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(57) Zusammenfassung: Bereitgestellt wird eine hocheffizi-
ente Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen in einer
Schleuse, ohne dass ein Verstopfen in einem Transferrohr
auftritt.
Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen in einer Schleu-
se, mit der Fremdstoffe, die in einer Schleuse gebildet wer-
den, deren vorderes Ende in einem in einer Beschichtungs-
straße installiertem Beschichtungsbad eingetaucht ist, in
der ein Stahlband kontinuierlich mittels Heißmetalltauchbe-
schichtungsverfahren beschichtet wird, abgeführt werden,
wobei die Vorrichtung ein Transferrohr aufweist, bestehend
aus einem Saugrohr, welches in der Schleuse platziert ist,
um Fremdstoffe in der Schleuse anzusaugen, und einem
Abführrohr, welches außerhalb der Schleuse platziert ist,
um die Fremdstoffe in der Schleuse abzuführen, wobei eine
Schnecke in das Abführrohr eingesetzt und schräg zu der
Oberfläche des flüssigen Metalls in dem Beschichtungsbad
platziert ist.



DE 11 2013 004 765 T5    2015.07.02

2/6

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Abführen von Fremdstoffen in einer
Schleuse einer kontinuierlichen Heißmetalltauchbe-
schichtungsstraße.

Stand der Technik

[0002] In einer kontinuierlichen Heißmetalltauchbe-
schichtungsstraße, zum Beispiel einer kontinuierli-
chen Verzinkungsstraße, sind ein Glühofen und ein
Beschichtungsbad üblicherweise durch eine Schleu-
se verbunden, und die Schleuse ist mit einem redu-
zierendem Gas gefüllt, um zu verhindern, dass ein
Stahlband, welches in dem Glühofen einer Wärme-
behandlung unterzogen wurde, atmosphärischer Luft
ausgesetzt wird. Die Laufrichtung des Stahlbandes,
welches durch eine Schleuse in das Beschichtungs-
bad überführt wurde, wird unter Verwendung einer
Badrolle in dem Beschichtungsbad in eine aufwärts
gerichtete Richtung geändert, das Stahlband ver-
lässt das Beschichtungsbad und anschließend wird
das flüssige Zink unter Verwendung eines Gasab-
streifverfahrens abgeblasen, um eine spezifische Be-
schichtungsdicke zu erreichen.

[0003] In einer solchen kontinuierlichen Heißme-
talltauchbeschichtungsstraße kann es vorkommen,
dass Qualitätsdefekte aufgrund von an dem Stahl-
band anhaftenden Fremdstoffen in dem Beschich-
tungsbad auftreten. Beispiele solcher Fremdstoffe
beinhalten Krätze und Asche. Krätze ist Fe2Al5 wel-
ches als Resultat einer Reaktion zwischen Fe, das im
Beschichtungsbad aus dem Stahlband eluiert ist, und
Al, welches dem Beschichtungsbad zur Erhöhung
der Beschichtungshaftung hinzugegeben wird, gebil-
det wird und auch obere Krätze genannt wird. Wenn
Pressformen oder ähnliches an dem Stahlband, an
dem Krätze anhaftet, durchgeführt wird, verursacht
die Krätze Schäden an der Form oder Pressmän-
gel. Asche ist erstarrter Zinkrauch, und blanke Stellen
treten aufgrund des Abblasens der Asche von dem
Stahlband, an dem die Asche anhaftet, beim Ausfüh-
ren des Gasabstreifens auf.

[0004] Zusätzlich beinhalten Beispiele der Fremd-
stoffe auch Zinkoxid (auch oxidierte Krätze genannt),
welches als Resultat der Reaktion zwischen Zink
in einem Beschichtungsbad und Luft gebildet wird.
Diese Fremdstoffe tendieren dazu, aufgrund der
Strömung in dem Beschichtungsbad, welche auftritt,
wenn ein Stahlband in das Beschichtungsbad über-
führt wird, in die Schleuse hineingezogen zu werden
und sich in ihr anzusammeln.

[0005] Daher sind Verfahren und Vorrichtungen ent-
wickelt worden, um Fremdstoffe so wie Krätze auf

der Oberfläche eines flüssigen Metalls in einem Be-
schichtungsbad von dem Inneren der Schleuse ab-
zuführen. Zum Beispiel schlägt Patentliteratur 1 ein
Verfahren vor, in welchem Krätze durch das Platzie-
ren einer Speisedüse auf einer lateralen Seite in ei-
ner Breitenrichtung des Stahlbandes und einer Saug-
düse auf der anderen lateralen Seite des Stahlban-
des, wobei beide Düsen in der Umgebung der Ober-
fläche des flüssigen Metalls innerhalb der Schleuse
platziert sind, durch das Bilden einer Strömung in der
Breitenrichtung unter Verwendung von Pumpen, die
beide an jeweiligen Enden gegenüber der Düsen der
Transferrohre installiert sind, sowie durch das Sam-
meln von Krätze rund um die Düse und das Absaugen
der gesammelten Krätze abgeführt und entfernt wird.

[0006] Andererseits schlägt Patentliteratur 2 ein Ver-
fahren unter Verwendung einer Schneckenwelle als
ein Verfahren zur Entfernung von Fremdstoffen wie
Krätze vor. In dieser Vorrichtung ist eine Saugöff-
nung an einem Ende eines U-förmigen Rohrs durch
das Platzieren eines Teilstücks eines abgeschnitte-
nen Endes, welches schräg abgeschnitten ist, über
der Oberfläche von flüssigem Metall in einem Be-
schichtungsbad in einer Schleuse ausgebildet, und
eine Schnecke ist in dem U-förmigen Rohr an des-
sen anderen Ende installiert, um Fremdstoffe von der
Schleuse durch eine Abführöffnung, die an der Sei-
tenwand des Rohres auf der andern Seite des Roh-
res ausgebildet ist, abzuführen.

Zitierte Patentliteratur

[0007]
[PTL 1] Japanische ungeprüfte Patentanmeldung
Publikationsnummer 8-269659
[PTL 2] Japanisches registriertes Gebrauchsmus-
ter Nr. 3008331

Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0008] Allerdings treten bei diesen Verfahren die
nachfolgend beschriebenen Probleme auf. Im Falle
der Patentliteratur 1 ist aufgrund der Konstruktion der
verwendeten Pumpe ein Flügelrad zusammen mit ei-
nem Gehäuse bei der Verwendung in das Beschich-
tungsbad eingetaucht. Es ist notwendig die Teile des
Flügelrades und ähnlicher zu ersetzen, wenn zum
Beispiel das Flügelrad aufgrund von Korrosion durch
das flüssige Zink und Verschleiß beschädigt ist. In
einem solchen Fall besteht ein Problem darin, dass
es schwierig ist, Teile für die Wartung zu entfernen,
da das Verbindungselement des Gehäuses und ein
Transferrohr zum Beispiel mit angehäufter Krätze be-
deckt sind. Da die Abführöffnung der vorstehend be-
schriebenen Pumpe eng ist, besteht zusätzlich ein
Problem darin, dass es aufgrund der Verstopfung des
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Transferrohrs mit Krätze eine Abnahme der Beförde-
rungseffizienz des flüssigen Metalls gibt.

[0009] Im Falle der Patentliteratur 2 besteht das Pro-
blem, dass Krätze an der Innenwand des Transfer-
rohres aufgrund der Stagnation der Krätze enthalte-
nen Strömung anhaftet, was darin resultiert, dass das
Transferrohr verstopft wird, wenn eine Schnecke in
einem rechtem Winkel zu der Oberfläche von flüssi-
gem Metall in einem Beschichtungsbad platziert wird,
da ein großer Druckverlust in dem Verbindungsele-
ment von dem horizontalen Teilstück zu dem vertika-
len Teilstück eines Transferrohres auftritt. Zudem tritt
aufgrund der Abnahme der Anzahl von Schnecken-
gewindegängen, die installiert werden können eine
Abnahme in Abführeffizienz auf, wenn eine Schne-
cke in einem rechtem Winkel zu der Oberfläche von
flüssigem Metall in einem Beschichtungsbad platziert
wird, da die Distanz zwischen dem horizontalen Teil-
stück und der Abführöffnung des Transferrohres ge-
ring ist. Daraus resultiert das Problem, dass Krät-
ze dazu tendiert, aufgrund des nicht ausreichenden
Strömungsvolumens zu erstarren

[0010] Zusätzlich wird ein Gefäß, welches das Be-
schichtungsbad beinhaltet, üblicherweise in einer ho-
rizontalen oder vertikalen Richtung in Bezug auf die
Laufrichtung der Prozessstraße bewegt, wenn eine
zweckmäßige Wartungsoperation durchgeführt wird.
Zu diesem Zeitpunkt ist es notwendig, einen Mecha-
nismus zu installieren, der die Abführpumpe über
oder unter die obere Fläche des Gefäßes hebt oder
senkt, um die Beeinträchtigung der Unterseite des
horizontalen Teilstücks des Transferrohres einer Ab-
führpumpe durch die Wandfläche des Gefäßes zu
verhindern, wenn das Gefäß in einer horizontalen
Richtung bewegt wird. Zudem ist es notwendig, ei-
ne ausreichende Reichweite an vertikaler Bewegung
zu gewährleisten, um die Schleuse oder die Unter-
seite des horizontalen Teilstücks des Transferrohres
einer Abführpumpe an der Beeinträchtigung durch
die Seitenwand des Gefäßes zu hindern, wenn das
Gefäß in einer vertikalen Richtung bewegt wird. Im
dem Fall, in dem das Transferrohr einer Abführpum-
pe bei Verwendung in ein Beschichtungsbad einge-
taucht ist, ist es notwendig, einen Apparat mit einer
großen Reichweite an vertikaler Bewegung, wie vor-
stehend beschrieben, zu konstruieren. Daher gibt es
einen Anstieg in dem Ausmaß der Rahmenkonstruk-
tion, was aus Sicht der Anlagenbauplanung und der
Kosten nicht wünschenswert ist. Zusätzlich tritt, wenn
die Länge des Transferrohrs groß ist, das Problem
einer abnehmenden Abführeffizienz aufgrund eines
steigenden Druckverlustes auf. Es ist daher notwen-
dig, dass die Distanz zwischen dem horizontalen Teil-
stück des Transferrohrs und der Oberfläche des flüs-
sigen Metalls in einem Beschichtungsbad so klein wie
möglich ist und dass die Länge des Transferrohrs so
klein wie möglich ist, um eine Reichweite an vertika-
ler Bewegung und einen Druckverlust zu verringern.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, im Hinblick auf die vorstehend beschriebene
Situation, eine hocheffiziente Vorrichtung zum Abfüh-
ren von Fremdstoffen in einer Schleuse, ohne dass
ein Verstopfen in einem Transferrohr auftritt, bereit-
zustellen.

Lösung der Aufgabe

[0012] Die vorliegenden Erfinder haben sorgfältig
Untersuchungen durchgeführt, um die vorstehend
beschriebene Aufgabe zu lösen, und haben als Re-
sultat gefunden, dass es vorteilhaft ist, eine Schne-
cke schräg zu der Oberfläche von flüssigem Metall in
einem Beschichtungsbad zu platzieren. Der Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung lautet wie folgt:

[1] Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen in
einer Schleuse, mit der Fremdstoffe, die in einer
Schleuse gebildet werden, deren vorderes Ende
in einem in einer Beschichtungsstraße installier-
tem Beschichtungsbad eingetaucht ist, in der ein
Stahlband kontinuierlich mittels Heißmetalltauch-
beschichtungsverfahren beschichtet wird, abge-
führt werden, wobei die Vorrichtung ein Trans-
ferrohr aufweist, bestehend aus einem Saugrohr,
welches in der Schleuse platziert ist, um Fremd-
stoffe in der Schleuse anzusaugen, und einem
Abführrohr, welches außerhalb der Schleuse plat-
ziert ist, um die Fremdstoffe in der Schleuse ab-
zuführen, wobei eine Schnecke in das Abführrohr
eingesetzt und schräg zu der Oberfläche des flüs-
sigen Metalls in dem Beschichtungsbad platziert
ist.
[2] Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen
in einer Schleuse gemäß Punkt [1], wobei das
Gewinde und die Welle der Schnecke aus kor-
rosionsbeständigem Material bestehen und durch
Schweißüberlagerung geformt werden.
[3] Vorrichtung zum Abführen von Fremdstof-
fen fremder Substanzen in einer Schleuse ge-
mäß Punkt [1] oder [2], wobei die Schnecke ei-
ne Schneckenwellenantriebseinheit aufweist, und
wobei die Schneckenwellenantriebseinheit und
das Abführrohr außerhalb des Beschichtungsba-
des verbunden sind.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0013] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist, da ei-
ne Schnecke schräg zu der Oberfläche von flüssigem
Metall in einem Beschichtungsbad platziert wird, der
Druckverlust in dem gebogenen Rohrteil eines Trans-
ferrohrs gering im Vergleich zu dem Fall in dem ei-
ne Schnecke in einem rechten Winkel zu der Ober-
fläche von flüssigem Metall in einem Beschichtungs-
bad platziert ist. Zudem kann die Anzahl der installier-
ten Schneckengewindegänge erhöht werden. Daher
ist es, aufgrund des Anstiegs der Abführeffizienz von
Fremdstoffen, weniger wahrscheinlich, dass Fremd-
stoffe an der inneren Fläche des Transferrohrs anhaf-
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ten, was darin resultiert, dass die Vorrichtung zur Ab-
führung von Fremdstoffen in einer Schleuse für eine
lange Zeitspanne verwendet werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0014] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die die
Ausführungsform der Vorrichtung zur Abführung von
Fremdstoffen in einer Schleuse gemäß der vorliegen-
den Erfindung darstellt.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0015] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die die
Ausführungsform der Vorrichtung zur Abführung von
Fremdstoffen in einer Schleuse gemäß der vorliegen-
den Erfindung darstellt. Wie in Fig. 1 dargestellt, wird
eine Schleuse 2 in einer kontinuierlichen Heißmetall-
tauchbeschichtungsstraße in flüssiges Metall in ei-
nem Beschichtungsbad 1 eingeführt, und ein Stahl-
band S wird kontinuierlich durch die Schleuse 2 in
das flüssige Metall überführt. Die Laufrichtung des
Stahlbandes S, welches durch die Schleuse 2 in das
Beschichtungsbad 1 überführt worden ist, wird unter
Verwendung einer Badrolle 3 in dem Beschichtungs-
bad 1 in eine aufwärts gerichtete Richtung geändert
und das Stahlband S verlässt das Beschichtungs-
bad 1 über eine Stützrolle 4. Anschließend wird über-
schüssiges flüssiges Metall auf der Oberfläche des
Stahlbandes S unter Verwendung einer Gasabstreif-
düse 5 abgeblasen, um eine spezifische Beschich-
tungsdicke zu erreichen.

[0016] Die Vorrichtung zur Abführung von Fremd-
stoffen in einer Schleuse gemäß der vorliegenden Er-
findung weist ein Transferrohr 6 auf, durch welches
Fremdstoffe in der Schleuse 2 überführt werden. Das
Transferrohr 6 besteht aus einem Saugrohr 6a, wel-
ches ein Ende des Transferrohrs 6 bildet und wel-
ches innerhalb der Schleuse 2 platziert ist, und einem
Abführrohr 6b, welches das andere Ende des Trans-
ferrohrs 6 bildet und außerhalb der Schleuse 2 plat-
ziert ist. Es ist zweckmäßig, dass das Transferrohr 6
zum Beispiel die Form eines U-förmigen Rohres, wel-
ches ein gebogenes Rohrteilstück aufweist, hat. Ei-
ne Schnecke 7 wird in das Abführrohr 6b eingeführt.
Ein Ende der Schnecke 7 ist mit einer Schnecken-
wellenantriebseinheit 8 ausgestattet, und die Schne-
ckenwellenantriebseinheit 8 und das Abführrohr 6b
sind über ein Verbindungselement 9 außerhalb des
Beschichtungsbades 1 verbunden.

[0017] Eine Abführöffnung 10 ist an der Seitenwand
des Abführrohrs 6b ausgebildet. Die Abführöffnung
10 ist derart gebildet, dass die Abführöffnung in
das Innere des Beschichtungsbades 1 geöffnet ist.
Fremdstoffe 11 in der Schleuse 2 werden durch das
Saugrohr 6a angesaugt, durch das Transferrohr 6
mittels Betrieb der Schnecke 7 überführt, und schließ-

lich von der Abführöffnung 10 durch das Abführrohr
6b außerhalb der Schleuse 2 abgeführt.

[0018] In der vorliegenden Erfindung ist die Schne-
cke 7 dadurch charakterisiert, dass sie schräg zu der
Oberfläche des flüssigen Metalls in dem Beschich-
tungsbad platziert wird. Da die Schnecke schräg zu
der Oberfläche von flüssigem Metall in einem Be-
schichtungsbad platziert wird, ist der Druckverlust in
dem gebogenen Rohrteilstück des Transferrohrs 6
gering im Vergleich zu dem Fall, in dem die Schne-
cke 7 in einem rechten Winkel zu der Oberfläche von
flüssigem Metall in dem Beschichtungsbad platziert
ist. Zudem kommt es, da die Anzahl der installier-
ten Schneckengewindegänge der Schnecke 7 erhöht
werden kann, zu einem Anstieg der Abführeffizienz
von Fremdstoffen. Daher kann die Häufigkeit des Er-
setzens der Vorrichtung zur Abführung von Fremd-
stoffen in der Schleuse verringert werden, da es we-
niger wahrscheinlich ist, dass Fremdstoffe an der in-
neren Fläche des Transferrohrs 6 anhaften. Deswe-
gen kann die Vorrichtung zur Abführung von Fremd-
stoffen in einer Schleuse gemäß der vorliegenden Er-
findung für eine lange Zeitspanne verwendet werden.
In der vorliegenden Erfindung bezieht sich der Begriff
„Schnecke” auf ein Element, welches kontinuierlich
die Fremdstoffe 11 in der Schleuse 2 durch das Er-
zeugen einer treibenden Kraft in der Richtung einer
Welle mittels Rotation der Welle, die ein Schnecken-
gewinde aufweist, überführt.

[0019] Vorzugsweise beträgt die Steigung des
Schneckengewindes der Schnecke 7 mindestens 1,
5 oder mehr. Wenn die Steigung weniger als 1,5 be-
trägt, wird die Effizienz zur Abführung von Fremdstof-
fen verringert.

[0020] Vorzugsweise beträgt der Neigungswinkel
der Schnecke 7 30° oder mehr und 80° oder weniger
von der Oberfläche des flüssigen Metalls in dem Be-
schichtungsbad. Falls der Neigungswinkel weniger
als 30° beträgt, besteht die Sorge, dass das Trans-
ferrohr 6 und das Schneckengewinde der Schnecke
7 miteinander in Kontakt kommen, da die Biegever-
formung der Welle der Schnecke 7 groß ist. Falls
der Neigungswinkel der Schnecke 7 mehr als 80° be-
trägt, kann die Steigung des Schneckengewindes der
Schnecke 7 nicht erhöht werden und als Resultat tritt
eine Abnahme der Abführeffizienz von Fremdstoffen
auf.

[0021] Da das Gewinde und die Welle der Schne-
cke 7 in flüssigem Metall hoher Temperatur einge-
taucht sind, bestehen das Gewinde und die Welle
der Schnecke 7 vorzugsweise aus korrosionsbestän-
digem Material. Zudem werden das Gewinde und
die Welle der Schnecke 7 im Hinblick auf ausrei-
chende Verschleißbeständigkeit und Dicke bevorzugt
durch Schweißüberlagerung geformt. Da aufgrund
des Durchführens der Schweißüberlagerung und der
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Verwendung von korrosionsbeständigem Material ein
Anstieg von Korrosionsbeständigkeit erreicht wird, ist
es möglich, das Auftreten von Erosion aufgrund von
Korrosion zu verhindern. Beispiele eines korrosions-
beständigen Materials beinhalten eine 64Co-28Cr-
4W-Legierung.

[0022] Zudem sind die Schneckenwellenantriebs-
einheit 8 und das Abführrohr 6b außerhalb des Be-
schichtungsbads 1 verbunden. Daher ist es möglich
zu verhindern, dass flüssiges Metall an der Schne-
ckenwellenantriebseinheit 8 anhaftet. Des Weiteren
sind die Schneckenwellenantriebseinheit 8 und das
Abführrohr 6b durch das Verbindungselement 9 ver-
bunden. Dadurch ist es möglich, die Schnecke 7 und
das Transferrohr 6 einfach zu verbinden und zu tren-
nen. Deshalb ist es möglich, das Transferrohr 6 ein-
fach zu ersetzen.

Beispiel 1

[0023] In einer kontinuierlichen Verzinkungsstraße
wurden verzinkte Stahlbleche unter Verwendung der
in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur Abführung von
Fremdstoffen in einer Schleuse gemäß der vorliegen-
den Erfindung hergestellt. Die Temperatur des Be-
schichtungsbades lag in dem Bereich 460°C ± 5°C
und ein Zink-Al-Bad, welches in Gew.-% 0,12% bis
0,15% Al (Fe: 0,05 Gew.-% oder weniger und Pb: 0,
02 Gew.-% oder weniger) aufwies, wurde verwendet.
Schneckengewinde (Schnecke des Doppelgewinde-
typs) mit Steigung 2 (169 mm) wurden für die Schne-
cke verwendet. Der Neigungswinkel der Schnecke
betrug 56°. Die Schnecke wurde üblicherweise ver-
wendet, wenn die Verzinkungsstraße in Betrieb war.
Als Resultat war die Schnecke auch 60 Tage nach
Betriebsbeginn noch funktionstüchtig, ohne dass das
Transferrohr mit Fremdstoffen verstopft war. Zudem
trat keine substanzielle Erosion aufgrund von Korro-
sion auf. Diese Betriebszeit entspricht mehr als dem
doppelten der Rekordbetriebszeit, namentlich 30 Ta-
ge einer Düsentyp-Pumpe, die in der Vergangenheit
verwendet wurde.

Bezugszeichenliste

1 Beschichtungsbad
2 Schleuse
3 Badrolle
4 Stützrolle
5 Gasabstreifdüse
6 Transferrohr
6a Saugrohr
6b Abführrohr
7 Schnecke
8 Schneckenwellenantriebseinheit

9 Verbindungselement
10 Abführöffnung
11 Fremdstoffe
S Stahlband

Patentansprüche

1.    Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen
in einer Schleuse, mit der Fremdstoffe, die in einer
Schleuse gebildet werden, deren vorderes Ende in
einem in einer Beschichtungsstraße installiertem Be-
schichtungsbad eingetaucht ist, in der ein Stahlband
kontinuierlich mittels Heißmetalltauchbeschichtungs-
verfahren beschichtet wird, abgeführt werden, wo-
bei die Vorrichtung ein Transferrohr aufweist, beste-
hend aus einem Saugrohr, welches in der Schleuse
platziert ist, um Fremdstoffe in der Schleuse anzu-
saugen, und einem Abführrohr, welches außerhalb
der Schleuse platziert ist, um die Fremdstoffe in der
Schleuse abzuführen, wobei eine Schnecke in das
Abführrohr eingesetzt und schräg zu der Oberfläche
des flüssigen Metalls in dem Beschichtungsbad plat-
ziert ist.

2.  Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen in
einer Schleuse gemäß Anspruch 1, wobei das Ge-
winde und die Welle der Schnecke aus korrosions-
beständigem Material bestehen und durch Schweiß-
überlagerung geformt werden.

3.    Vorrichtung zum Abführen von Fremdstoffen
fremder Substanzen in einer Schleuse gemäß An-
spruch 1 oder 2, wobei die Schnecke eine Schne-
ckenwellenantriebseinheit aufweist, und wobei die
Schneckenwellenantriebseinheit und das Abführrohr
außerhalb des Beschichtungsbades verbunden sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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