des in den Kuhl-/Heizraum (28)
einstrdmenden Kuhimediums (27) in Abhangigkeit zumindest von zumindest einer
in dem Kihl-/Heizraum (28) gemessenen Temperatur und/oder die Strdomungsge-
schwindigkeit des Kihlmediums (27) zu verandern.

15. Vertikalofen nach einem der Ansprlche 5 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Kuhl-/Heizraum (28) zumindest eine Druckmessvorrichtung (36)
zur Messung eines Drucks in dem Kuhl-/Heizraum (28) angeordnet ist.

16. Vertikalofen nach einem der Anspriche 5 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine zweite Kihlzone (9) zumindest eine Sprih- und/oder
DusenkUhlung und/oder Strahlkiihlung zum Beaufschlagen einer Oberflache des

Metallbandes mit KUhlfluid aufweist.

17. Vertikalofen nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kihlfluid der zumindest einen zweiten Kihlzone (9) ein Schutzgas, insbesondere

Hz, umfasst oder ist.

18. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Kihlzone (5) und die zweite Kihlzone (9) an ihren der Umlenk-
vorrichtung (6) zugewandten Enden Uber ein Gehause (10) der Umlenkvorrichtung
(9) gegenlber einer Umgebung des Vertikalofens gasdicht miteinander verbunden

sind.
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19. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeich-

net, dass die Umlenkvorrichtung (6) thermisch isoliert ist.

20. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-

net, dass die Umlenkvorrichtung (6) zumindest ein Heizmittel umfasst.

21. Vertikalofen nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
lenkvorrichtung (6) eine Temperaturmesseinheit und eine Temperaturkontrollein-

heit umfasst, wobei die Temperaturkontrolleinheit dazu eingerichtet ist, mittels des
zumindest einen Heizmittels, ein Temperaturniveau der Umlenkvorrichtung auf ein

Temperaturniveau des Metallbandes (2) zu regeln

22. Vertikalofen nach einem der Ansprtche 1 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Rollenanordnung (7) der Umlenkvorrichtung (6) zur Mit-
telregelung des Metallbandes eingerichtet ist.

23. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass er eine in Forderrichtung des Metallbandes (2) vor der Aufheiz-/Halte-
zone (4) eine zusétzliche Schnellaufheizzone (12) fir das Metallband mit zumin-

dest einer Heizvorrichtung aufweist.

24. Vertikalofen nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Heizvorrichtung der Schnellaufheizzone (12) als Induktionsheizung
ausgebildet ist, wobei die Schnellaufheizzone (12) einen Prozessraum mit einer
Wandung (29) aus einem nichtmetallischen Material sowie einer Einlass- und ei-
ner Auslassoffnung flr das Metallband (2) umfasst, wobei der Prozessraum der
Schnellaufheizzone (12) eine Schutzgasatmosphare mit hohen Ha-Gehalt von
30% — 100% H2 und tiefen Taupunkten von -20°C bis -70°C aufweist, und die In-
duktionsheizung auBBerhalb des Prozessraums angeordnet ist.
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25. Vertikalofen nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro-
zessraum der Schnellaufheizzone (12) mit dem Prozessraums der Aufheiz-/Halte-
zone (4) gegenlber der auBeren Umgebung des Vertikalofens (1) gasdicht ver-
bunden ist.

26. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 25, dadurch gekennzeich-
net, dass eine dritte Kihlzone (11) vorgesehen ist, welche dritte Kihlzone (11) in
Bezug auf die Forderrichtung des Metallbandes nach der zweiten Kihlzone ange-
ordnet ist, wobei die dritten Kihlzone (11) eine Schutzgasatmosphére mit hohen
H2-Gehalt (30% — 100% H2) und tiefen Taupunkten (-20°C bis -70°C) aufweist.

27. Vertikalofen nach einem der Ansprlche 1 bis 26, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Einlasszone (3) und/oder in der Auslasszone (4) je zumindest eine
in einem Gehause (13) gelagerte Tanzerrolle (14) angeordnet ist, wobei das Ge-
hause (13) je eine Einlass6ffnung (15) und eine Auslasséffnung (16) fur das Me-
tallband (2) aufweist und in dem Inneren des Gehauses (13) eine Schutzgasat-
mosphare, insbesondere eine Wasserstoff und/oder Stickstoffatmosphéare
herrscht.

28. Vertikalofen nach einem der Ansprtche 23 bis 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einlasszone (3) mit der Schnellaufheizzone (12) gegentber ei-

ner Umgebung des Vertikalofens (1) gasdicht verbunden ist.

29. Vertikalofen nach einem der Anspriche 1 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auslasszone (4) mit einem zumindest die zweite Kihlzone (9) umfas-
senden Abwartsstrang des Vertikalofens (1) gegentber einer Umgebung des Ver-
tikalofens (1) gasdicht verbunden ist.
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