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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermei-
dung von durch Zinkstaub verursachten Oberflachenfeh-
lern an verzinktem Metallband in einer kontinuierlichen
Bandverzinkung, bei der in einem Durchlaufofen erhitz-
tes Metallband unter Schutzgas durch einen Ofen-Ris-
sel hindurchbewegt und in ein Zinkbad eingetaucht wird,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zur Vermeidung von
durch Zinkstaub verursachten Oberflaichenfehlern an
verzinktem Metallband in einer kontinuierlichen Bandver-
zinkung, gemak dem Oberbegriff des Anspruchs 7.
[0002] Eine Anlage zur kontinuierlichen Feuerverzin-
kung von Stahlband besteht unter anderem aus einem
Durchlaufofen, einem Zinkbad (Schmelzbad), einer Vor-
richtung zur Einstellung der Zinkiiberzugsdicke und einer
nachfolgenden Kiihleinrichtung. In dem Durchlaufofen
wird das Stahlband kontinuierlich gegliiht. Dabei werden
durch Rekristallisation des Stahls die gewiinschten me-
chanischen Eigenschaften des Grundwerkstoffs einge-
stellt. Zudem werden dabei in einer Vorwarmzone gebil-
dete Eisenoxide reduziert. In einer auf den Durchlauf-
Gluhofen folgenden Kiihlzone wird das Band unter
Schutzgas (HNX) auf eine Temperatur nahe der
Schmelzbadtemperatur abgekiihlt. Das Schutzgas soll
verhindern, dass das gegliihte Band vor dem Verzinken
oxidiert, wodurch die Haftung der Zinkschicht erheblich
verschlechtert wirde. Das Schutzgas enthaltende Ver-
bindungsstiick zwischen Glihofen und Zinkbad wird
Ofen-Russel genannt.

[0003] In einem herkdmmlichen Ofen-Rissel einer
kontinuierlichen Bandverzinkungsanlage kommt es (ib-
licherweise zu Ablagerungen von Zinkstaub, der insbe-
sondere bei in der Anlage auftretenden Erschiitterungen
in gréReren Stiicken aufdas Zinkbad und/oder das Stahl-
band fallt und damit Oberflachenfehler (Verzinkungsfeh-
ler) verursacht. Es wurde erkannt, dass das in Richtung
des Zinkbades bewegte Stahlband im Rissel Schutzgas
nach unten mitreil3t, wobei das mitgerissene Schutzgas
an der Zinkbadoberflache Zinkdampf aufnimmt, welcher
beim Aufsteigen des mitgerissenen Schutzgases an den
kalteren Innenwanden des Rissels kondensiert bzw. re-
sublimiert und sich dort als Staub absetzt.

[0004] Aus der JP 7157853 (A) ist eine Vorrichtung
zum Entfernen von Zinkdampfin einem Rissel einer kon-
tinuierlichen Bandverzinkungsanlage bekannt. Um den
auf der Zinkbadoberflache entstehenden Zinkdampf zu
entfernen, ist der Ofen-Rissel mit Einblas6ffnungen
(Umwalzoéffnungen) und vertikal darunter angeordneten
Absaugéffnungen versehen. In einem ersten Ausflh-
rungsbeispiel sind in der der Oberseite des Stahlbandes
zugewandten Risselwand eine einzelne Einblaséffnung
und vertikal darunter eine einzelne Absaugdffnung an-
geordnet. Dementsprechend sind in der der Unterseite
des Stahlbandes zugewandten Risselwand ebenfalls ei-
ne einzelne Einblaséffnung und vertikal darunter eine
einzelne Absaug6ffnung angeordnet. In einem zweiten
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Ausflhrungsbeispiel istin einer Seitenwand des Rissels
eine einzelne Einblaséffnung angeordnet, wahrend ver-
tikal darunter zwei Absaug6ffnungen vorgesehen sind,
die als Langsschlitze in Rohren ausgebildet sind, welche
die Seitenwand des Russels durchdringen und sich auf
der Ober- und Unterseite des Stahlbandes Uber die ge-
samte Stahlbandbreite erstrecken.

[0005] MitderausderJP 7157853 (A) bekannten Vor-
richtung muss eine relativ groRe Menge an Zinkdampf
bzw. Zinkstaub aus dem abgesaugten Schutzgas ent-
fernt werden. Denn aufgrund der Ausgestaltung und An-
ordnung der Einblaséffnungen und Absaugéffnungen ist
davon auszugehen, dass diese bekannte Vorrichtung die
Aufnahme von Zinkdampf durch das vom Stahlband mit-
gerissene Schutzgas und die Ausbreitung von Zink-
dampf im Ofen-RuUssel begunstigt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art anzugeben, mit dem bzw. der die
Aufnahme von Zinkdampf durch das im Ofen-Rissel ent-
haltene Schutzgas sowie die Ausbreitung von Zinkdampf
im Ofen-Russel deutlich minimiert werden kann.

[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 7.
[0008] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den im Ofen-Russel ebenfalls die Ober- und die Unter-
seite des zu verzinkenden Metallbandes (z.B. Stahlban-
des) Uber Einblas6ffnungen mit Schutzgas beaufschlagt.
Mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub beladenes Schutzgas
wird Uber Absaugéffnungen, die beidseitig des Metall-
bandes benachbart den Einblaséffnungen angeordnet
sind, abgesaugt. ErfindungsgemaR wird eine Vielzahl
der Einblasoffnungen in der Weise ausgebildet und im
Ofen-Rissel angeordnet, dass das aus diesen Einblas-
offnungen strémende Schutzgas mit einem Auftreffwin-
kel im Bereich von 70° bis 110°, vorzugsweise 80° bis
100°, besonders bevorzugt ca. 90° auf die der jeweiligen
Einblas6ffnung zugewandte Oberflache des Metallban-
des gerichtet ist. Zudem werden der Abstand zwischen
der jeweiligen Einblas6ffnung und wenigstens einer ihr
zugeordneten Absaugdéffnung so gewahlt und die Stro-
mungsgeschwindigkeit des aus der jeweiligen Einblas-
6ffnung austretenden Schutzgases so gesteuert, dass
einer bei Bewegung des Metall- bzw. Stahlbandes auf-
tretenden Mithahme von Schutzgas in Richtung des Zink-
bades entgegenwirkt wird.

[0009] Beider erfindungsgemalen Vorrichtung ist so-
mit der Ofen-Rissel mit Einblaséffnungen versehen,
Uber die die Oberseite und die Unterseite des Metallban-
des mit Schutzgas beaufschlagbar ist, wobei benachbart
zu den Einblaséffnungen Absaugdéffnungen zum Absau-
gen von mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub beladenem
Schutzgas angeordnet sind. Erfindungsgeman ist dabei
eine Vielzahl der Einblaséffnungen in der Weise ausge-
bildet und im Ofen-Rissel angeordnet, dass das aus die-
sen Einblaséffnungen strémende Schutzgas mit einem
Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis 110°, vorzugsweise
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80° bis 100°, besonders bevorzugt ca. 90° auf die der
jeweiligen Einblaséffnung zugewandte Oberflaiche des
Metallbandes gerichtet ist, wobei der Abstand zwischen
der jeweiligen Einblas6ffnung und wenigstens einer ihr
zugeordneten Absaugdéffnung so gewahlt ist, dass bei
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Strémungsge-
schwindigkeit des aus derjeweiligen Einblas6ffnung aus-
tretenden Schutzgases einer bei Bewegung des Metall-
bandes auftretenden Mitnahme von Schutzgas in Rich-
tung des Zinkbades entgegenwirkt wird.

[0010] Die Erfindung basiert auf der Idee, die Stro-
mungsverhaltnisse des Schutzgases insbesondere in
Bandnéhe so zu beeinflussen, dass die erwahnte Mit-
nahme von Schutzgas minimiert und/oder die Konden-
sation bzw. Resublimation von Zinkdampf an den Wan-
den des Russels verhindert wird. Im Unterschied zu der
aus der JP 7157853 (A) bekannten Vorrichtung ist es
das Ziel der vorliegenden Erfindung, die Bildung von mit
Zinkdampf beladenen Schutzgas bereits im Voraus zu
verhindern, indem das Mitreilen des Schutzgases in
Richtung Zinkbad minimiert wird. Die Erfindung schlagt
hierzu eine Unterbrechung bzw. Sperrung des vom Me-
tallband mitgerissenen Schutzgases (Schutzgasstro-
mes) durch Anwendung eines Gasschleusen- oder Gas-
schleiereffektes vor.

[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens sieht vor, dass das Uber die Ein-
blas6ffnungen zugefiihrte Schutzgas zuvor auf eine
Temperatur von mindestens 500°C, vorzugsweise min-
destens 550°C erwarmt wird. Durch diese Ausgestaltung
kann die Resublimation von Zinkstaub im Ofen-Russel
noch effektiver verhindert werden, da der aufgeheizte,
Uber die Einblaséffnungen zugefiihrte Schutzgasstrom
den an der Zinkbadoberflache entstehenden Zinkdampf
im gasférmigen Zustand halt.

[0012] Dementsprechend sieht eine bevorzugte Aus-
gestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung vor,
dass die Absaugdéffnungen Uber eine mindestens einen
Absaugventilator aufweisende Rickfuhrleitung mit den
Einblas6ffnungen verbunden sind, wobei die Ruckfihr-
leitung mit mindestens einer Heizeinrichtung zum Erwar-
men des Schutzgases auf eine Temperatur von mindes-
tens 500°C, vorzugsweise mindestens 550°C versehen
ist.

[0013] Der grof¥flachig und im Wesentlichen lber die
gesamte Russelbreite gleichmaRig in den Rissel einge-
tragene Schutzgasstrom stellt dabei gleichzeitig ein
Heizmedium fir die Blas-/Saugvorrichtung dar und ver-
hindert kalte Zonen im Rissel, die zu einer Zinkstaub-
Ausfallung fihren wirden. Durch die offenbarte Tempe-
raturfiihrung im Risselbereich entsteht erst gar kein sub-
limierter Zinkstaub im Russel. Vielmehr wird der im
Schutzgas enthaltene Zinkdampf abgefiihrt, bevor er zu
Staubkdrnern sublimieren kann.

[0014] Vorzugsweise wird das erfindungsgemafie
Verfahren in der Weise ausgefiihrt, dass die Temperatur
der Gaswolke in dem raumlich héher gelegenen Teil des
Rissels hoher ist als die Temperatur im rdumlich tiefer
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gelegenen Eintauchbereich des Bandes. Hierdurch wer-
den thermische Turbulenzen im Rissel minimiert.
[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Einblasen von Schutzgas tber die Einblas-
offnungen und das Absaugen von Schutzgas Uber die
Absaugoéffnungen in mindestens drei Stufen durchge-
fuhrt wird, die in Bandlaufrichtung aufeinander folgend
angeordnet sind, wobei jede der Stufen aus einer Reihe
von mindestens finf, vorzugsweise mindestens sieben
Einblas6ffnungen und einer Reihe von mindestens fiinf,
vorzugsweise mindestens sieben Absaugéffnungen ge-
bildet ist. Auf diese Weise lasst sich eine besonders wirk-
same Sperrung des von dem zu verzinkenden Band mit-
gerissenen Schutzgases erzielen. Insbesondere lasst
sich durch die relativ hohe Anzahl von Einblaséffnungen
und Absaugéffnungen eine eher sanfte, turbulenzarme
Schutzgas-Blasstrdomung erzeugen, so dass eine Uber-
maRige, unkontrollierbare Verwirbelung des Schutzga-
ses und erhdhte Bandschwingungen vermieden werden.
Durch diese mehrstufige Anordnung der Einblaséffnun-
gen und Absaug6ffnungen lassen sich die Konzentration
des Zinkdampfes im Schutzgas und damit der Partial-
druck des Zinkdampfes stufenweise auf ein unkritisches
MaR absenken.

[0016] Zu diesem Zweck sieht eine bevorzugte Aus-
gestaltung der erfindungsgeméafRen Vorrichtung vor,
dass die Einblaséffnungen und die Absaugéffnungen in
mindestens drei Stufen ausgebildet sind, die in Bandlauf-
richtung aufeinander folgend angeordnet sind, wobei je-
de der Stufen aus einer Reihe von mindestens funf, vor-
zugsweise mindestens sieben Einblaséffnungen und ei-
ner Reihe von mindestens flinf, vorzugsweise mindes-
tens sieben Absaugéffnungen gebildet ist.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Uber die Einblaséffnungen zugefiihrte
Schutzgasvolumenstrom gleich dem Uber die Absaug-
6ffnungen abgesaugten Schutzgasvolumenstrom einge-
stellt wird oder auf einen Wert eingestellt wird, der ma-
ximal 5% unterhalb des abgesaugten Schutzgasvolu-
menstroms liegt. Durch die gleichen bzw. nahezu glei-
chen Volumenstréme von zugeflihrtem und abgesaug-
tem Schutzgas und der erwahnten bevorzugten gleich-
maRigen Verteilung von Einblasstellen und Absaugstel-
len wird die Gasturbulenz im Russel auf ein Minimum
reduziert.

[0018] Zur Erzielung einer méglichst wirksamen Sper-
rung oder Unterbrechung des durch das bewegte Metall-
band mitgerissenen Schutzgasstroms bei gleichzeitiger
Minimierung der Verwirbelung des Schutzgases ist es
guinstig, wenn nach einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der erfindungsgemafRen Vorrichtung die Ein-
blas6ffnungen und die Absaugdffnungen matrixférmig
angeordnet sind. Auch ist in diesem Zusammenhang
gunstig, wenn die Einblaséffnungen versetzt zu den Ab-
saugoffnungen - in Bandlaufrichtung sowie Uber die
Bandbreite betrachtet - angeordnet sind. Vorzugsweise
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sind die Einblas6ffnungen und die Absaugéffnungen der
erfindungsgemaRen Vorrichtung gleichmaRig voneinan-
der beabstandet angeordnet.

[0019] Der Abstand zwischen der jeweiligen Einblas-
6ffnung (Einblasdiise) und der mindestens einen ihr zu-
geordneten Absaugoéffnung ist vorzugsweise klei-
ner/gleich 25 cm, insbesondere kleiner 15 cm, und be-
sonders bevorzugt kleiner/gleich 10 cm.

[0020] Zur Verwirklichung einer turbulenzarmen Un-
terbrechung des durch das bewegte Metallband mitge-
rissenen Schutzgasstroms bzw. zur Erzielung einer mog-
lichst gleichméaRigen Verteilung der Einblasstellen und
Absaugstellen sieht eine weitere bevorzugte Ausgestal-
tung der erfindungsgemaRen Vorrichtung vor, dass die
Einblasoffnrungen an zinkenartigen Zweigen eines
kammférmigen Blasrohrgebildes und die Absaugéffnun-
gen an zinkenartigen Zweigen eines kammférmigen
Saugrohrgebildes ausgebildet sind, wobei die zinkenar-
tigen Zweige des kammférmigen Blasrohrgebildes und
die zinkenartigen Zweige des kammférmigen Saugrohr-
gebildes ineinander greifen.

[0021] Wird dabei der Schutzgasstrom vor dem Ein-
blasen mittels eines Gaserhitzers aufgeheizt, vorzugs-
weise auf eine Temperaturim Bereich von 450 bis 600°C,
so bewirkt die vorstehend genannte Ausgestaltung zu-
gleich, dass sich an dem aus den kammférmigen Rohr-
gebilden zusammengesetzten Rohrleitungssystem im
Betrieb eine sehr gleichmaRige Oberflachentemperatur-
verteilung einstellt, wobei die Oberflachentemperatur
des im Russel angeordneten Rohrleitungssystems bei
Beheizung des Schutzgasstroms auf eine Temperatur
im Bereich von 450 bis 600°C oberhalb der Taupunkt-
bzw. Resublimationstemperatur von Zink liegt. Insbeson-
dere verhindert die Erwdarmung des Rohrleitungssys-
tems mit aufgeheiztem Schutzgas das Auftreten punktu-
eller Temperaturspitzen und damit eine ungewollte Gas-
konvektion bzw. Gasturbulenz.

[0022] In diesem Zusammenhang sieht eine weitere
vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Vor-
richtung vor, dass das kammférmige Blasrohrgebilde
und das kammférmige Saugrohrgebilde durch eine War-
meisolierung gegeniiber dem Ofen-Rissel thermisch
isoliert sind.

[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemafien Verfahrens wird der Ofen-
RUssel zumindest in einem Bereich, der sich vom Zink-
bad bis zu den Einblaséffnungen und/oder Absaugoff-
nungen erstreckt, auf eine Temperatur von mindestens
400°C, vorzugsweise mindestens 450°C beheizt. Ergan-
zend zu einer dafiir vorgesehenen Heizeinrichtung, oder
alternativ dazu, kann dieser untere Bereich des Ofen-
Russels nach einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafen Vorrichtung auch mit einer Warmei-
solierung versehen sein. Hierdurch lasst sich erreichen,
dass die relevanten Wande oder Wandabschnitte des
Ofen-Ruissels warmer sind als die Temperatur, bei der
die Kondensation bzw. Resublimation von Zinkdampf be-
ginnt.
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[0024] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den beiliegenden Anspri-
chen angegeben.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
mehrere Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Langsschnittansicht eines Abschnitts ei-
nes erfindungsgemal ausgefuhrten Ofen-Ris-
sels einer kontinuierlichen Bandverzinkung;

eine Querschnittansicht des Ofen-Riissels ent-
lang der Schnittlinie 1I-Il in Fig. 1;

Fig. 2

Fig. 3 eineineinem Ofen-Rissel gemaf Fig. 1 ange-
ordnete Blas-Saugvorrichtung in Draufsicht mit
zugeordneter Ruckfihrleitung, die mit einem
Absaugventilator, einer Zinkabscheidevorrich-
tung und einer Heizeinrichtung zum Erwarmen
des von Zink gereinigten, einzublasenden
Schutzgases versehen ist;

Fig.4 eine weitere Langsschnittansicht eines Ab-
schnitts eines erfindungsgemal ausgefiihrten
Ofen-Russels einer kontinuierlichen Bandver-
zinkung;

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Langsabschnitt des
zu verzinkenden Metallbandes in einem Ab-
schnitt des Ofen-Russels der Fig. 4; und

Fig. 6  den Abschnitt des Ofen-Riissels gemaR Fig. 4
in einer perspektivischen Darstellung.

[0026] In der Zeichnung ist ein Ofen-Rissel 1 einer
kontinuierlichen Bandverzinkung (Feuerverzinkung)
skizziert. Ein zu verzinkendes Metallband 2, vorzugswei-
se Stahlband, wird in einem (nichtgezeigten) Durchlaufo-
fen gegliiht und unter Schutzgas (HNX) einem Zinkbad
3 zugefihrt. Das Band 2 taucht schréag nach unten in das
Zinkbad 3 ein und wird durch eine im Zinkbad angeord-
nete Rolle 4 nach oben umgelenkt. Die Badtemperatur
liegt typischerweise im Bereich von ca. 440 bis 470°C.
Beim Austritt aus dem Bad 3 reif3t das Band 2’ eine fliis-
sige Zinkmenge mit, die erheblich Giber der gewiinschten
Uberzugsdicke liegt. Das noch fliissige (iberschiissige
Uberzugsmaterial wird mittels sich {iber die Bandbreite
erstreckende Luftstrahl-Flachdisen 5 von Ober-und Un-
terseite (Vorder- und Riickseite) des beschichteten Ban-
des 2’ abgestreift.

[0027] Indem Ofen-Riissel 1 wird ein Teil des Schutz-
gases durch die Bandbewegung in Richtung Zinkbad 3
mitgerissen. Um zu verhindern, dass das mitgerissene
Schutzgas an der Zinkbadoberflaiche Zinkdampf auf-
nimmt, welcher sich an den kalteren Innenwandflachen
des Russels 1 als Zinkstaub absetzt und Oberflachen-
fehler an dem verzinkten Band 2’ verursachen kann,
wenn er in groBeren Stiicken auf das Band 2 und/oder
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Zinkbad 3 fallt, ist der Riissel 1 mit einer besonderen
Blas-Saugvorrichtung 6 versehen.

[0028] Dieerfindungsgemalfie Blas-Saugvorrichtung 6
weist ein verzweigtes Leitungssystem 7.1, 7.2 mit einer
Vielzahl von Einblas- und Absaugéffnungen 7.11, 7.21
auf, mittels derer Schutzgas im Endbereich des Riissels
1, d.h. nahe des Zinkbades 3, so umgewalzt wird, dass
der vom Band 2 mitgerissene Schutzgasstrom méglichst
unterbrochen wird, jedoch ohne dass dadurch erhdhte
Bandschwingungen verursacht werden. Zu diesem
Zweck sind die Einblas- und Absauféffnungen 7.11, 7.21
in Bewegungsrichtung des Bandes 2 so angeordnet,
dass jede Einblaséffnung 7.11 in der Nahe wenigstens
einer Absaugoffnung 7.21 liegt, wodurch eingeblasenes
Schutzgas in unmittelbarer Umgebung wieder abge-
saugt und so eine unkontrollierbare Verwirbelung des
Schutzgases verhindert wird.

[0029] Die Blas-Saugvorrichtung 6 umfassteinen obe-
ren Teil 6.1 und einen unteren Teil 6.2, wobei sich der
obere Teil 6.1 iber die gesamte Breite der Bandoberseite
(Vorderseite) erstreckt, wahrend sich der untere Teil 6.2
Uber die gesamte Breite der Bandunterseite (Rickseite)
erstreckt. Der obere Teil 6.1 sowie der untere Teil 6.2
kénnen jeweils kastenartig ausgebildet sein und dement-
sprechend als Blas-Saugkasten bzw. Blas-Saugkasten
bezeichnet werden. Der jeweilige Blas-Saugkasten (6.1,
6.2) ist durch Trennwéande 7.3 in eine verzweigte Blas-
kammer 7.1’ mit parallel zueinander verlaufenden Ein-
blaszweigen 7.10 und eine verzweigte Saugkammer 7.2’
mit parallel zueinander verlaufenden Saugzweigen 7.20
unterteilt. Ein Einblaszweig 7.10 kann dabei unmittelbar
neben einem Saugzweig 7.20 liegen, indem beide Zwei-
ge7.10,7.20 durch dieselbe Trennwand 7.3 voneinander
getrennt sind. Die Unterteilung in eine verzweigte Blas-
kammer 7.1’ und eine verzweigte Saugkammer 7.2’ kann
beispielsweise durch eine maanderférmig verlaufende
oder gefaltete Trennwand 7.3 bzw. durch m&anderférmig
aneinandergesetzte Trennwéande, die an ihren aneinan-
der stoRenden Enden gasdicht miteinander verbunden
sind, verwirklicht sein, wie in Fig. 5 skizziert ist. In die
quer zur Bandlaufrichtung verlaufenden Hauptkam-
merabschnitte 7.4, 7.5 minden Anschlussstlicke 7.41,
7.51 zum Anschluss mindestens einer Ruckfiihrleitung
8, die an einem Sauggeblase, Saugventilator 9 oder der-
gleichen angeschlossen ist und einen Gaskreislauf defi-
niert bzw. ermdglicht (vgl. Fig. 3).

[0030] Das Anschlussstiick 7.51 zur Absaugung des
Schutzgases ist unterhalb des Anschlussstiickes 7.41,
Uber welches das Schutzgas zugefiihrt wird, angeordnet
(siehe auch Fig. 6). Dadurch ist sichergestellt, dass die
Strémung des eingeblasenen Schutzgases stets oderim
Wesentlichen nur nach unten gerichtet ist, wodurch ein
Aufstrémen von Zinkdampf aus dem Zinkbad in den Riis-
sel 1 hinein wirksam verhindert wird.

[0031] Wiein den Figuren 5 und 6 dargestellt, miinden
in den oberen Hauptkammerabschnitt 7.4 des jeweiligen
Blas-Saugkastens 6.1 bzw. 6.2 vorzugsweise mindes-
tens zwei Anschlussstiicke 7.41 zum Einblasen von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schutzgas, wahrend der tiefer angeordnete Hauptkam-
merabschnitt 7.5 des Blas-Saugkastens 6.1 bzw. 6.2 vor-
zugsweise mit mindestens zwei Anschlussstiicke 7.51
zum Absaugen von mit Zinkdampf beladenem Schutz-
gas vorgesehen ist. Die Anschlussstiicke 7.41 des obe-
ren Hauptkammerabschnitts 7.4 sind dabei quer zur
Bandlaufrichtung voneinander beabstandet angeordnet.
Ebenso sind die Anschlussstiicke 7.51 des unteren
Hauptkammerabschnitts 7.5 quer zur Bandlaufrichtung
voneinander beabstandet.

[0032] Die Einblas- und Saugzweige 7.10, 7.20 sind
mit einer Vielzahl von Offnungen (Diisen) 7.11, 7.21 ver-
sehen, die als Einblaséffnungen bzw. Absaugéffnungen
dienen. Diese Offnungen (Diisen) 7.11, 7.21 sind so an-
geordnet bzw. ausgefiihrt, dass das aus den Einblasoff-
nungen 7.11 strdmende Schutzgas mit einem Auftreff-
winkel im Bereich von 70° bis 110°, vorzugsweise 80°
bis 100°, auf die der jeweiligen Einblaséffnung zuge-
wandte Oberflache des Bandes 2 gerichtet ist bzw. trifft.
Vorzugsweise sind die Einblasdiisen 7.11 so ausgefiihrt,
dass das aus ihnen ausstrémende Schutzgas im We-
sentlichen rechtwinklig auf die Bandoberflache gerichtet
ist (vgl. Fig. 2 und 4). Der Abstand zwischen der jeweili-
gen Einblasdise 7.11 und wenigstens einer ihr zugeord-
neten Absaugéffnung 7.21 ist dabei so gewahlt, dass bei
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Strémungsge-
schwindigkeit des eingeblasenen Schutzgases die bei
Bewegung des Bandes 2 auftretende Mitnahme von
Schutzgas in Richtung des Zinkbades 3 wirksam unter-
brochen oder zumindest minimiert wird.

[0033] Die durch die Bandbewegung hervorgerufene
Mitnahme von Schutzgas trégt zu einer "nattrlichen Gas-
bewegung" bei. Angetrieben wird die natirliche Gasbe-
wegung zudem durch den Ublicherweise vorhandenen
Temperaturunterschied zwischen dem durch das Band
2 mitgerissenen, relativ heiRen Schutzgas oberhalb des
Zinkbades 3 und dem kalteren Schutzgas im oberen Be-
reich des Russels 1. Durch die erfindungsgemafRe Un-
terbrechung oder Sperrung dieser natiirlichen Gasbewe-
gung wird zugleich die Mitnahme bzw. der Transport von
Zinkdampf von der Zinkbadoberflache 3.1 in den oberen
Ruisselbereich unterbrochen oder zumindest minimiert.
[0034] Um eine mdglichst gleichmaRige Sperrwirkung
fur die Gasbewegung in Bandlaufrichtung sowie fir die
aufwartsgerichtete Gasbewegung entlang der Innensei-
te der Riisselwande zu erzielen, ohne dass es dabei zu
erhéhten Bandschwingungen kommt, sind mindestens
funf, vorzugsweise mindestens sieben, besonders be-
vorzugt mindestens zehn Einblaséffnungen (Disen)
7.11 Uber die Breite des Bandes 2 verteilt angeordnet.
[0035] In unmittelbarer Nahe zu jeder Einblas6ffnung
7.11 befindet sich mindestens eine Absaug6ffnung 7.21.
Die Einblaséffnungen 7.11 und die Absaugdéffnungen
7.21 sind matrixférmig angeordnet. Das Einblasen und
Absaugen erfolgt somit in mehreren Stufen, vorzugswei-
se in mindestens drei Stufen. Die Einblaséffnungen 7.11
sind dabei in Bandlaufrichtung sowie UGber die Bandbreite
betrachtet versetzt zu den Absaugdéffnungen 7.21 ange-
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ordnet (vgl. Fig. 5). Vorzugsweise sind die Einblasoff-
nungen 7.11 und die Absaugéffnungen 7.21 gleichmaRig
voneinander beabstandet angeordnet.

[0036] Uber die Gaseinblaskanale 7.10 kann eine gro-
Re Menge Schutzgas ausgetauscht werden, ohne dass
ein groBer Gastransport in Bandlaufrichtung erfolgt. In
vorteilhafter Weise wird hierdurch das Band 2 nicht zu
Schwingungen angeregt. Gleichzeitig wird durch die
Gasstromung der unerwiinschte Transport von Zink-
dampf aus dem Eintauchbereich des Bandes 2 in den
oberen Teil des Rissels 1 nicht unterstutzt.

[0037] Durch die abwechselnde Anordnung von Ein-
blasdiisen 7.11 und Saugdisen 7.21 (Fig. 3) kann der
Risselquerschnitt vollstdndig in Querrichtung durch-
stromt werden. Noch nicht mit Zinkstaub beladenes
Schutzgas mischt sich mit Zinkstaub beladenem Schutz-
gas und wird in rAumlicher Nahe abgesaugt.

[0038] Wie in Fig. 3 skizziert ist, kann die Blas-Saug-
vorrichtung 6 bzw. der Blas-Saugkasten 6.1, 6.2 auch
dergestalt ausgefiihrt werden, dass die Einblas6ffnun-
gen 7.11 an zinkenartigen Zweigen 7.10 eines kammfor-
migen Blasrohrgebildes 7.1 und die Absaugéffnungen
7.21 an zinkenartigen Zweigen 7.20 eines kammférmi-
gen Saugrohrgebildes 7.2 ausgebildet sind, wobei die
zinkenartigen Zweige 7.10 des kammférmigen Blasrohr-
gebildes 7.1 und die zinkenartigen Zweige 7.20 des
kammférmigen Saugrohrgebildes 7.2 ineinander greifen.
Diese Ausgestaltung ermdglicht eine Justierung des Ab-
standes der Einblaséffnungen 7.11 von den Absaugoff-
nungen 7.21 durch Verschieben des kammférmigen
Blasrohrgebildes 7.1 relativ zu dem kammférmigen
Saugrohrgebilde 7.2.

[0039] In der Riickfuhrleitung 8 ist aulRer dem Saug-
gebldse oder Saugventilator 9 eine Zinkabscheidevor-
richtung 10 zur Reinigung des mit Zinkdampf und/oder
Zinkstaub beladenen Schutzgases integriert. Die Zinkab-
scheidevorrichtung 10 ist vorzugsweise mit einer Kihl-
einrichtung versehen, die eine Resublimation von Zink-
dampfbewirkt. Der dadurch entstehende Zinkstaub kann
mittels einer Trenneinrichtung vom Schutzgas abge-
trenntundin einen Sammelbehalter 10.1 geleitetwerden.
[0040] Das stufenweise Einblasen von gereinigtem
bzw. unbeladenem Schutzgas und das in unmittelbarer
Nahe zu den Einblasstellen erfolgende Absaugen von
mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub beladenem Schutz-
gas senkt die Konzentration des Zinkdampfes und/oder
Zinkstaubes in dem im Russel 1 befindlichen Schutzgas
und damit den Partialdruck des Zinkdampfes stufenwei-
se auf ein unkritisches MaR ab. Die stufenweise Vermin-
derung des Gehaltes an Zinkdampf und Zinkstaub in dem
damit beladenen Schutzgas ist in Fig. 4 schematisch
skizziert, wobei die schlangenférmigen Pfeile Z fiir Zink-
dampf stehen, die geradlinigen Pfeile G die Strdomungs-
richtung des Schutzgases im Rissel 1 und in der Blas-
Absaugvorrichtung (Blas-Saugkasten) anzeigen und die
"Punktwolken" D Zinkstaub darstellen. Es ist zu erken-
nen, dass der Gehalt an Zinkdampf und Zinkstaub von
der Zinkbadoberflache 3.1 in Richtung Glihofen stufen-
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weise abnimmt.

[0041] Der gereinigte Schutzgasstrom wird vor dem
Einblasen mittels eines Gaserhitzers 11 aufgeheizt, bei-
spielsweise auf eine Temperatur im Bereich von 450 bis
600°C. Der Russel 1 mit der Blas-Saugvorrichtung bzw.
den Blas-Saugkasten 6.1, 6.2 wird durch diesen Gas-
strom so aufgeheizt, dass an keiner Stelle des Rissels
1 die Taupunkt- bzw. Resublimationstemperatur von
Zinkdampf unterschritten wird.

[0042] Die Gaseinblaskanéle 7.10 verlaufen entlang
der Bandlangsachse bzw. Rissellangsachse und paral-
lel zu den dazwischen angeordneten Absaugleitungen
7.20. In Kombination mit den Absaugleitungen 7.20 Giber-
decken die Gaseinblaskanale 7.10 einen Langsabschnitt
des Bandes 2 vollstdndig oderim Wesentlichen vollstan-
dig sowohl auf der Bandunterseite als auch auf der
Bandoberseite. Dies bewirkt eine gleichmafRige Oberfla-
chentemperatur der Blas-Saugvorrichtung bzw. Blas-
Saugkasten 6.1, 6.2, wobei die Oberflachentemperatur
oberhalb der Taupunkt- bzw. Resublimationstemperatur
von Zinkdampf liegt.

[0043] Die erfindungsgemale Vorrichtung 6 ist als
Druck-Zug-System (Push-Pull-System) ausgefiihrt. Da-
bei wird heiRes Schutzgas mit leichtem Uberdruck tiber
die Einblas6éffnungen 7.11 in den Rissel 1 eingeblasen,
um an den Einblaso6ffnungen 7.11 (Auslassstellen) Quer-
strdmungen zu erzeugen. Uber eine Mess- und Regel-
einrichtung wird der eingeblasene Schutzgasstrom
gleich oder geringfligig unterhalb der abgesaugten Gas-
strommenge eingestellt. Beispielsweise betragt der pro
Bandseite (Blas-Saugkasten 6.1 oder 6.2) eingeblasene
Schutzgasstrom etwa 150 Nm3/h bei ca. 600°C, wahrend
der pro Bandseite abgesaugte Schutzgasstrom ein-
schlieRlich Zinkdampf ca. 200 Nm3/h betragt.

[0044] Um Wéarmeverluste zu minimieren, sind die
Blashauptkammer (Blashauptleitung) 7.1 und die Ein-
blaszweige (Gaseinblaskanéle) 7.10 und vorzugsweise
auch die Absaughauptkammer 7.2 und die Saugzweige
(Absaugleitungen) 7.20 durch eine Warmeisolierschicht
von der Russelkonstruktion thermisch isoliert. Der Rus-
sel 1 ist zudem mit einer duBeren Warmeisolierung 12
versehen, um die Innenseite der Riisselwande auf eine
Temperatur gréRer 300°C zu halten.

[0045] Der unterste Teil des Rissels 1, d.h. das zwi-
schen der Blas-Saugvorrichtung und dem Zinkbad 3 be-
findlich Risselendstiick 1.1 ist vorzugsweise mit einer
Warmeisolierung 13 versehen. Die Warmeisolierung 13
stellt sicher, dass die damit versehenen Wande bzw.
Wandabschnitte des Rissels im Betrieb der Verzin-
kungsanlage warmer sind als die Taupunkt- bzw. Resub-
limationstemperatur des Schutzgas-Zinkdampf-Gemi-
sches. Die Warmeisolierung 13 ist beispielsweise aus
Mineralwolle- und/oder Keramikplatten gebildet und um-
gibt das Risselendstiick 1.1 vorzugsweise mantelfor-
mig.

[0046] Ferner sieht eine weitere Ausgestaltung der Er-
findung vor, dass das Ruisselendstiick 1.1 ergéanzend
oder alternativ zu der Warmeisolierung 13 mit einer Hei-
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zeinrichtung (nicht gezeigt) versehen ist.

[0047] Der erfindungsgemal ausgefiihrte Ofen-Ris-
sel 1 Iasst sich in Bezug auf das Schutzgas in drei Be-
reiche A, B und C gliedern (vgl. Fig. 1).

[0048] Der Bereich A umfasst das Endstlck 1.1, das
vorzugsweise mit einer Warmeisolierung 13 versehen
ist. In diesem Bereich A tritt eine relativ hohe Zinkdampf-
beladung bei geringer Gasbewegung auf. Die Oberfla-
chentemperatur des Rissels 1 liegt in diesem Bereich
oberhalb von 440°C.

[0049] An den Bereich A schliet sich der Bereich B
an, der mit der erfindungsgemaRen Blas-Saugvorrich-
tung (z.B. in Form der Blas-Saugkéasten 6.1, 6.2) ausge-
rustet ist. Der Bereich B dient als Trennschleuse oder
Gasschleier. Er unterbricht den "natirlichen Gasstrom",
insbesondere die durch die Bandbewegung verursachte
Mitnahme von Schutzgas in Richtung Zinkbad 3, durch
Einblasung von gereinigtem heilRem Schutzgas bei
gleichzeitiger Absaugung von mit Zinkdampf beladenem
in rdumlicher Nahe zu den Einblasstellen 7.11. Durch die
mehrstufige Anordnung der Einblasdisen 7.11 und Ab-
saugduisen 7.21 wird die Zinkdampfkonzentration stufen-
weise im Bereich B reduziert. Die Oberflachentempera-
turen der Blas-Saugkasten 6.1, 6.2 und der Innenseiten
des Rissels 1 liegen oberhalb der Taupunkt- bzw. Re-
sublimationstemperatur von Zinkdampf, d.h. oberhalb
von 400°C.

[0050] Oberhalb des Bereichs B folgt der Bereich C.
Der Bereich C zeichnet sich durch einen geringen Zink-
dampfgehalt im Schutzgas aus. Die Oberflachentempe-
ratur der Riisselinnenseite betragtim Bereich C mehr als
300°C, wodurch eine Kondensation bzw. Resublimation
des dort im Schutzgas noch geringfligig vorhandenen
Zinkdampfes verhindert wird.

[0051] Die Ausfilhrung der Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr sind zahlreiche Varianten moglich,
die auch beivon denin der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen abweichender Gestaltung von der in
den beiliegenden Patentanspriichen angegebenen Er-
findung Gebrauch machen. So kénnen beispielsweise
die parallel zueinander verlaufenden Einblaszweige 7.10
und Saugzweige 7.20 des Blas-Saugkastens 6.1, 6.2
bzw. die "Zinken" des kammférmigen Blasrohrgebildes
7.1 sowie des kammfoérmigen Saugrohrgebildes 7.2 auch
quer zur Bandlaufrichtung ausgerichtet werden. Welche
dieser Varianten realisiert wird, hangt vom Verlauf der
Hauptleitungen fiir die Schutzgaszufuhr und -absaugung
in Bezug auf die Orientierung des Rissels 1 bzw. den
diesbezliglichen Montagemdglichkeiten ab.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vermeidung von durch Zinkstaub ver-
ursachten Oberflachenfehlern an verzinktem Metall-
band in einer kontinuierlichen Bandverzinkung, bei
dem in einem Durchlaufglihofen erhitztes Metall-
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band (2) unter Schutzgas durch einen Ofen-Rissel
(1) hindurchbewegt und in ein Zinkbad (3) einge-
taucht wird, bei dem im Ofen-Russel (1) die Ober-
seite und die Unterseite des Metallbandes (2) Giber
Einblasoffnungen (7.11) mit Schutzgas beauf-
schlagt werden, und bei dem mit Zinkdampf
und/oder Zinkstaub beladenes Schutzgas iber Ab-
saug6ffnungen (7.21), die beidseitig des Metallban-
des (2) benachbart den Einblaséffnungen (7.11) an-
geordnet sind, abgesaugt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl der Einblaséffnungen
(7.11) in der Weise ausgebildet und im Ofen-Rissel
(1) angeordnet wird, dass das aus diesen Einblas-
offnungen (7.11) strémende Schutzgas mit einem
Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis 110°, vorzugs-
weise 80° bis 100°, auf die der jeweiligen Einblas-
6ffnung (7.11) zugewandte Oberflaiche des Metall-
bandes (2) gerichtetist, wobei der Abstand zwischen
der jeweiligen Einblaséffnung (7.11) und wenigstens
einer ihr zugeordneten Absaugéffnung (7.21) so ge-
wahlt wird und die Strémungsgeschwindigkeit des
aus der jeweiligen Einblas6ffnung (7.11) austreten-
den Schutzgases so gesteuert wird, dass einer bei
Bewegung des Metallbandes (2) auftretenden Mit-
nahme von Schutzgas in Richtung des Zinkbades
(3) entgegenwirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Uber die Einblaséffnungen
(7.11) zugefiihrte Schutzgas zuvor auf eine Tempe-
ratur von mindestens 500°C, vorzugsweise mindes-
tens 550°C erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einblasen von Schutzgas
Uber die Einblaséffnungen (7.11) und das Absaugen
von Schutzgas Uber die Absaugéffnungen (7.21) in
mindestens drei Stufen durchgefiihrt wird, die in
Bandlaufrichtung aufeinander folgend angeordnet
sind, wobei jede der Stufen aus einer Reihe von min-
destens fiinf, vorzugsweise mindestens sieben Ein-
blaséffnungen (7.11) und einer Reihe von mindes-
tens finf, vorzugsweise mindestens sieben Absaug-
offnungen (7.21) gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ofen-Rissel (1)
zumindest in einem Bereich, der sich vom Zinkbad
(3) bis zu den Einblaséffnungen (7.11) und/oder Ab-
saug6ffnungen (7.21) erstreckt, auf eine Temperatur
von mindestens 400°C beheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der tber die Einblas-
offnungen (7.11) zugefilhrte Schutzgasvolumen-
strom gleich dem Uber die Absaugéffnungen (7.21)
abgesaugten Schutzgasvolumenstrom eingestellt
wird oder auf einen Wert eingestellt wird, der maxi-



10.

13 EP 2 870 268 B1 14

mal 5% unterhalb des abgesaugten Schutzgasvolu-
menstroms liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das abgesaugte, mit
Zinkdampf und/oder Zinkstaub beladene Schutzgas
mittels einer Zinkabscheidevorrichtung (10) gerei-
nigt wird.

Vorrichtung zur Vermeidung von durch Zinkstaub
verursachten Oberflachenfehlern an verzinktem Me-
tallband in einer kontinuierlichen Bandverzinkung,
beider zu verzinkendes, in einem Durchlaufgliihofen
erhitztes Metallband (2) unter Schutzgas durch ei-
nen Ofen-Russel (1) hindurchbewegtundin ein Zink-
bad (3) eingetaucht wird, wobei der Ofen-Russel (1)
mit Einblas6ffnungen (7.11) versehen ist, Uiber die
die Oberseite und die Unterseite des Metallbandes
(2) mit Schutzgas beaufschlagbar ist, und wobei be-
nachbart zu den Einblaséffnungen (7.11) Absaug-
6ffnungen (7.21) zum Absaugen von mit Zinkdampf
und/oder Zinkstaub beladenem Schutzgas angeord-
netsind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Viel-
zahl der Einblaséffnungen (7.11) in der Weise aus-
gebildetundim Ofen-Rissel (1) angeordnet ist, dass
das aus diesen Einblaséffnungen (7.11) strémende
Schutzgas mit einem Auftreffwinkel im Bereich von
70° bis 110°, vorzugsweise 80° bis 100°, auf die der
jeweiligen Einblas6ffnung (7.11) zugewandte Ober-
flache des Metallbandes (2) gerichtet ist, wobei der
Abstand zwischen der jeweiligen Einblaséffnung
(7.11) und wenigstens einer ihr zugeordneten Ab-
saugoffnung (7.21) so gewahltist, dass bei einer vor-
gegebenen oder vorgebbaren Strdmungsgeschwin-
digkeit des aus der jeweiligen Einblaséffnung (7.11)
austretenden Schutzgases einer bei Bewegung des
Metallbandes (2) auftretenden Mitnahme von
Schutzgas in Richtung des Zinkbades (3) entgegen-
wirkt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Absaugoffnungen (7.21) tber ei-
ne mindestens einen Absaugventilator (9) aufwei-
sende Ruckfuhrleitung (8) mit den Einblaséffnungen
(7.11) verbunden sind, wobei die Riickfihrleitung (8)
mit mindestens einer Heizeinrichtung (11) zum Er-
warmen des Schutzgases auf eine Temperatur von
mindestens 500°C, vorzugsweise mindestens
550°C versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruckfihrleitung (8) mit einer Zin-
kabscheidevorrichtung (10) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einblaséffnungen (7.11)
zum Einblasen von Schutzgas und die Absaugd6ff-
nungen (7.21) zum Absaugen von Schutzgas in min-
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

destens drei Stufen ausgebildet sind, die in Band-
laufrichtung aufeinander folgend angeordnet sind,
wobei jede der Stufen aus einer Reihe von mindes-
tens finf, vorzugsweise mindestens sieben Einblas-
offnungen (7.11) und einer Reihe von mindestens
finf, vorzugsweise mindestens sieben Absaugoff-
nungen (7.21) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einblaséffnungen
(7.11) und die Absaugéffnungen (7.21) matrixférmig
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einblaséffnungen
(7.11) in Bandlaufrichtung und lber die Bandbreite
betrachtet versetzt zu den Absaugéffnungen (7.21)
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einblaséffnungen
(7.11) und die Absaugoffnungen (7.21) gleichmaRig
voneinander beabstandet angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einblaséffnungen
(7.21) an zinkenartigen Zweigen (7.10) eines kamm-
férmigen Blasrohrgebildes (7.1) und die Absaugoff-
nungen (7.21) an zinkenartigen Zweigen (7.20) ei-
nes kammférmigen Saugrohrgebildes (7.2) ausge-
bildet sind, wobei die zinkenartigen Zweige (7.10)
des kammférmigen Blasrohrgebildes (7.1) und die
zinkenartigen Zweige (7.20) des kammférmigen
Saugrohrgebildes (7.2) ineinander greifen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kammférmige Blasrohrgebilde
(7.1) und das kammférmige Saugrohrgebilde (7.2)
durch eine Warmeisolierung gegeniiber dem Ofen-
Russel (1) thermisch isoliert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ofen-Rissel (1)
zumindest in einem Bereich (1.1, A), der sich vom
Zinkbad (3) bis zu den Einblaséffnungen (7.11)
und/oder Absaugéffnungen (7.21) erstreckt, mit ei-
ner Warmeisolierung (13) und/oder Heizeinrichtung
versehen ist.

Claims

Method for avoiding surface defects, which are
caused by zinc dust, on a galvanized metal strip in
continuous strip galvanization, in which metal strip
(2) heated in a continuous annealing furnace is
moved through a snout (1) in protective furnace gas
and is immersed into a zinc bath (3), in which, in the
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snout (1), the upper side and the lower side of the
metal strip (2) are acted upon by protective furnace
gas via injection openings (7.11), and in which pro-
tective furnace gas loaded with zinc vapour and/or
zinc dust is extracted via extraction openings (7.21)
which are arranged on both sides of the metal strip
(2) adjacent to the injection openings (7.11), char-
acterized in that a multiplicity of the injection open-
ings (7.11) are configured and arranged in the snout
(1) in such a manner that the protective furnace gas
streaming out of said injection openings (7.11) is di-
rected onto that surface of the metal strip (2) which
faces the respective injection opening (7.11) with an
angle of impact within the range of 70° to 110°, pref-
erably 80° to 100°, wherein the distance between
the respective injection opening (7.11) and at least
one extraction opening (7.21) assigned thereto is se-
lected in such a manner, and the flow velocity of the
protective furnace gas emerging from the respective
injection opening (7.11) is controlled in such a man-
ner, that an entraining of protective furnace gas,
which occurs during movement of the metal strip (2),
in the direction of the zinc bath (3) is opposed.

Method according to Claim 1, characterized in that
the protective furnace gas supplied via the injection
openings (7.11) is heated beforehand to a temper-
ature of at least 500°C, preferably at least 550°C.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the injection of protective furnace gas via the
injection openings (7.11) and the extraction of pro-
tective furnace gas via the extraction openings (7.21)
is carried out in at least three stages which are ar-
ranged consecutively in the strip running direction,
wherein each of the stages is formed from a series
of at least five, preferably at least seven, injection
openings (7.11) and a series of at least five, prefer-
ably at least seven, extraction openings (7.21).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the snout (1) is heated to a temper-
ature of at least 400°C at least in a region which
extends from the zinc bath (3) as far as the injection
openings (7.11) and/or extraction openings (7.21).

Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the volumetric flow of protective fur-
nace gas supplied via the injection openings (7.11)
is adjusted to be identical to the volumetric flow of
protective furnace gas extracted via the extraction
openings (7.21), or is adjusted to a value which lies
at maximum 5% below the extracted volumetric flow
of protective furnace gas.

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the extracted protective furnace gas
loaded with zinc vapour and/or zinc dust is cleaned
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1.

by means of a zinc separating apparatus (10).

Apparatus for avoiding surface defects, which are
caused by zinc dust, on galvanized metal strip in
continuous strip galvanization, in which metal strip
(2) which is to be galvanized and is heated in a con-
tinuous annealing furnace is moved through a snout
(1) in protective furnace gas and is immersed into a
zinc bath (3), wherein the furnace pipe (1) is provided
with injection openings (7.11) via which the upper
side and the lower side of the metal strip (2) can be
acted upon by protective furnace gas, and wherein
extraction openings (7.21) for extracting protective
furnace gas loaded with zinc vapour and/or zinc dust
are arranged adjacent to the injection openings
(7.11), characterized in that a multiplicity of the in-
jection openings (7.11) are configured and arranged
in the snout (1) in such a manner that the protective
furnace gas streaming out of said injection openings
(7.11) is directed onto that surface of the metal strip
(2) which faces the respective injection opening
(7.11) with an angle of impact within the range of 70°
to 110°, preferably 80° to 100°, wherein the distance
between the respective injection opening (7.11) and
at least one extraction opening (7.21) assigned
thereto is selected in such a manner that, at a pre-
determined or predeterminable flow velocity of the
protective furnace gas emerging from the respective
injection opening (7.11), an entraining of protective
furnace gas, which occurs during movement of the
metal strip (2), in the direction of the zinc bath (3) is
opposed.

Apparatus according to Claim 7, characterized in
that the extraction openings (7.21) are connected to
the injection openings (7.11) via a return line (8) hav-
ing at least one extraction ventilator (9), wherein the
return line (8) is provided with at least one heating
device (11) for heating the protective furnace gas to
a temperature of at least 500°C, preferably at least
550°C.

Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the return line (8) is provided with a zinc sepa-
rating apparatus (10).

Apparatus according to Claims 7 to 9, characterized
in that the injection openings (7.11) for injecting pro-
tective furnace gas and the extraction openings
(7.21) for extracting protective furnace gas are con-
figured in at least three stages which are arranged
consecutively in the strip running direction, wherein
each of the stages is formed from a series of at least
five, preferably at least seven, injection openings
(7.11) and a series of at least five, preferably at least
seven, extraction openings (7.21).

Apparatus according to one of Claims 7 to 10, char-
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acterized in that the injection openings (7.11) and
the extraction openings (7.21) are arranged in the
form of a matrix.

Apparatus according to one of Claims 7 to 11, char-
acterized in that the injection openings (7.11) are
arranged offset with respect to the extraction open-
ings (7.21), as viewed in the strip running direction
and over the strip width.

Apparatus according to one of Claims 7 to 12, char-
acterized in that the injection openings (7.11) and
the extraction openings (7.21) are arranged uniform-
ly spaced apart from one another.

Apparatus according to one of Claims 7 to 13, char-
acterized in that the injection openings (7.21) are
formed on teeth-like branches (7.10) of a comb-
shaped blow pipe structure (7.1) and the extraction
openings (7.21) are formed on teeth-like branches
(7.20) of a comb-shaped suction pipe structure (7.2),
wherein the teeth-like branches (7.10) of the comb-
shaped blow pipe structure (7.1) and the teeth-like
branches (7.20) of the comb-shaped suction pipe
structure (7.2) intermesh.

Apparatus according to Claim 14, characterized in
that the comb-shaped blow pipe structure (7.1) and
the comb-shaped suction pipe structure (7.2) are
thermally insulated in relation to the furnace pipe (1)
by heat insulation.

Apparatus according to one of Claims 7 to 15, char-
acterized in that the snout (1) is provided with heat
insulation (13) and/or a heating device at least in a
region (1.1, A) which extends from the zinc bath (3)
as far as the injection openings (7.11) and/or extrac-
tion openings (7.21).

Revendications

Procédé servant a éviter les défauts de surface dus
ala poussiére de zinc sur une bande métallique gal-
vanisée dans une installation de galvanisation de
bandes en continu, selon lequel une bande métalli-
que (2) chauffée dans un four de recuit a passage
est déplacée sous gaz protecteur par une buse de
four (1) etimmergée dans un bain de zinc (3), selon
lequel le c6té supérieur et le cété inférieur de la ban-
de métallique (2) sontexposés au gaz protecteur par
desouvertures d’injection (7.11) dans la buse de four
(1), et selon lequel le gaz protecteur chargé avec de
la vapeur de zinc et/ou de la poussiére de zinc est
aspiré par des ouvertures d’aspiration (7.21), qui
sont agencées des deux cotés de la bande métalli-
que (2) a cbté des ouvertures d’injection (7.11), ca-
ractérisé en ce qu’une pluralité des ouvertures d’in-
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10

jection (7.11) sont configurées et agencées dans la
buse de four (1) de sorte que le gaz protecteur qui
s’écoule de ces ouvertures d’injection (7.11) soit
orienté a un angle d'impact dans la plage allant de
70° a 110°, de préférence de 80° a 100°, sur la sur-
face de labande métallique (2) opposée al'ouverture
d’'injection (7.11) respective, la distance entre
I'ouverture d’injection (7.11) respective et au moins
une ouverture d’aspiration (7.21) attribuée a celle-ci
étant choisie et la vitesse d’écoulement du gaz pro-
tecteur sortant de I'ouverture d’injection (7.11) res-
pective étant ajustée de sorte qu'un entrainement
de gaz protecteur dans la direction du bain de zinc
(3) qui a lieu lors du mouvement de la bande métal-
lique (2) soit contré.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le gaz protecteur introduit par les ouvertures
d’injection (7.11) est porté auparavant a une tempé-
rature d’au moins 500 °C, de préférence d’au moins
550 °C.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'injection de gaz protecteur par les ouver-
tures d’injection (7.11) et I'aspiration de gaz protec-
teur par les ouvertures d’aspiration (7.21) sont réa-
lisées en au moins trois étapes, qui sont agencées
les unes apres les autres dans la direction de dépla-
cementde labande, chacune des étapes étantcons-
tituée par une série d’au moins cing, de préférence
d’au moins sept ouvertures d’injection (7.11) et une
série d’au moins cing, de préférence d’au moins
sept, ouvertures d’aspiration (7.21).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la buse de four (1) est
portée a une température d’au moins 400 °C au
moins dans une zone qui s’étend depuis le bain de
zinc (3) jusqu’aux ouvertures d’injection (7.11) et/ou
aux ouvertures d’aspiration (7.21).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le débit volumique de
gaz protecteur introduit par les ouvertures d’injection
(7.11) est ajusté identique au débit volumique de gaz
protecteur aspiré par les ouvertures d’aspiration
(7.21) ou est ajusté a une valeur située au plus 5 %
en dessous du débit volumique de gaz protecteur
aspiré.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que le gaz protecteur as-
piré, chargé avec de la vapeur de zinc et/ou de la
poussiéere de zinc, est purifié au moyen d’un dispo-
sitif de séparation de zinc (10).

Dispositif servant a éviter les défauts de surface dus
ala poussiére de zinc sur une bande métallique gal-
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vanisée dans une installation de galvanisation de
bandes en continu, dans lequel une bande métalli-
que (2) chauffée dans un four de recuit a passage a
galvaniser est déplacée sous gaz protecteur parune
buse de four (1) et immergée dans un bain de zinc
(3), labuse de four (1) étant munie d’ouvertures d’in-
jection (7.11) par lesquelles le coté supérieur et le
cété inférieur de labande métallique (2) peuvent étre
exposeés a un gaz protecteur, et des ouvertures d’as-
piration (7.21) pour l'aspiration du gaz protecteur
chargé avec de la vapeur de zinc et/ou de la pous-
siére de zinc étant agencées a c6té des ouvertures
d’injection (7.11), caractérisé en ce qu’une pluralité
des ouvertures d’injection (7.11) sont configurées et
agenceées dans la buse de four (1) de sorte que le
gaz protecteur qui s’écoule de ces ouvertures d’in-
jection (7.11) soit orienté a un angle d’'impact dans
la plage allant de 70° a 110°, de préférence de 80°
a 100°, sur la surface de la bande métallique (2) op-
posée a l'ouverture d’injection (7.11) respective, la
distance entre I'ouverture d’injection (7.11) respec-
tive et au moins une ouverture d’aspiration (7.21)
attribuée a celle-ci étant choisie de sorte qu’a une
vitesse d’écoulement fixée ou pouvant étre fixée du
gaz protecteur sortant de l'ouverture d’injection
(7.11) respective, un entrainement de gaz protecteur
dans la direction du bain de zinc (3) qui a lieu lors
dumouvementde la bande métallique (2) soit contré.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les ouvertures d’aspiration (7.21) sont rac-
cordées aux ouvertures d’injection (7.11) par une
conduite de recyclage (8) munie d’au moins un ven-
tilateur d’aspiration (9), la conduite de recyclage (8)
étant munie d’au moins un dispositif de chauffage
(11) pour le chauffage du gaz protecteur a une tem-
pérature d’au moins 500 °C, de préférence d’au
moins 550 °C.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la conduite de recyclage (8) est munie d’un
dispositif de séparation du zinc (10).

Dispositif selon les revendications 7 a 9, caractérisé
en ce que les ouvertures d’injection (7.11) pour l'in-
jection d’'un gaz protecteur et les ouvertures d’aspi-
ration (7.21) pour I'aspiration du gaz protecteur sont
configurées en au moins trois étapes, qui sont agen-
cées les unes apreés les autres dans la direction de
déplacement de labande, chacune des étapes étant
constituée par une série d’au moins cing, de préfé-
rence d’au moins sept ouvertures d’injection (7.11)
et une série d’au moins cing, de préférence d’au
moins sept, ouvertures d’aspiration (7.21).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 10, caractérisé en ce que les ouvertures d’in-
jection (7.11) et les ouvertures d’aspiration (7.21)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

EP 2 870 268 B1

12.

13.

14.

15.

16.

20
sont agencées en forme de matrice.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 11, caractérisé en ce que les ouvertures d’in-
jection (7.11) sont agencées dans la direction de dé-
placement de la bande et sur la largeur de la bande
en décalage par rapport aux ouvertures d’aspiration
(7.21).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 12, caractérisé en ce que les ouvertures d’in-
jection (7.11) et les ouvertures d’aspiration (7.21)
sontagencées espaceées les unes des autres de ma-
niére uniforme.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 13, caractérisé en ce que les ouvertures d’in-
jection (7.21) sont configurées sur des branches en
forme de dents (7.10) d’'une structure de tube d’in-
jection en forme de peigne (7.1) et les ouvertures
d’aspiration (7.21) sur des branches en forme de
dents (7.20) d’une structure de tube d’aspiration en
forme de peigne (7.2), les branches en forme de
dents (7.10) de la structure de tube d’injection en
forme de peigne (7.1) et les branches en forme de
dents (7.20) de la structure de tube d’aspiration en
forme de peigne (7.2) étant imbriquées.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la structure de tube d’injection en forme de
peigne (7.1) et la structure de tube d’aspiration en
forme de peigne (7.2) sont isolées thermiquement
par un isolement thermique contre la buse de four

(1)

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 15, caractérisé en ce que la buse de four (1)
est muni d’un isolement thermique (13) et/ou d'un
dispositif de chauffage au moins dans une zone (1.1,
A) qui s’étend depuis le bain de zinc (3) jusqu’aux
ouvertures d’injection (7.11) et/ou aux ouvertures
d’aspiration (7.21).
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