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Oy Kolster Ab

Menetelmd rautaperustaisen metallinauhan p3dllystdmiseksi sinkkiperus-
taisella metallilla - F8rfarande fOr att beligga ett j&rnbaserat
metallband med en zinkbaserad metall

(57) Tiivistelmid
Keksinndn kohteena on menetelmd sinkkihdyryn kontrolloimiseksi vii-
meistelymenetelmdssd pddllystettéessd kuumakastosinkitykselld rauta-

perustaista metallinauhaa, jossa menetelmi#ssi nauha nousee yl¥s pHil-
lystysainekylvystd suljettuun kammioon, suihkuttamalla kammion sisd&n
kaasua, jolla on korkea kastepiste. Menetelmd on sovellettavissa sekéd

toispuolisesti ettd molemminpuolisesti suoritettavaan pddllystysmene-
telmddn., Atmosfddri sisdltdd edullisesti noin 1-3 tilavuus-% vesih8yryd

sekd toispuolisesti ettd molemminpuolisesti suoritettavaa menetelmdd .

varten.

(57)

Sammandrag

Uppfinningen avser ett fdrfarande f&r kontrollerande av zinkdnga i en

firdigstdllningsprocess f8r ett genom varmdoppning dstadkommet
zink®verdrag pd ett pd jdrn baserat metallband, enligt vilket bandet
dyker upp fradn beldggningsbadet in i en omsluten kammare, och in i
kammaren sprutas gas med hdg daggpunkt. Férfarandet kan anvidndas

bade f&r ensidig och tvadsidig belléggningsprocess.
F8retriddesvis innehdller atmosfdren ca. 1-3 volym% vattendnga bide 4
i en ensidig och en tvasidig process.
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Menetelmd@ rautaperustaisen metallinauhan p##llystdmiseksi
sinkkiperustaisella metallilla

Keksinndn kohteena on menetelm# rautaperustaisen
metallinauhan p##llystidmiseksi jatkuvasti ainakin toiselta
sivulta sinkkiperustaisella metallilla kuumakastamalla
kdytt&mdlla suojusta, joka ymp#rdi p##llystettyd nauhaa
ja ainakin osaa sinkkiperustaista metallia olevaa p##llys-
tyskylpyd, jolloin suojuksessa vallitseva atmosfasdri si-
sdltdd vdhemmdn kuin noin 1000 miljoonasosaa molekulaaris-

ta happea.

Varsinaisesti on olemassa kaksi p&4dasiallista gal-
vanoimismenetelm8d joissa rautaperustainen metallinauha
kastetaan kuumana sulaan sinkkiperustaiseen metalliin.
Ndistd kahdesta p#d8asiallisesta galvanoimismenetelmisti
kdytetddn nimityksid "Sendzimir"-menetelm& ja "ei-hapet-
tava" menetelmi.

"Sendzimir"-menetelmdssd (katso Sendzimir'in US-pa-
tenttia 2 110 893) johdetaan rautaperustainen metallinauha
ensiksi hapettavaan uuniin, joka polttaa kaiken nauhalla
olevan 6l1jyn tai orgaanisen aineen ja samanaikaisesti ha-
pettaa nauhan muodostaen metallioksidia (p#3asiallisesti
ferro-oksidia) olevan pintap##llysteen. Sen j&lkeen rau-
taperustainen metallinauha johdetaan suljettuun, tiivii-
seen, pelkistdvddn uuniin, joka pelkist#i nauhan pinnalla
olevat oksidit jdttden j&ljelle puhdistetun nauhan, jota
pidetasn suljetussa tulosolassa, joka sis#lt#4 suojaavan,
pelkistdvdn atmosfddrin, jossa on yleensd vetyi ja typped
ja/tai muita inertisi8 kaasuja. Lopuksi rautaperustainen
metallinauha upotetaan kuumana sulaan sinkkiperustaiseen
pddllystyskylpyyn, jJossa ylim##r#dinen sinkkiperustainen
padllystysaine poistetaan ulosmenevidsti nauhasta kahdella
pyyhkdisy- tai p#dllystystelalla, jotka yleensd on sovi-
tettu sulan pddllystyskylvyn pinnalle tai hiukan sen yl4-
puolelle.
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"Ei-hapettava" menetelmd esitet#ddn US-patentissa
3 320 085, joka on siirretty toiminimelle Selas
Corporation. Kaikki rautaperustaisella metallinauhalla
oleva 8ljy tai lika poistetaan pesu- tai sydvytyskidsitte-
lyllda ja sen jdlkeen vedelld huuhtelemalla, josta k3sit-
telystd j&88 nauhan pinnalle jdljelle oleellisesti n&kymé&-
t6n oksidikalvo. Rautaperustainen metallinauha johdetaan
sen jdlkeen pelkistdvd8n uuniin oksidipd&llysteen poista-
miseksi. Pelkistdvd uuni kuumennetaan polttoaineen ja il-
man suorapoltolla vdhintddn 1316°C:n (2400°F) lampdtilaan,
jossa polttoatmosfddri ei sisdlld lainkaan vapaata happea
ja v8hintddn 3 % ylim#drdisid palavia aineita. Suorapolt-
touunista tuleva puhdistettu rautaperustainen metallinauha
johdetaan suljettuun tulosolaan, joka sisdltdd suojaavan
atmosfddrin, kuten vetyd, typped tai muita inertisia, ei-
hapettavia kaasuja. Lopuksi rautaperustainen metallinauha
kastetaan kuumana sulaan sinkkipohjaiseen pd&dllystyskyl-
pyyn, Josta nousevasta nauhasta poistetaan ylim#ardinen
sinkkipohjainen p#dllyste kahdella pyyhkdisy- tai p#dallys-
tystelalla, jotka on yleensd asennettu sulan pddllystys-
kylvyn pinnalle tai hiukan sen yldpuolelle. Useita hanka-
lia probleemoita liittyy n&ihin aikaisempiin galvanoimis-
menetelmiin. T&rkein probleema-alue kdsittdd rautaperus-
taisen metallinauhan p##llystyskontrolliin liittyvdt pul-
mat ja n#dit4 ovat epédtasainen p#ddllyste, "reunamarjat"
(edge berries), paljettireliefi (spangled relief) ja sul-
kamaiset (feathered) oksidit.

Lukuun ottamatta sulan sinkkiperustaisen kylvyn
pinnan sitd osaa, joka on suljetun tulosolan sis#ll8, su-
lan metallipinnan muu osa on yleensd alttiina ulkoilmalle
alkaisemmissa menetelmissd. Niinpa metallikuonakerros,
joka on p#édasiallisesti sinkkioksidia, muodostuu sulan
metallipinnan ulkoilmalle alttiille osalle. Kuona on me-
tallioksidia, jolle ovat tunnusomaisia hiutalemaisen kiin-
tedn aineen kokkareet.
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Rautaperustainen metallinauha ottaa mukaansa kuo-
nakokkareita, erityisesti nauhan #3#rireunoihin vanteen
poistuessa sulaa metallia sis#ltidvidstd pH#sllystysastiasta.
Kuonakokkareista kdytet&#n nimitystd "reunamarjat” (edge
berries).

Reunamarjat aiheuttavat kaksi probleemaa. Toinen
probleema koskee niit#& reunamarjoja, joita ei saada pois-
tetuksi nauhasta pddllystystelojen avulla joten ne jadvit
galvanoituun nauhaan. Toinen probleema koskee niit4 reuna-
marjoja, jotka siirtyvét rautaperustaisesta metallinauhas-
ta pddllystysteloille, josta on seurauksena, ettd p##llys-
tystelojen epdtasainen pinta aiheuttaa ep&tasaisen paidl-
lysteen nauhalle p##dllystystelojen jokaisella kierroksel-
la.

Reunamarjoja saadaan suuresti v#hennettyid kaytti-
mdlla pyyhkdisytelojen sijasta puhdistussuihkukaapimia,
kuten US-patentissa nro 4 137 347 on esitetty. Puhdistus-
suihkukaapimet voivat olla asennetut noin 15,24 - 122 cm
(0,5-4,0 jalkaa) sulan sinkkiperustaisen metallikylvyn
pinnan yldpuolelle ja suihkut suuntaavat paineilmaa rauta-
perustaisen metallinauhan molemmille sivuille. Kun nauha
ottaa mukaansa kuonakokkareita, pyyhk#disevdt puhdistus-
suihkukaapimet ylim&i#rdisen p#sllysteen pois sekd enimmit
kuonakokkareet tai reunamarjat. T&std huolimatta jotkut
reunamarjat pysyvét silti kiinni rautaperustaisessa metal-
linauhassa aiheuttaen siten edelld mainitun ensimmiisen
probleeman.

Paljetti on sinkkikide, joka on yleensd helposti
ndhtévissd8 joissakin galvanoiduissa rautaperustaisissa
metallinauhoissa. Paljettireliefissd on kysymys sek3 vaih-
telusta sinkin paksuudessa sinkkikiteen poikki sek# litis-
tyneestd paljetin raja-alueesta, joka ympdr®i jokaista ki-
dettd. T&ll6in on tuloksena epdtasainen paksuus tai p#il-
lyste, jos paljetit ovat vallitsevia ja kooltaan suuria.
Paljettireliefid voidaan suuressa m#drin eliminoida salli-
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malla raudan ja sinkin lejeerautua keskend&n muodostamalla
galvanoitu nauha, jonka sisin kerros on rautaa ja keskim-
mdinen kerros lejeeringin muodostaneita rautaa ja sinkkid
uloimman kerroksen ollessa sinkkid. Sekd sinkki ettd rauta
ovat kuitenkin venyvis, kun taas rauta-sinkkilejeerinki
on hauras. Niinp& hauras kerros voi liuskoittua irti ve-
nyvidstd rautakerroksesta, jos lejeerinkikerros on liian
paksu ja joutunut kdsittelyssd jadnnityksen alaiseksi, ku-
ten joutunut tekemd&n jyrk&n mutkan.

Toinen menetelmd paljettireliefin v&hentdmiseksi
on lisdtd antimonia sulaan sinkkiperustaiseen metalliin,
mikd8 muuttaa kidemorfologiaa ja tuloksena on pienempid
kiteitd, jolloin saadaan paljetin koko minimoiduksi ja
tuloksena on paljetin tasaisempi paksuus. Kumpikaan ndistd
menetelmistid ei ole kuitenkaan tdysin tyydyttdvsd, koska
tulokset eivdt ole tasaisia.

Jos rautaperustainen metallinauha vedet&ddn puhdis-
tus suihkukaapimien vdlitse alhaisella nopeudella, on huo-
lehdittava siit3d, ettei se aiheuta sinkkimetallin hapet-
tumista, jolloin muodostuu metallioksidikalvo pddllysteen
pinnalle. T&std probleemasta kdytetddn nimitystd "sulka-
maiset oksidit" ("feathered oxides"), koska ne ndyttdvdt
sulilta, jotka ulottuvat sisddnpdin nauhan keskustaa koh-
ti.

Ei-yhdenmukaisen p&d#dllysteen, reunamarjojen, pal-
jettireliefien ja sulkamaisten oksidien muodostamista
probleemoista selvitddn yllipitdmdlld ei-hapettavaa tai
inertist4 kaasuatmosfddria pddllystyskammion sisdlld, joka
on asennettu sen kohdan ympdri ja yldpuolelle, jossa rau-
taperustainen metallinauha poistuu sulan pddllysteen pin-
nalta. P3dllystyskammiossa vallitsevan atmosfddrin moleku-
laarisen hapen m#ddra pysytetddn alle 1000 miljoonasosaa
(katso US-patenttia 4 330 574 (Pierson et al)). Parhaiden
tulosten saavuttamiseksi pysytetddn molekulaarisen hapen
misrs pisdllystyskammiossa alle 100 miljoonasosaa ja edul-
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lisesti alle 50 miljoonasosaa. Kdyttdm#lld ei-hapettavaa
tai inertistd kaasua puhdistussuihkukaapimiin ja ympardi-
mdlld vastapddllystetty nauha ja puhdistussuihkukaapimet
pddllystyskammiolla, voidaan kammion sis#l18 ylldpitai
ylipaine, joka estd3 sinkkioksidien muodostumisen metal-
likuonana, reunamarjoina ja sulkamaisina oksideina. Jos-
tain tuntemattomasta syystd paljettireliefi kuitenkin vi-
henee suuresti ja paljetit ovat paljon yhdenmukaisempia
kooltaan ja paksuudeltaan.

Ei-hapettavaa tai inertistd kaasua on my&s kdytetty
rautaperustaisen metallinauhan toispuolisessa p##llystys-
menetelmdssd, kuten on esitetty esimerkkinid US-patentissa
nro 4 114 563 (Schnedler et al). Kuten siind on esitetty,
Kkulkee pd&llyst&mdtdn nauha riittdvin lidhelld sulan metal-
lin pintaa ettd tapahtuu meniskin muodostuminen, joka on
jatkuvasti kosketuksessa rautaperustaisen metallinauhan
kanssa ja p&88llystdd sen toisen sivun. Sen jdlkeen kun
nauhan toinen sivu on p#dllystetty, kdytetdsn puhdistus-
suihkukaavinta ylimd&rdisen pd#llysteen poistamiseksi.
Nauha on ennen p&&llystémistd ja vidlittOmidsti sen jilkeen
suojuksen suojaamana, jossa yll&pidetdsn ei-hapettavan tai
inertisen kaasun ylipainetta. Pdillystdmisen j&lkeen nauha
viipyy edullisesti suojuksessa siksi kunnes se on riitté-
vésti jaddhtynyt ja jahmettynyt piddllysteen estdmiseksi ha-
pettumasta ennen sen sitoutumista nauhan kanssa.

US-patentti nro 3 383 250 esittdd pddllystysmene-
telmdn, jossa rautaperustaisen metallinauhan toinen sivu
hapetetaan, mikd estdsd pddllystysaineen tarttumasta hape-
tetulle sivulle. Nauha upotetaan kokonaan sulaan metalliin
toispuolisesti p#ddllystetyn nauhan saamiseksi. T&m&n jil-
keen nauhalle suoritetaan puhdistusk&dsittely oksidin pois-
tamiseksi nauhan p8i8llyst&mittSm#ltd sivulta.

On myds tunnettua, ettd rautaperustaisen metalli-
nauhan toinen sivu voidaan peittdd fysikaalisesti tai ke-
miallisesti (muulla tavoin kuin hapettamalla), kuten k#yt-
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té&mdlld kalsiumperustaisen 1lietteen muodostamaa kalvoa.
Nauha upotetaan sen jdlkeen kokonaan peittdmdttémin sivun
p8dllystédmiseksi ja sen jdlkeen poistetaan fysikaalinen
tai kemiallinen peite.

Valkkakin pddllystyskammiossa vallitseva ei-hapet-
tava tai inertinen kaasu ratkaisee monia edelld mainittuja
probleemoita, on ilmaantunut erds vaikea uusi probleema
kdytettdessd menetelmdsd, joka on Piersonin ja muiden tai
Schnedlerin ja muiden menetelmdn kaltainen. T&md probleema
on sinkkihdyryn ei-toivottava muodostuminen. Sinkkihdyrya
vuotaa pddllystyskammiosta ja muodostaa mahdollisen ympé&-
ristdhaitan. HOyry kondensoituu ja "sinkkip&ly" p&&llystds
ympdrilld olevat ty®dskentelyalat.

On esitetty sellainen teoria, ettd& hapen pelkisty-
misestd Piersonin ja muiden tai Scnedlerin ja muiden mene-
telmdssd on tuloksena se, ettd sinkkihdyry muodostaa val-
litsevan osahéyrynpaineen pdallystyskammion sisdlld lisa-
ten siten oleellisesti sinkkihdyryn muodostumista. Seuraa-
vat kaksi aikaisempaa viitejulkaisua toteavat sinkkih&yryn
muodostumisprobleeman ja niiden tarkoituksena oli v&hentad
sen vuotamista ty®Sskentely-ympdristéon.

US-patentti 4 369 211 (Nitto et al) toteaa sinkki-
h¥yryprobleeman ja ehdottaa sinkin hdyrystymisen ratkai-
suksi hapen osalta 50-1000 miljoonasosaa sisdltdvdn sddde-
tyn atmosfddrin yll&pitdmistd pidillystyskammiossa sinkki-
hdyryn muodostumisen v&hentédmiseksi tai eliminoimiseksi.
Nitto et al toteavat myds, ettd on oleellista, ettd sink-
kiperustainen lejeerinkip#dllyste sis#ltds 0,1-2 paino-%
magnesiumia p&ddllystetyn metallinauhan pintakorroosion
estdmiseksi. On esitetty sellainen teoria, ettd sula mag-
nesium kuumakastopééllystyksessd voi aikaansaada jonkin
vaikutuksen sinkkihdyryn muodostukseen sen j#lkeen Kkun
niukasti hapettava-potentiaalinen atmosfddri on aikaansaa-
tu, ja sen vuoksi esitetd8in perusteluksi, ettd sekd mag-
nesium kuumakastopddllystyksessd ettd molekulaarisen hapen
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minimaalisen md&rdn yll&pitéminen p#3llystyskammion atmos-
fadrissd auttavat sinkkihdyryn muodostumisen vihent&misti
tai eliminoimista.

Suurinopeuksisille p#d#dllystyslinjoille Nitton ja
muiden menetelmd on riitt&m&tdn, koska jatkuvuustilaolo-
suhteita on vaikeata ylldpitdd s#&t&m&ll3 atmosfdarii
pddllystys-kammion sis&811& v&1il114 50-1000 miljoonasosaa.
Vaikkakin voidaan saavuttaa jonkinlaista parannusta sink-
kihdyryn muodostumisen kontrolloimisessa, muodostuu jat-
kuvasti huomattavasti sinkkihdyry& ja t&m# aiheuttaa edel-
18 selostettuja pddllystys- ja ympadristdhaittoja.

Heurteyn BE-patentissa 887 940 todetaan myds sink-
ki hdyryn muodostuminen p#dllystysastian sis#intulovyShyk-
keessd. Td&mdn patentin mukaan eliminoidaan sinkkih&yryn
kulkeutuminen j&8hdytys- ja uuniosastoon, jotka sijaitse-
vat ennen pd&ddllystysastiaa, kéyttdmdlla pyyhk#disykaasua,
joka pyyhkii kuumakastoaltaan pinnan yli kuormittuen p&#l-
lystysmetallin hOyryll& ja evakuoidaan sen j#lkeen ja ki-
sitellddn edelleen pd4dllystysmetallin lauhduttamiseksi,
jolloin sinkkihdyryn kulkeutuminen laitoksen muihin osiin
saadaan estetyksi. Tdss& patentissa ei yritetd kontrolloi-
da sinkkihdyryn muodostumista mink&in erityisen atmosfii-
rin avulla ja sitd paitsi siind ei kontrolloida p##llys-
tyskammion sis#dll8 muodostunutta sinkkihdyry4.

Koska Nitto'n ja muiden menetelmd on riittémdt®n
suurinopeuksiselle p#ddllystdmiselle ja vaatii magnesiumin
lisddmistd p&ddllystysaineastiaan, ja koska belgialainen
menetelmd ei ole kdytdnntllinen siin# suhteessa, ettd sii-
nd tarvitaan lisdlaitteita, jotka ovat vaAlttadmdttdmis
sinkkih8yryn poistamiseksi pyyhk&#isykaasusta, on olemassa
sellaisen menetelmdn tarve pdidllystyskammiossa olevan at-
mosfddrin kontrolloimiseksi, joka on sek#d halpa, vaatii
vksinkertaisen laitteiston ja on mahdollisimman v&h&n am-
mattitaitoisen tytntekijidn hoidettavissa.

Esilld oleva keksintd pohjautuu siihen havaintoon,
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ettd sinkkihdyryn muodostumista voidaan kontrolloida rau-
taperustaisen metallinauhan kuumakastosinkitysmenetelmin
pddllystyskammiossa suihkuttamalla p##llystyskammioon at-
morfd8ri8, jolla on korkea kastepiste, mik# ehk#isee sink-
ki hdyryn muodostumisen.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle on tunnusomaista,
ettd suojuksen sis8idn suihkutetaan ja siind yll&pidetdsn
atmosfdadrisd, jolla on riittdvd korkea kastepiste ja joka
sisdltd8 vdhint84n noin 0,3 tilavuus-% vesihdyrysd sinkki-
héyryn muodostumisen estimiseksi.

Esilld olevassa keksinndss8 kdytetdsn vesihdyryé
tai kosteita kaasuja, kuten typped, vetyd tai inertisii
kaasuja, tai ndiden seoksia, joilla on riittdvi kastepis-
te sinkkihdyryn muodostumisen estdmiseksi. Molemminpuolin
suoritettavaa pddllystédmismenetelmésd varten on edullista,
ettd esilld olevassa menetelmdssd kdytetddn 1-3 % vesihdy-
ryd p8dllystyskammion atmosfididrissid, mikd on 10 000 -
30 000 miljoonasosaa ja vastaa kastepistettd, joka on vi-
1i118 noin 10° - noin 24°C (50°F - noin 75°F).

Toispuolisesti suoritettavaa p#didllystdmismenetel-
mdd varten edullinen p#dllystyskammion atmosfdidri on sama
kuin molemminpuoliselle p&#llystémiselle, mutta tdydennys-
vesl atmosfddrin ylldpitédmiseksi on noin 1/2 siiti, miki
tarvitaan molemminpuolisesti suoritettavaa p#dllystdmis-
menetelmdd varten.

Seuraavassa viitataan oheisiin piirustuksiin, jois-
sa

kuvio 1 esitt88 poikkileikkaussivukuvaa kaksipuo-
lisesti suoritettavasta p#ddllystysmenetelmidstd, johon kuu-
luu suljettu p8dllystyskammio, jossa rautaperustainen me-
tallinauha kuumakastetaan sulaan p#dallystysaineeseen,

kuvio 2 esittdd poikkileikkaussivukuvaa yksipuoli-
sesti suoritettavasta menetelmdstd, johon kuuluu suljet-
tu pddllystyskammio, jossa rautaperustaisen metallinau-
han toinen sivu saatetaan kosketukseen sulan p#dallystysai-

neen meniskin kanssa,
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kuvio 3 esittdid poikkileikkaussivukuvaa viels
erddstd yksipuolisesti suoritettavasta menetelmdstd, johon
kuuluu suljettu p&dllystyskammio, jossa rautaperustaisen
metallinauhan toinen sivu saatetaan kosketukseen sulan
pddllystysaineen kanssa, ja

kuvio 4 esittd3 poikkileikkaussivukuvaa viell
erddstd yksipuolisesti suoritettavasta menetelmidstd, johon
kuuluu suljettu pddllystyskammio, jossa rautaperustaisen
metallinauhan toinen sivu pddllystetddn pddllystystelan
levitt8mdllsd sulalla pddllystysaineella.

Kuvio 1 esitt88 t&mdn hakemuksen mukaisen keksinn®n
suoritusmuotoa, jossa viitenumero 1 tarkoittaa yleisesti
tyypillistd pddllystyslaitetta. Siihen kuuluu p##llystys-
astia 2, sisddntulosola 3 ja paddllystyskammio 4. Rautape-
rustainen metallinauha tai -vanne 6 tulee p#d3llystysasti-
aan 2 sisd#ntulosolan 3 kautta ja uppoaa kuumana sulaan
sinkkiperustaiseen metalliin, jonka nestepintaa on merkit-
ty viitenumerolla 8. Rautaperustainen metallinauha saa
pddllysteen molemmille sivuilleen kulkiessaan telan 7 ym-
pdri ja poistuu astiasta 2 kahden viimeistelysuihkusuut-
timen 5 vdlitse, jotka on asennettu p&ddllystyskammioon,
mitkd8 kaikki osat ovat hyvin tunnettuja ja esitetyt US-
patentissa 4 330 574.

Viitenumero 9 tarkoittaa putkia, jotka on esitetty
asennetuiksi hiukan viimeistelysuihkusuuttimien 5 yl&puo-
lelle ja sulan metallin yl&puolelle p##llystyskammion 4
sein8mien viereen. Putket 9 suihkuttavat kosteata kaasua
alaspdin, miks8 estdd sinkkihdyryn muodostumisen pa#llytys-
kammion 4 sis&l1&. Vesihtyry, jota on edullisesti noin 1-
noin 3 tilavuus-% t&mdn selostuksen mukaisen kammion si-
sdlld olevista kaikista kaasuista, estdid sinkkihdyryn muo-
dostumisen siten, ettd sinkkihdyry reagoi vesihdyryn kans-
sa muodostaen sinkkioksidia ja vetykaasua (Zn + H,0 - ZnO
+ H,).

Ellei kammion sis&8dn johdeta kosteita kaasuja,
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tdyttdisi sinkkihdyry tyypillisesti p&dllystyskammion.
Sit4 vuotaisi tydskentely-ympdristtdn raon 10 kautta ja
se lauhtuisi, osaksi hapettuisi ja p&&8llystdisi ymp&rdi-
vdn tydympidristdn metallisella sinkilld ja sinkkioksidi-
pBlylld. Esillé olevan keksinndn mukaista menetelmdsd kdyt-
t8m#l1l4 pdsdllystédminen jatkuu hyvin yhdenmukaisesti, ta-
saisesti ja sujuvasti, koska vesihdyryn tai kostean kaa-
sun sis#dinsuihkuttaminen estdd sinkkihdyryn muodostumista
tai eliminoi sen muodostumisen hdiritsemdttd pddllystdmis-
ta.

Keksinntn puitteisiin sisdltyy putken 9 sijoitta-
minen mihin tahansa p&4llystyskammiossa 4, Kkunhan vain
kammiossa on riittidvisti vesihdyryd sinkkihdyryn muodos-
tumisen estdmiseksi.

Joskin kuviossa on esitetty kaksi putkea, voidaan
kdyttdd yhtd tai useampaa putkea ja joskin putkien luku-
midrd el ole merkittdvd, on tédrkedtd tuoda riittédviasti
vesihdyryd p#ésdllystyskammioon 4 sinkkihdyryn estdmiseksi
vuotamasta ymparistddn. Sen jdlkeen kun nauha on viimeis-
telty suuttimien 5 toiminnan avulla, on tédrkedts, ettei
sulaa pddllystettd vahingoiteta sen poistuessa pddllystys-
kammiosta ja sen ja#dhtyess8. Muutoin sulan pd#dllysteen
hdiritseminen saattaisi aiheuttaa vikoja p&dllysteessa.

Kuvion 1 mukaisen laitteen ollessa toiminnassa rau-
taperustainen metallinauha 6 tulee pddllystysastiaan 2
sis#intulosolan 3 kautta uunista (ei-esitetty), joka tyy-
pillisesti kuumentaa rautaperustaisen metallinauhan l&m-
pdtilaan, joka on noin 540°C (1000°F) tai jopa niinkin
korkea kuin 900°C (1650°F) ja sen jdlkeen nauha j&&hdy-
tetd8n noin 460°C:seen (860°F) juuri ennen sen saapumis-
ta sisd#ntulosolaan 3. Rautaperustainen metallinauha up-
poaa sulaan sinkkiperustaiseen metalliin, joka pddllystaa
nauhan molemmat sivut ja johdetaan telan 7 avulla pddllys-
tyskammiota kohti. Rautaperustaisen metallinauhan pois-
tuessa sulan kylvyn pinnasta, suuntaavat kaksi viimeiste-
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lysuihkusuutinta 5 ei-hapettavan kaasun, kuten typen,
suihkun rautaperustaisen metallinauhan molemmille sivuil-
le, mikd estdd reunamarjojen, sulkamaisten oksidien ja
paljettireliefin ilmaantumisen sen lis8ksi, ettd se ai-
kaansaa tasaisen p#ddllysteen rautaperustaiselle metalli-
nauhalle ennen sen poistumista pddllystyskammiosta. Vesi-
hoyryd tai kosteata kaasua johdetaan kammioon 4 putken 9
kautta edullisen atmosfddrin ylldpitdmiseksi, joka sisdl-
td88 noin 1-3 tilavuus-% vesihtyryid. 1,2-2,9 tilavuus-%
vesihdyryd (kastepiste + 10°C - +24°C (+50°F - +75°F) on
edullisempi alue.

Edelld esitetty kuvion 1 mukaisen laitteen toiminta
on tarkoitettu kaksipuolista pddllystémistd varten. Samaa
operaatiota voidaan kdyttdd toispuoliseen pdillystimiseen,
jos rautaperustaisen metallinauhan 6 toinen sivu peite-
tddn fysikaalisesti tai kemiallisesti ennen sen saapumista
sisddntulosolaan 3, kuten alan ammattimiehille on hyvin
tunnettua. Peittdmdlld toinen sivu tulee ainoastaan j&l-
jelld oleva sivu paddllystetyksi sinkkiperustaisella metal-
lilla. Mydhemmin suojaava peite poistetaan alan ammatti-
miesten hyvin tuntemilla menetelmilli.

Toispuolista pddllystysmenetelmii kiytettdessi tar-
vitaan vdhemmdn vesih®yryi, koska muodostuu v&hemmdn sink-
kih8yryd. Sinkkihdéyryn muodostuminen on suoraan verrannol-
lista paljaana olevan sulan metallin kokonaispinta-alaan
aikayksikkd8 kohti. Kokonaispinta-ala aikayksik&ss&d on
enimmdltd osaltaan pdidllystetyn rautaperustaisen metalli-
nauhan pinta-ala. Pd8llystettdessd rautaperustaisen metal-
linauhan yksi sivu on rautaperustaisen metallinauhan p&#l-
lystettyd pinta-alaa vdhemmdn tarjolla aiheuttamaan sink-
kih6yryn muodostumista. T&mdn vuoksi toispuolinen p##llys-
tysmenetelmd vaatii noin puolet kaksipuolisen p&#llystys-
menetelmdn tarvitsemasta vedesti.

Kuvioissa 2-4 viitenumero 11 esittdd toispuolisen
pddllystysmenetelmén lis&muunnosta. Kuten kuvion 1 yhtey-
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dess8 on esitetty, tarkoittaa viitenumero 12 p&dllystys-
astiaa, joka sis#dltdd sulaa sinkkiperustaista metallia,
jonka pintaa on merkitty numerolla 18. Rautaperustainen
metallinauha 16 tulee pddllystyskammioon 14 sis#d#ntuloso-
lasta 13. Kaksil paria sulkuteloja 22 sulkee sisdintuloso-
lan 13 pddllystyskammiosta 14 vesih8yryn estémiseksi p&&-
semdstd sis#ddntulosolaan 13. Tela 21 suuntaa rautaperus-
taisen metallinauhan 16 kulun uudelleen siten, ettd se
kulkee ldhemmin vaakasuoraista kulkurataa. Viimeistely-
suihkusuutin 15 suihkuttaa inertist& kaasua pd#dllystettyd
nauhaa 16 kohti suorittaen viimeistelevdn suihkutuskisit-
telyn ylimddrdisen p&#llystysaineen poistamiseksi. Tela
17 ohjaa rautaperustaisen metallinauhan kulkemaan p&&llys-
tyskammion 14 kannessa olevan raon 20 l8pi. Kaikki edelld
mainitut kuvion 2 osat on esitetty ja selostettu US-paten-
tissa nro 4 114 563 (Schnedler et al).

Kuviossa 2 muodostuu meniski 23 telan 17 alapuolel-
le sallien siten sulan metallin koskettaa rautaperustais-
ta metallinauhaa.

Kuviossa 3 korvataan kuvion 2 meniski upotettavissa
olevalla pumpulla 25, joka pumppaa sulaa metallia s&ilid®n
26, josta sulaa metallia virtaa ylivirtauksena siten, ettéd
sula metalli koskettaa rautaperustaisen nauhan 16 toista
sivua ja pddllystdd sen.

Kuviossa 4 kuvion 2 meniski on korvattu levityste-
lalla 27, joka on osittain upoksissa sulaan metalliin. Le-
vitystelan 27 pydriessd tulee rautaperustaisen metallinau-
han 16 toinen sivu pddllystetyksi.

Putki 19 on esitetty sijoitetuksi pd#dllystyskammio-
suojuksen 14 sivuseindn luokse rautaperustaisen metalli-
nauhan 16 viereen, kuten kuvion 1 yhteydessd on esitetty.
Luonnollisestikin voidaan k3yttdd useita putkia ja sijoit-
taa ne minne tahansa p&d#llystyskammioon 14. Sulkulaite 24
estdd putken 19 sisddnjohtamaa hapettavaa atmosf8drid jou-
tumasta kosketukseen rautaperustaisen metallinauhan pinnan
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kanssa ennen sen pddllystdmistd, mikd estdisi sulan
pddllysteen hyvén tartunnan.

Rautaperustaisen metallinauhan tullessa p&ddllys-
tyskammioon 14 sisddntulosolasta 13 poikkeuttaa tela 21
nauhan kulkusuunnan l&hemmdksi vaakasuoraa suuntaa tar-
koituksella p&ddllystdd8 nauhan toinen sivu saattamalla
nauha kosketukseen levitystelan kanssa tai suihkuttamal-
la sulaa metallia tai nostattamalla meniski telan 17 ala-
puolelle. Nauhan toisen sivun jatkuvalla kosketuksella
ja pddllystdmiselld valtetdsdn tarve kastaa tai upottaa
nauha sulaan sinkkiperustaiseen metalliin, kuten on esi-
tetty ja selostettu kuvion 1 toiminnan yhteydess#d. Tela
17 suuntaa nauhan yl&spdin suuttimien 15 ja 19 ohi, jol-
loin nauha 16 poistuu pddllystyskammiosta 14 raon 20 kaut-
ta.

Sulkulaite 24 voidaan j&ttd8d pois, jos ei-hapet-
tava atmosfddriid purkautuu putkesta 16. Esimerkiksi suoma-
lainen patenttihakemus nro 852937, joka on jatetty sis#én
samanaikaisesti tdmdn hakemuksen kanssa ja jonka otsikkona
on "menetelmd sinkkih6éyryn kontrolloimiseksi tulosolassa
pddllystettdessd kuumakastosinkitykselld rautaperustaista
metallinauhaa" (tavallisesti siirrettynd), esittdi ei-ha-
pettavan kaasun k3yttdmistd, joka sisdltdsd vedyn suhteena
vesihdyryyn vadhintd8n suhdetta 4:1 ja edullisesti suhdet-
ta 6:1. On kuitenkin my®ts térkedtd, ettei atmosfddrid muo-
dosteta sellaiseksi, ettd se sisdltdd enemmén kuin noin
4 % vetyd, koska tdllainen atmosfddri muodostaisi leimah-
duspistekoostumuksen aiheuttaen atmosfddrin automaattisen
leimahtamisen tuleen.

Tyypillinen yksi- tai kaksipuolinen p#ddllystysmene-
telmd vaatii 1-3 % vesihdyryd paddllystyskammion atmosfasd-
rissd. Ei-hapettavan pddllystyskammioatmosf&&rin muodos-
tamiseksi tdytyy vedyn suhde vesihdyryyn pitdd vahintdsn
arvossa 4:1, jos tarkoitetuksena on poistaa sulkulaite.
vahemmdn tdydennysvesihdyryd taytyy kuitenkin yllapitad
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pddllystyskammioatmosfédéirissd toispuolisessa p#sllystys-
menetelmdssd verrattuna kaksipuoliseen p#allystysmenetel-
mddn. Kaikkien seikkojen ollessa vakioita tarvitaan vdhem-
man tdydennysvesihOyryd, koska vdhemmdn pd#llystettyid pin-
ta-alaa on alttiina atmosfddrissd aikayksikk&id kohti kuluu
vhemmdn vesihdyryd sinkkihdyryn muodostumisen est#miseen.

Jos vesihdyryd yllapidetdin alle noin 1 tilavuus-%
pddllystyskammiossa, estyy sinkkih®yryn muodostuminen mut-
ta ei siind laajuudessa kuin mit4 1-3 tilavuus-% vesihdy-
ryd8 aikaansaisi. SinkkihSyryn vuotaminen ymp#rist®6n raon
10 tai 20 kautta voi silti olla ilmeist4.

Vesih8yryn mé&drd, joka tarvitaan sinkkihdyryn muo-
dostumisen estd@miseen riippuu luonnollisestikin suuresti
vasta sinkilld p&dllystetystd pinta-alasta, kuten edelll
on esitetty, mik& voi vaihdella sovellutuksesta toiseen.
Toisaalta vesihdyryn pitoisuuden ylldpitdminen p#&llystys-
kammiossa suurempana kuin noin 3 tilavuus-% aiheuttaa kuo-
nan muodostumista sulan sinkkiperustaisen metallin paljaa-
na olevalla pinnalla kammiossa ja kuonahiukkaset voivat
tarttua p#&dllystettyyn nauhaan ja aiheuttaa reunamarjoja.
Niinpd on edullista pysyttdd vesihdyryn pitoisuus v#lilli
noin 1- noin 3-tilavuus-%.

Seuraavat esimerkit valaisevat l&hemmin esillé ole-
van keksinndn piirteitd ja ominaisuuksia. Seuraavissa esi-
merkeissd kéytetddn termid "sinkkihdyry" kuvaamaan silmin-
n8dhtdvid sinkin purkautumisia p#3#llystyskammiosta.

Esimerkki 1

Typpikaasua suihkutettiin jokaisesta suuttimesta
5, kuten kuviossa 1 on esitetty, rautaperustaiselle metal-
linauhalle, joka oli kuumakastamalla p&dllystetty sinkkid
tail sinkkiperustaista lejeerinkid olevalla p&idllysteelli.
Nauhan leveys o0li 94 cm, lineaarinen nopeus oli 30,5 m min

ja ulostuloraon 10 leveys oli 8,9 cm. Padllystyskammion
atmosfddri sisdlsi 15 miljoonasosaa molekulaarista happea.
VesihSyryd ei suihkutettu p#ddllystyskammioon. Atmosf8irin



10

15

20

25

30

35

15 79349

kastepisteeksi mitattiin -40°C (-40°F) ALNOR-merkkiselly
kastepisteinstrumentilla. Vaikkakaan pddllystetysss, rau-
taperustaisessa metallinauhassa ei ollut reunamarjoja,
sulkamaisia oksideja tai paljettireliefis, syntyi raskasta
sinkkihtyryd, joka muodosti sinkkioksidip®lyd kun 2Zn Jja
ZnO vuoti ympéristé6n ja lauhtui. T&mi esimerkki kuvaa US-
patentissa 4 330 574 esitettys tyypillistd toimintamene-
telmdd.

Esimerkki 2

Esimerkin 1 mukaista typpikaasun virtausnopeutta
ylldpidettiin ja p##llystyskammio sisadlsi 40 mil joonasosaa
molekulaarista happea. Nauhan leveys oli 177,8 cm, line-

aarinen nopeus oli 64 m min ja ulostuloraon leveys
5,08 cm. Vesih8yryd johdettiin kammioon 0,7-1,4 kg/cm?
paineella. T&stid oli tuloksena atmosfddri, jonka kastepis-
te oli -6,7°C (20°F) (3436 miljoonasosaa vesih&dyryd).
Padllystetyssd rautaperustaisessa metallinauhassa ei ollut
reunamarjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefii.
Sinkkihdyry oli tiheydelt&3#n keskinkertaista verrattuna
esimerkin 1 suureen tiheyteen. Vaikkakin jonkinverran si-
nkkihdyry8 vuoti ympéristsén ja lauhtui siini, ei m3iri
ollut niin ilmeinen kuin esimerkissi 1.

Esimerkki 3

Typpikaasua suihkutettiin t#118inkin suuttimista
5 ja vesihdyry4, jonka paine oli 1,4 - 2,1 kg/cm? , suihku-
tettiin putkesta 9, jolloin tuloksena oli atmosfasdri, jon-
ka kastepiste oli 3,3°C (38°F) (7620 miljoonasosaa vesi-
hoyryd) ja joka sisidlsi 78 miljoonasosaa molekulaarista

happea. Nauhan leveys oli 147,2 cm, lineaarinen nopeus
oli 73 m/min ja ulostuloraon leveys 5,08 cm. T#118in saa-
tiin p&ddllystettyd metallinauhaa, jossa ei o0llut reuna-
marjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefis, mutta
talldin muodostui sinkkih®yryi, jonka tiheys oli v&h#inen.
Esimerkki 4
Typpikaasua suihkutettiin t&118inkin suuttimista
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5 pasllystyskammioon ja vesih®Syry#&, jonka paine oli 2,8-
7 kg/cm?, suihkutettiin putkesta 9, jolloin muodostui at-
mosfisri, jonka kastepiste oli 15,6°C (60°F) (17 425 mil-
joonasosaa eli 1,74 % vettd) ja joka sisdlsi 150 miljoo-
nasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli 177,8 cm,
lineaarinen nopeus oli 76,5 m/min ja ulostuloraon leveys
oli 5,08 cm. T&lldin saatiin pddllystettya rautaperustais-
ta metallinauhaa, jossa ei ollut reunamarjoja, sulkamai-
sia oksideja tai paljettireliefid, eika sinkkihdyryd muo-
dostunut lainkaan.

Esimerkki 5

Typpikaasua johdettiin sis&&n suuttimista 5 ja
vesihdyryd, jonka paine oli 0,7-1,4 kg/cm?, suihkutettiin
putkesta 9, jolloin p##llystyskammioon muodostul atmosfda-
ri, jonka kastepiste oli 16,7°C (62°F) ja joka sisdlsi
600 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli

132,1 cm, lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja ulostulo-
raon leveys oli 5,08 cm. T&l1l6in saatiin padllystettysd
metallinauhaa, joka ei sis#lt#nyt lainkaan reunamarjoja,
sulkamaisia oksideja tai paljettireliefié. Tiheydeltddn
vihdistd sinkkihoyryd muodostui.

Esimerkki 6

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin suuttimista

5 padllystyskammioon, suihkutettiin vesihdyrysd, jonka pai-
ne oli 0,7-1,4 kg/cm?, suuttimista 9, jolloin padllystys-
kammiossa muodostui atmosfsdri, jonka kastepiste oli
18,3°C (65°F) ja joka sis#lsi 450 miljoonasosaa molekulaa-
rista happea. Nauhan leveys oli 122 cm, lineaarinen nopeus
oli 70 m/min ja ulosmenoraon leveys 5,08 cm. T4l116in saa-
tiin pddllystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut reunamar-
joja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefid. Tiheydel-
t&3n vihdistd sinkkih$yryd muodostui.

Esimerkki 7

Typpikaasua suihkutettiin suuttimista 5 samalla kun
vesihdyryd, jonka paine oli 0,7-1,4 kg/cm? , suihkutettiin
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suuttimista 9, jolloin p&ddllystyskammioon muodostui
atmosfadri, jonka kastepiste oli 22,2°C (72°F) ja joka si-
sdlsi 55 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan le-
veys oli 132,1 cm, lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 5,08 cm. Td411l8in saatiin padllys-
tettya metallinauhaa, jossa ei ollut lainkaan reunamarjo-
ja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefis. Tiheydel-
td8n v8hdistd sinkkihdyryd muodostui.

Esimerkki 8

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin suuttimista
5, suihkutettiin vesihdyryd, jonka paine oli 0, 7-
1,4 kg/cm?, suuttimista 9, jolloin p##llystyskammioon muo-
dostui atmosfddri, jonka kastepiste oli 18,3°C (65°F) ja
joka sisdlsi 55 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nau-

han leveys oli 132,1 cm, lineaarinen nopeus oli
91,4 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 5,08 cm. T&ll8in
saatiin pddllystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut reuna-
marjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefid. Tihey-
deltdén vdhdistd sinkkih®yryd muodostui.

Esimerkki 9

VesihOyryd, jonka paine oli v#&lilli 1,54-
2,45 kg/cm?, suihkutettiin putkesta 9 samalla kun typpi-
kaasua suihkutettiin suuttimista 5. P#3llystyskammiossa
muodostuneen atmosfédrin kastepiste oli -1,7°C (29°F) ja
se sisdlsi 54 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan

leveys oli 152,4 cm, lineaarinen nopeus oli 86 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. T#118in saatiin p&#llys-
tettya metallinauhaa, jossa ei ollut reunamarjoja, sulka-
maisia oksideja tai paljettireliefid. Tiheydelt##n vihiis-
t84 sinkkih&yryd muodostui.

Esimerkki 10

Samalla kun happikaasua suihkutettiin suuttimista
5, suihkutettiin vesihdyry#, jonka paine oli 1,4 -
2,1 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui atmosf#sri, jon-
ka kastepiste oli 4,4°C (40°F) ja joka sisilsi 60 mil-
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joonasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli
177,8 cm, lineaarinen nopeus oli 79,2 m/min ja ulosmeno-
raon leveys oli 5,08 cm. T&lléin saatiin p#dllystettyd
metallinauhaa, jossa ei ollut reunamarjoja, sulkamaisia
oksideja tai paljettireliefi#d. Tiheydelt##én v&hdistd sink-
kihdyryd muodostui.

Esimerkki 11

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin suuttimista
5, suihkutettiin vesih®yryd, jonka paine oli 0,7-
2,1 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui atmosfddri, jon-
ka kastepiste oli 2,8°C (37°F) ja joka sisdlsi molekulaa-
rista happea 150 miljoonasosaa. Nauhan leveys oli

177,8 cm, lineaarinen nopeus oli 68,6 m/min ja ulosmeno-
raon leveys oli 5,08 cm. T&lldin saatiin pddllystettyéd
metallinauhaa, jossa ei ollut reunamarjoja, sulkamaisia
oksideja tai paljettireliefis. Tiheydeltddn keskinkertais-
ta sinkkihdyryd muodostui.

Esimerkki 12

Typpikaasua suihkutettiin t&#118inkin suuttimista 5
pa3llystyskammioon samalla kun vesihdyrya, jonka paine oli
0,7-1,4 kg/cm?, suihkutettiin putkesta 9, jolloin p&&llys-
tyskammioon muodostui atmosfddri, jonka kastepiste oli

5,6°C (42°F). Nauhan leveys oli 177,8 cm, lineaarinen no-
peus oli 68,6 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 5,08 cm.
T4118in saatiin p&&llystettyd metallinauhaa, jossa ei ol-
lut reunamarjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettirelie-
fid. Tiheydelt#d#n vdh#ist8 sinkkihdyryd muodostui.
Esimerkki 13
Samalla kun typpikaasua suihkutettiin p#&llystys-

kammioon suuttimista 5, suihkutettiin vesihdyry#, Jjonka
paine oli 0,7-1,4 kg/cm?, kammioon putkesta 9, jolloin
pisllystyskammioon muodostui atmosf&dri, jonka kastepiste
oli -5,0°C (23°F). Nauhan leveys oli 177,8 cm, lineaarinen
nopeus oli 83,8 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm.
T4118in saatiin p4&llystettyd metallinauhaa, jossa ei ol-
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lut reunamarjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettirelie-
fid. Tiheydeltddn vdhdistd sinkkihdyryd muodostui.
Esimerkki 14
Samalla kun typpikaasua johdettiin suuttimesta 5,

Jjohdettiin pd#dllystyskammioon vesihdyryd, jonka paine oli
0,7-2,1 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui atmosfairi,
jonka kastepiste o0li -6,7°C (20°F) ja joka sisdlsi 23 mil-
joonasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli
162,6 cm, lineaarinen nopeus oli 53,3 m/min ja ulosmeno-
raon leveys o0li 6,35 cm. T&ll6in saatiin laadukkaasti
pddllystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut yhtddn aikai-
sempia probleemoita. Paljaalla silm&lld havaittavaa sink-
kih8yryd ei havaittu lainkaan.

Esimerkki 15

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin suuttimesta

5, suihkutettiin p&3llystyskammioon vesihdyry#d, jonka pai-
ne oli 0,7-2,1 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui at-
mosfddri, jonka kastepiste oli -1,1°C (30°F) ja joka si-
sdlsi 23 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan le-
veys oli 162,6 cm lineaarinen nopeus oli 53,3 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. T4ll¥in saatiin p#ddllys-
tettyd metallinauhaa, jossa ei o0llut yhtd4n aikaisempia
probleemoita. Paljaalla silm8lld ei ollut havaittavissa
lainkaan sinkkih®yry4.

Esimerkki 16

Typpikaasua suihkutettiin pddllystyskammioon suut-
timesta 5 ja vesihbyryd, jonka paine oli 4,2 kg/cm?, suih-
kutettiin putkesta 9, jolloin muodostui atmosf#diri, jonka
kastepiste oli 10°C (50°F) ja joka sisdlsi 12 miljoonas-
osaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli 94 cm, line-

aarinen nopeus oli 82,3 m/min ja ulosmenoraon leveys oli
4,5 cm. T&116in saatiin pd&llystettyd metallinauhaa, jos-
sa ei ollut reunamarjoja, sulkamaisia oksideja tai paljet-
tireliefid. Tiheydeltddn v&hdistd sinkkihdyryd muodostui.
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Esimerkki 17

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin pd8llystys-
kammioon suuttimista 5, suihkutettiin vesihSyryd, jonka
paine oli 1,4-2,1 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui
atmosfddri, jonka kastepiste oli -3,9°C (25°F) ja joka
sisdlsi 20 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan

leveys o0li 94 cm, 1lineaarinen nopeus oli 82,3 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 4,5 cm. T4l18in saatiin pddllys-
tettyd metallinauhaa, jossa ei ollut aikaisempia problee-
moita. Tiheydeltdin keskinkertaista sinkkihdyryd ilmaan-
tui ndkyviin.

Esimerkki 18

Samalla kun typpikaasua johdettiin pddllystyskam-

mioon suuttimista 5, johdettiin p##llystyskammioon vesi-
hoyryd, jonka paine oli 1,4-2,8 kg/cm?, putkesta 9, jol-
loin muodostui atmosfdiri, jonka kastepiste oli 15,6°C
(60°F) ja joka sisdlsi 100 miljoonasosaa molekulaarista
happea. Nauhan leveys oli 155 cm, lineaarinen nopeus oli
91,4 m/min ja ulosmenoraon leveys o0li 6,35 cm. T&alld8in
saatiin pddllystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut reuna-
marjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefis. Tihey-
deltd8n hyvin v8hdisti sinkkihdyry& muodostui.

Esimerkki 19

Samalla kun typpikaasua johdettiin p#&llystyskam-
mioon suuttimista 5, johdettiin sis&ain vesihdyryd, jonka

paine oli 1,4-2,8 1g/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui
atmosfdadri, jonka kastepiste oli 18,3°C (65°F) ja joka
sisdlsi 90 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan
leveys oli 155 cm, lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 7,62 cm. T#&118in saatiin p&&llys-
tettyd metallinauhaa, jossa ei ollut aikaisempia problee-
moita. Paljaalla silm&114 oli n#ht#vissd tiheydeltidin va-
hdist8 sinkkih®yry4.

Esimerkki 20

Samalla kun johdettiin sis##n typpikaasua suutti-
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mista 5, johdettiin p##llystyskammioon vesihdyryd, jonka
paine oli 1,4-2,8 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui
atmosfédri, jonka kastepiste oli 15,6°C (60°F) ja joka
sisdlsi 300 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan
leveys oli 155 cm, lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 7,62 cm. T&l1l&in saatiin p88llys-
tettyd metallinauhaa, jossa ei ollut reunamarjoja, sulka-
maisia oksideja tai paljettireliefii. Tiheydeltdsdn vdh#is-
td sinkkihOyryd muodostui.

Esimerkki 21

Typpikaasua suihkutettiin padllystyskammioon suut-
timista 5 mutta yht&4n vesihdyryi ei suihkutettu putkesta
9, jolloin p&&llystyskammioon muodostui atmosfddri, jonka
kastepiste oli -37,2°C (-35°F) ja joka sisdlsi 90 miljoo-
nasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli 155 cm,

lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja ulosmenoraon leveys
oli 5,08 cm. Vaikkakin t#118in saatiin pddllystettyd me-
tallinauhaa, jossa ei ollut aikaisempia probleemoita, oli
tiheydelt#sdn raskasta sinkkihdyryd4 helposti n&ht#vissi
paljaalla silm#lls.

Esimerkki 22

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin suuttimista

5 pddllystyskammioon, johdettiin paddllystyskammioon vesi-
héyryd, jonka paine oli 2,1 kg/cm?, putkesta 9, jolloin
kastepisteeksi saatiin 15,6°C (60°F). Nauhan leveys oli
155 cm, lineaarinen nopeus oli 82,3 m/min ja ulosmenoraon
leveys o0li 5,08 cm. T&118in saatiin pddllystettyd metal-
linauhaa, jossa ei ollut yht&4n aikaisemmista probleemois-
ta. Tiheydeltdin vihiists sinkkihdyryd oli n#htdvissi.

Esimerkki 23

Samalla kun p#&#llystyskammioon suihkutettiin typpi-

kaasua suuttimista 5, johdettiin pddllystyskammioon vesi-
hdyryd, jonka paine oli 2,8-8,4 kg/cm? , putkesta 9, jol-
loin muodostui atmosfidiri, jonka kastepiste oli 8,3°C

(47°F) ja joka sisilsi 25 miljoonasosaa molekulaarista
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happea. Nauhan leveys oli 89 cm, lineaarinen nopeus oli
88,4 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. T&ll6in
saatiin p43llystettyd metallinauhaa, jossa el ollut yhtddn
aikaisemmista probleemoista. Tiheydelt#d#&n v#hdistd sinkki-
hdyryd oli n&htévissa.

Esimerkki 24

Typpikaasua johdettiin p#&&llystyskammioon suutti-
mista 5. Yht#in vesih8yryd ei johdettu sis#din putkesta 9.
Pa4llystyskammiossa vallitsevan atmosfddrin kastepiste oli

(-49°F) ja se sis#lsi 15 miljoonasosaa molekulaarista hap-
pea. Nauhan leveys oli 76,2 cm, lineaarinen nopeus oli
300 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. Vaikkakin
t4116in saatiin p&&llystettyd metallinauhaa, jossa ei ol-
lut yht#in aikaisemmista probleemoista, muodostui tihey-
delt33n raskasta sinkkihdyrya.

Esimerkki 25

Samalla kun p44llystyskammioon johdettiin typpikaa-
sua suuttimista 5, johdettiin p#&4llystyskammion sis&dn

vesihdyrys, jonka paine oli 2,8-8,4 kg/cm?, putkesta 9,
jolloin p##dllystyskammion sis&#n muodostui atmosfdari,
jonka kastepiste oli 7,2°C (45°F) ja joka sisdlsi 15 mil-
joonasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli 99 cm,
lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja ulosmenoraon leveys
oli 6,35 cm. T&1l6in saatiin pddllystettya metallinauhaa,
jossa ei ollut lainkaan reunamarjoja, sulkamaisia oksideja
tai paljettireliefid. Tiheydeltd#n vdhaista sinkkihtyryad
muodostui.

Esimerkki 26

Samalla kun p&illystyskammioon suihkutettiin typpi-
kaasua suuttimista 5, johdettiin putkesta 9 sisddn vesi-
héyrysd, jonka paine oli 2,8-8,4 kg/cm?, jolloin muodostui
atmosfidri, jonka kastepiste oli 13,3°C (56°F) ja joka si-
sdlsi molekulaarista happea 15 miljoonasosaa. Nauhan le-

veys oli 78,7 cm, lineaarinen nopeus oli 91,4 m/min ja
ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. T&ll6in saatiin p&dllys-



10

15

20

25

30

35

23 79349

tettyd metallinauhaa, jossa ei ollut yht#in aikaisemmista
probleemoista. Tiheydeltddn hyvin v&h#istd sinkkih®yryi
oli n8htdvissi.

Esimerkki 27

Samalla kun pddllystyskammioon johdettiin typpikaa-
sua suuttimesta 5, johdettiin sis#&n vesihdyryd, jonka
paine oli 2,8-8,4 kg/cm?, putkesta 9, jolloin p&&llystys-
kammioon muodostui atmosf#dri, jonka kastepiste oli 18,9°C
(66°F) ja joka sisdlsi 15 miljoonasosaa molekulaarista
happea. Nauhan leveys oli 78,7 cm, lineaarinen nopeus oli

91,4 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. T#118in
saatiin pddllystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut yht#in
aikaisemmista probleemoista. Yhtd&n sinkkihdyryid ei ollut
ndkyvissi.

Esimerkki 28

Samalla kun p#d8llystyskammioon johdettiin typpikaa-

sua suuttimesta 5, johdettiin putkesta 9 p#&llystyskammi-
oon vesih&yryd, jonka paine oli 2,8-7 kg/cm?, jolloin muo-
dostui atmosfddri, jonka kastepiste o0li -1,1°C (30°F).
Nauhan leveys oli 129,5 cm, lineaarinen nopeus oli
83,8 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 6,35 cm. T&ll8in
saatiin p#&8llystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut reuna-
marjoja, sulkamaisia oksideja tai paljettireliefi#. Tihey-
deltd8n hyvin vdh#istd sinkkih8yryd muodostui.

Esimerkki 29

Typpikaasua johdettiin p##&llystyskammioon suutti-

mista 5 ja pddllystyskammioon johdettiin vesihdyryd, jonka
paine oli 2,8-7 kg/cm?, putkesta 9, jolloin muodostui at-
mosfddri, jonka kastepiste oli 10°C (50°F) ja joka sisdlsi
15 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nauhan leveys oli
122 cm, lineaarinen nopeus oli 76,2 m/min ja ulosmenoraon
leveys o0li 8,9 cm. T4lldin saatiin p##llystettyd metalli-
nauhaa, jossa ei ollut yhtd#dn aikaisemmista probleemoista.
Tiheydeltddn hyvin v#hdistd sinkkihdyry4d oli niht#vissi.
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Esimerkki 30
Samalla kun typpikaasua johdettiin p&#&llystyskam-
mioon suuttimista 5, johdettiin p&#llystyskammioon vesi-
h8yry4, jonka paine oli 2,8-7 kg/cm?, putkesta 9, jolloin
muodostul atmosf#ddri, jonka kastepiste oli 5°C (41°F) ja
joka sis#lsi 150 miljoonasosaa molekulaarista happea. Nau-

han leveys oli 123 cm, lineaarinen nopeus oli 74,7 m/min
ja ulosmenoraon leveys oli 7,62 cm. T&11%in saatiin paal-
lystetty4d metallinauhaa, jossa ei ollut reunamarjoja, sul-
kamaista oksidia tai paljettireliefi&. Yhtd3&n sinkkih&y-
ry4 ei ollut paljaalla silmdlld ndhtdvissa.

Esimerkki 31

Samalla kun typpikaasua suihkutettiin p&dllystys-

kammioon suuttimista 5, suihkutettiin p##llystyskammioon
vesihdyrys, jonka paine oli 2,8-7 kg,/cm?, putkesta 9,
jolloin muodostui atmosf&ddri, jonka kastepiste oli 7,2°C
(45°F) ja joka sisdlsi 150 miljoonasosaa molekulaarista
happea. Nauhan leveys oli 177,8 cm, lineaarinen nopeus oli
76,5 m/min ja ulosmenoraon leveys oli 5,08 cm. T&ll8in
saatiin p##llystettyd metallinauhaa, jossa ei ollut yhtéén
aikaisemmista probleemoista. Tiheydelt##&n hyvin vdhdistad
sinkkihdyry8 muodostui.

Taulukko 1 esitt#id hyvin yhteenvedon esimerkeistd
ja esillad olevan keksinndn térkeimmistd piirteista. Edelld
esitetty Nitto'n ja muiden US-patentti 4 369 211 opettaa
molekulaarisen hapen kdyttdmistd hdyryn eliminoimiseksi.
Esimerkeissd 5, 6, 11, 20, 21 ja 31 on kaikissa suhteelli-
sen suuret m&iridt molekulaarista happea p##llystyskammion
atmosfairissid. Niissid esimerkeissd ei hdyryd saatu elimi-
noiduksi, mik# on vastoin Nitto'n ja muiden esityksii.

Esimerkit 14 ja 15 valaisevat nauhan lineaarisen
nopeuden merkitystd. N&m# esimerkit suosittelevat suhteel-
lisen alhaista lineaarista nopeutta ja suhteellisen al-
haista vesihSyryn sisdinsydttdd, jolloin saadaan suhteel-
lisen alhainen kastepiste ja siltik#i#n ei muodostunut
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sinkkihdyryd, mikd oli havaittavissa paljaalla silm#lli.

Suuri lineaarinen nopeus yhdistettyn# suureen vesi-
hdyryn sisddnsydttddn ja kapeaan ulosmenoaukon leveyteen
aikaansaavat pddllystyskammion sis#l114 atmosfdirin, jolla
on suhteellisen korkea kastepiste. Sinkkihdyryid muodostuu
hyvin v&h&n tai ei lainkaan n#diss# olosuhteissa, kuten kiy
ilmi esimerkeistd 26 ja 27.

Ulosmenoaukolla on my8s vdh#inen merkitys sinkki-
héyryn tiheyteen. Esimerkiksi esimerkeissd 16 ja 29 on
kummassakin sama kastepiste ja suunnilleen sama lineaari-
nen nopeus ja vesihdyryn sisddnsydttd. Esimerkissid 16 on
ulosmenocaukon leveys 4,5 cm kun taas esimerkissi 29 ulos-
menoaukon leveys on 8,9 cm. Kun esimerkki 16 tuottaa ti-
heydeltddn v&hdistd sinkkih®yrysd, tuottaa esimerkki 29
tiheydeltddn hyvin vdhdistd héyry4.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi rautaperustaisen metallinauhan paadl-
lystémiseksi jatkuvasti ainakin toiselta sivulta sinkki-
perustaisella metallilla kuumakastamalla kdyttédmdlls suo-
justa, joka ymp&arsi pddllystettyd nauhaa ja ainakin osaa
sinkkiperustaista metallia olevaa pddllystyskylpyd, jol-
loin suojuksessa vallitseva atmosfddri sisdltid8 vihemmin
kuin noin 1000 miljoonasosaa molekulaarista happea,
tunnettusiiti, etta suojuksen sis##n suihkutetaan
ja siind yll&pidetisn atmosfddri&, jolla on riittdvia kor-
kea kastepiste ja joka sis&ltas vdhint88n noin 0,3 tila-
vuus-% vesihdyrys sinkkih8yryn muodostumisen estdmiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd atmosfHdi8ri sisiltis vdhint&d34n
vyhden tilavuus-%:n vesihdyryi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmy,
tunnettusiiti, etts atmosfdsri sisdltdi korkein-
taan 3 tilavuus-% vesihSyryi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnet tu siits, etts atmosfdsdri, jolla on korkea
kastepiste, suunnataan poispéin rautaperustaisesta metal-
linauhasta siten, ettid tiami atmosfdsdri, jolla on korkea
kastepiste, ei t&rmai nauhaan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm§,
tunnet tusiits, etts atmosfdsdri, jolla on korkea
kastepiste, suihkutetaan suojukseen yhden tai useamman
suuttimen avulla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd suuttimet ovat suunnattuina
poispdin rautaperustaisesta metallinauhasta.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etta atmosfddri, jolla on korkea
kastepiste, ei ole rautaperustaista metallinauhaa hapet-
tava.
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettusiitd, ettd atmosfiéddrissid on suhteen
H, /H,0 minimi 4 ja siin3d on vesihdyry4 korkeintaan 1 ti-
lavuus-%.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi,
tunnet tusiitd, ettd atmosfisrissid suhteen H, /H,0

minimi on 6.



10

15

20

25

30

35

30 79349

Patentkrav

l. Fdbrfarande fdr att medelst varmdoppning konti-
nuerligt beldgga ett ja&rnbaserat metallband pd atminstone
dess ena sida med en zinkbaserad metall genom anv&ndning
av ett skydd som omger det belagda bandet och &tminstone
en del av beldggningsbadet av zinkbaserad metall, varvid
atmosfdren i skyddet innehaller mindre &n cirka 1000 mil-
jondedelar molekylart syre, Kk 8 nne tecknat dar-
av, att in i skyddet sprutas och dari uppridtthalles en at-
mosf8r som uppvisar en tillrackligt hdg daggpunkt och som
innehdller minst cirka 0,3 volym-% vattendnga f&r att for-
hindra bildning av zinkdanga.

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t e c knat dirav, att atmosfdren innehdller minst en
volym-% vattenanga.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
k&d&nnetecknat ddrav, att atmosfdren innehdller
hdgst 3 volym-% vattenanga.

4. Fbrfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t ec knat dirav, att atmosfdren med hdg daggpunkt rik-
tas bort fradn det jarnbaserade metallbandet sdlunda, att
denna atmosfdr med h&ég daggpunkt inte kolliderar med ban-
del.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t e c k n a t ddarav, att atmosfdren med hdg daggpunkt
sprutas in i skyddet medelst en eller flere munstycken.

6. Fbrfarande enligt patentkravet 5, k 8 n n e -
t ec kna t ddrav, att munstyckena #&r riktade bort fran
det jarnbaserade metallbandet.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t ec k nat ddrav, att atmosfidren med h8ig daggpunkt inte
oxiderar det jdrnbaserade bandet.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t ec knat didrav, att atmosférens férhallande H, /H,0
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har ett minimum p4 4 och den innehdller hdgst 1 volym-%
vattenadnga.
9. Forfarande enligt patentkravet 8, k 8 n n e -

t ec k n at ddrav, att atmosfdrens fdrhallande H, /H,0
har ett minimum pa 6.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Iso-Britannia-Storbritan-
nien{(GB) 1 319 282.
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