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Bezeichnung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VERMEIDUNG VON DURCH ZINKSTAUB

VERURSACHTEN OBERFLACHENFEHLERN IN EINER KONTINUIERLICHEN BANDVERZINKUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for avoiding

Fig.k

surface defects caused by zinc dust on a galvanised metal strip in a
continuous strip galvanising process, in which the metal strip to be
galvanised, which is heated in a continuous heat treatment furnace, is moved
through a furnace chute (1) under protective gas and is dipped into a zinc
bath (3), said furnace chute being provided with blow openings by means of
which a protective gas can be applied to the front side and the rear side of
said metal strip, and extraction openings for extracting protective gas loaded
with zinc vapour being arranged adjacent to said blow openings. The claimed
device is characterised in that a plurality of the blow openings (7.11) are
designed and arranged in the furnace chute (1) in such a manner that
protective gas flowing out of these blow openings is directed to the surface of
the metal strip (2) facing the respective blow opening (7.11) at an angle of
incidence in the range of 70° to 110°, and the distance between the blow
opening (7.11) in question and at least one extraction opening (7.21)
associated therewith being selected such that, at a predetined or predefinable
flow speed of the protective gas leaving the respective blow opening, the
problem of protective gas being carried along in the direction of the zinc bath
(3), which occurs as the metal strip moves, is counteracted.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Vermeidung von durch Zinkstaub verursachten
Oberflachenfehlern an verzinktem Metallband in einer kontinuierlichen Bandverzinkung, bei der zu verzinkendes, in einem
Durchlaufglithofen erhitztes Metallband unter Schutzgas durch einen Ofen-Riissel (1) hindurchbewegt und in ein Zinkbad (3)
eingetaucht wird, wobei der Ofen-Riissel mit Einblas6ffhungen versehen ist, {iber die die Vorderseite und die Riickseite des
Metallbandes mit Schutzgas beaufschlagbar ist, und wobei benachbart zu den Einblasdffnungen Absaugdffnungen zum Absaugen
von mit Zinkdampf beladenem Schutzgas angeordnet sind. Die erfindungsgeméfie Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl der Einblasdffnungen (7.11) in der Weise ausgebildet und im Ofen-Riissel (1) angeordnet ist, dass das aus diesen
Einblas6ffnungen strémende Schutzgas mit einem Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis 110° auf die der jeweiligen
Einblaséttnung (7.11) zugewandte Oberfliche des Metallbandes (2) gerichtet ist, wobei der Abstand zwischen der jeweiligen
Einblasétfnung (7.11) und wenigstens einer ihr zugeordneten Absaugdffnung (7.21) so gewdhlt ist, dass bei einer vorgegebenen
oder vorgebbaren Strémungsgeschwindigkeit des aus der jeweiligen Einblastffnung austretenden Schutzgases einer bei Bewegung
des Metallbandes auftretenden Mitnahme von Schutzgas in Richtung des Zinkbades (3) entgegenwirkt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Vermeidung von durch Zinkstaub
verursachten Oberfliachenfehlern in einer kontinuierlichen

Bandverzinkung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung von durch
Zinkstaub verursachten Oberfldchenfehlern an verzinktem
Metallband in einer kontinuierlichen Bandverzinkung, bei der
in einem Durchlaufofen erhitztes Metallband unter Schutzgas
durch einen Ofen-Riissel hindurchbewegt und in ein Zinkbad
eingetaucht wird, gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Vermeidung
von durch Zinkstaub verursachten Oberflidchenfehlern an
verzinktem Metallband in einer kontinuierlichen

Bandverzinkung, gem&l dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

Eine Anlage zur kontinuierlichen Feuerverzinkung von Stahl-
band besteht unter anderem aus einem Durchlaufofen, einem
Zinkbad (Schmelzbad), einer Vorrichtung zur Einstellung der
Zinkiberzugsdicke und einer nachfolgenden Kihleinrichtung. In
dem Durchlaufofen wird das Stahlband kontinuierlich gegliiht.
Dabei werden durch Rekristallisation des Stahls die
gewlinschten mechanischen Eigenschaften des Grundwerkstoffs
eingestellt. Zudem werden dabei in einer Vorwdrmzone
gebildete Eisenoxide reduziert. In einer auf den Durchlauf-
Gltihofen folgenden Kiihlzone wird das Band unter Schutzgas
(HNX) auf eine Temperatur nahe der Schmelzbadtemperatur
abgekthlt. Das Schutzgas soll verhindern, dass das geglihte
Band vor dem Verzinken oxidiert, wodurch die Haftung der

Zinkschicht erheblich verschlechtert wiirde. Das Schutzgas
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enthaltende Verbindungsstick zwischen Gluihofen und Zinkbad

wird Ofen-Riissel genannt.

In einem herkdmmlichen Ofen-Rlssel einer kontinuierlichen
Bandverzinkungsanlage kommt es tblicherweise zu Ablagerungen
von Zinkstaub, der insbesondere bei in der Anlage
auftretenden Erschitterungen in gréBeren Stlicken auf das
Zinkbad und/oder das Stahlband f&llt und damit Oberfléchen-
fehler (Verzinkungsfehler) verursacht. Es wurde erkannt, dass
das in Richtung des Zinkbades bewegte Stahlband im Rissel
Schutzgas nach unten mitreilt, wobel das mitgerissene Schutz-
gas an der Zinkbadoberflédche Zinkdampf aufnimmt, welcher beim
Aufsteigen des mitgerissenen Schutzgases an den kdlteren
Innenwdnden des Rissels kondensiert bzw. resublimiert und

sich dort als Staub absetzt.

Bus der JP 7157853 (A) ist eine Vorrichtung zum Entfernen von
Zinkdampf in einem Rissel einer kontinuierlichen Band-
verzinkungsanlage bekannt. Um den auf der Zinkbadoberfliche
entstehenden Zinkdampf zu entfernen, ist der Ofen~Riissel mit
Einblas&ffnungen (Umwdlzoffnungen) und vertikal darunter
angeordneten Absaugdffnungen versehen. In einem ersten
Ausfihrungsbeispiel sind in der der Oberseite des Stahlbandes
zugewandten Risselwand eine einzelne Einblasdffnung und
vertikal darunter eine einzelne Absaugbffnung angeordnet.
Dementsprechend sind in der der Unterseite des Stahlbandes
zugewandten Risselwand ebenfalls eine einzelne Einblasdffnung
und vertikal darunter eine einzelne Absaugdffnung angeordnet.
In einem zweiten Ausflhrungsbeispiel ist in einer Seitenwand
des Rissels eine einzelne Einblasdffnung angecrdnet, wihrend
vertikal darunter zwei Absaugdffnungen vorgesehen sind, die

als Langsschlitze in Rohren ausgebildet sind, welche die
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Seitenwand des Riissels durchdringen und sich auf der Ober-
und Unterseite des Stahlbandes iber die gesamte

Stahlbandbreite erstrecken.

Mit der aus der JP 7157853 (A) bekannten Vorrichtung muss
eine relativ groBe Menge an Zinkdampf bzw. Zinkstaub aus dem
abgesaugten Schutzgas entfernt werden. Denn aufgrund der
Ausgestaltung und Anordnung der Einblasdéffnungen und
Absaugdffnungen ist davon auszugehen, dass diese bekannte
Vorrichtung die Aufnahme von Zinkdampf durch das vom
Stahlband mitgerissene Schutzgas und die Ausbreitung von

Zinkdampf im Ofen-Rlissel beglinstigt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit dem bzw. der die Aufnahme von Zinkdampf durch
das im Ofen-Rissel enthaltene Schutzgas sowie die Ausbreitung

von Zinkdampf im Ofen-Rissel deutlich minimiert werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Vorrichtung mit den

Merkmalen des Anspruchs 7.

Bei dem erfindungsgemé&fen Verfahren werden im Ofen-Rissel
ebenfalls die Ober- und die Unterseite des zu verzinkenden
Metallbandes (z.B. Stahlbandes) iber Einblastffnungen mit
Schutzgas beaufschlagt. Mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub
beladenes Schutzgas wird lber Absaugdffnungen, die beidseitig
des Metallbandes benachbart den Einblaséffnungen angeordnet
sind, abgesaugt. ErfindungsgemidB wird eine Vielzahl der
Einblasdffnungen in der Weise ausgebildet und im Ofen-Rissel

angeordnet, dass das aus diesen Einblasoffnungen stromende
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Schutzgas mit einem Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis
110°, vorzugswelse 80° bis 100°, besonders bevorzugt ca. 90°
auf die der jeweiligen Einblasoffnung zugewandte Oberfldche
des Metallbandes gerichtet ist. Zudem werden der Abstand
zwischen der jeweiligen Einblasoffnung und wenigstens einer
ihr zugeordneten Absaugdffnung so gewdhlt und die Strdmungs-
geschwindigkeit des aus der jewelligen Einblasdffnung
austretenden Schutzgases so gesteuert, dass eilner bei
Bewegung des Metall- bzw. Stahlbandes auftretenden Mitnahme

von Schutzgas in Richtung des Zinkbades entgegenwirkt wird.

Bei der erfindungsgemdRen Vorrichtung ist somit der Ofen-
Rissel mit Einblaséffnungen versehen, lber die die Oberseite
und die Unterseite des Metallbandes mit Schutzgas
beaufschlagbar ist, wobel benachbart zu den Einblaséffnungen
Absaugdffnungen zum Absaugen von mit Zinkdampf und/oder
Zinkstaub beladenem Schutzgas angeordnet sind.
Erfindungsgemidl ist dabel eine Vielzahl der Einblasdffnungen
in der Weise ausgebildet und im Ofen-Rissel angeordnet, dass
das aus diesen Einblasoffnungen stromende Schutzgas mit einem
Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis 110°, vorzugsweise 80°
bis 100°, besonders bevorzugt ca. 90° auf die der jeweiligen
Einblastffnung zugewandte Oberflédche des Metallbandes
gerichtet ist, wobeil der Abstand zwischen der jeweiligen
Einblaséffnung und wenigstens einer ihr zugeordneten
Bbsaugtffnung so gewsdhlt ist, dass bel einer vorgegebenen
oder vorgebbaren Strémungsgeschwindigkeit des aus der
jeweiligen Einblasodffnung austretenden Schutzgases einer beil
Bewegung des Metallbandes auftretenden Mitnahme von Schutzgas

in Richtung des Zinkbades entgegenwirkt wird.
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Die Erfindung basiert auf der Idee, die Strémungsverhidltnisse
des Schutzgases insbesondere in Bandn&dhe so zu beeinflussen,
dass die erwahnte Mitnahme von Schutzgas minimiert und/oder
die Kondensation bzw. Resublimation von Zinkdampf an den
Wanden des Rissels 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 Mitreifen des Schutzgases in Richtung Zinkbad minimiert
wird. Die Erfindung schldagt hierzu eine Unterbrechung bzw.
Sperrung des vom Metallband mitgerissenen Schutzgases
(Schutzgasstromes) durch Anwendung eines Gasschleusen- oder

Gasschleiereffektes vor.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemdlen
Verfahrens sieht vor, dass das iber die Einblaséffnungen
zugeflhrte Schutzgas zuvor auf eine Temperatur von mindestens
500°C, vorzugsweise mindestens 550°C erwarmt wird. Durch
diese Ausgestaltung kann die Resublimation von Zinkstaub im
Ofen-Rissel noch effektiver verhindert werden, da der
aufgeheizte, Uber die Einblasdffnungen zugefiihrte
Schutzgasstrom den an der Zinkbadoberfldche entstehenden

Zinkdampf im gasformigen Zustand halt.

Dementsprechend sieht eine bevorzugte Rusgestaltung der
erfindungsgemé&Ben Vorrichtung vor, dass die Absaugdffnungen
Uber eine mindestens einen Absaugventilator aufweisende
Rickfihrleitung mit den Einblasdéffnungen verbunden sind,
wobei die Rickfihrleitung mit mindestens einer
Heizeinrichtung zum Erwdrmen des Schutzgases auf eine
Temperatur von mindestens 500°C, vorzugsweise mindestens

550°C versehen ist.
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Der groffldchig und im Wesentlichen Uber die gesamte
Riisselbreite gleichm&Big in den Rissel eingetragene
Schutzgasstrom stellt dabei gleichzeitig ein Helzmedium fir
die Blas-/Saugvorrichtung dar und verhindert kalte Zonen im
Riissel, die zu einer Zinkstaub-Ausfadllung fihren wirden.
Durch die offenbarte Temperaturfilhrung im Risselbereich
entsteht erst gar kein sublimierter Zinkstaub im Rissel.
Vielmehr wird der im Schutzgas enthaltene Zinkdampf

abgefihrt, bevor er zu Staubkdérnern sublimieren kann.

Vorzugsweise wird das erfindungsgemdfe Verfahren in der Weise
ausgefithrt, dass die Temperatur der Gaswolke in dem r&dumlich
hoéher gelegenen Teil des Rissels héher ist als die Temperatur
im rdumlich tiefer gelegenen Eintauchbereich des Bandes.

Hierdurch werden thermische Turbulenzen im Rissel minimiert.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméalen
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Einblasen von
Schutzgas tber die Einblaséffnungen und das Absaugen von
Schutzgas Uber die Absaugdffnungen in mindestens drei Stufen
durchgefihrt wird, die in Bandlaufrichtung aufeinander
folgend angeordnet sind, wobel jede der Stufen aus einer
Reihe von mindestens funf, vorzugswelse mindestens sieben
Einblasdffnungen und einer Reihe von mindestens finf,
vorzugsweise mindestens sieben Absaugdéffnungen gebildet ist.
Auf diese Weise ladsst sich eine besonders wirksame Sperrung
des von dem zu verzinkenden Band mitgerissenen Schutzgases
erzielen. Insbesondere l&dsst sich durch die relativ hohe
Anzahl von Einblasdffnungen und Absaugdffnungen eine eher
sanfte, turbulenzarme Schutzgas-Blasstrdmung erzeugen, so

dass eine Ubermifige, unkontrollierbare Verwirbelung des
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Schutzgases und erhohte Bandschwingungen vermieden werden.
Durch diese mehrstufige Anordnung der Einblas&éffnungen und
Absaugdffnungen lassen sich die Konzentration des Zinkdampfes
im Schutzgas und damit der Partialdruck des Zinkdampfes

stufenweise auf ein unkritisches MaB absenken.

Zu diesem Zweck sieht eine bevorzugte Ausgestaltung der
erfindungsgemifen Vorrichtung vor, dass die Einblaséffnungen
und die Absaugdffnungen in mindestens drei Stufen ausgebildet
sind, die in Bandlaufrichtung aufeinander folgend angeordnet
sind, wobei jede der Stufen aus einer Reihe von mindestens
fiinf, vorzugsweise mindestens sieben Einblasdffnungen und
eliner Reihe von mindestens funf, vorzugsweise mindestens

sieben Absaugdffnungen gebildet ist.

Eine weiltere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemialien
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der Uber die
Einblaséffnungen zugefihrte Schutzgasvolumenstrom gleich dem
Uber die Absaugdffnungen abgesaugten Schutzgasvolumenstrom
eingestellt wird oder auf einen Wert eingestellt wird, der
maximal 5% unterhalb des abgesaugten Schutzgasvolumenstroms
liegt. Durch die gleichen bzw. nahezu gleichen Volumenstrome
von zugefithrtem und abgesaugtem Schutzgas und der erwdhnten
bevorzugten gleichmidfigen Verteilung von Einblasstellen und
Absaugstellen wird die Gasturbulenz im RiUssel auf ein Minimum

reduziert.

Zur Erzielung einer mdglichst wirksamen Sperrung oder
Unterbrechung des durch das bewegte Metallband mitgerissenen
Schutzgasstroms bei gleichzeitiger Minimierung der
Verwirbelung des Schutzgases ist es gtunstig, wenn nach einer

welteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemalien
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Vorrichtung die Einblastffnungen und die Absaugdffnungen
matrixférmig angeordnet sind. Auch ist in diesem Zusammenhang
glinstig, wenn die Einblastffnungen versetzt zu den Absaug-~
Sffnungen - in Bandlaufrichtung sowie Uber die Bandbreite
betrachtet - angeordnet sind. Vorzugswelse sind die Einblas-
6ffnungen und die Absaugdffnungen der erfindungsgemalben

Vorrichtung gleichmdRig voneinander beabstandet angeordnet.

Der Abstand zwischen der jeweiligen Einblasdffnung (Einblas-
dise) und der mindestens einen ihr zugeordneten Absaugdffnung
ist vorzugsweise kleiner/gleich 25 cm, insbesondere kleiner

15 cm, und besonders bevorzugt kleiner/gleich 10 cm.

Zur Verwirklichung einer turbulenzarmen Unterbrechung des
durch das bewegte Metallband mitgerissenen Schutzgasstroms
bzw. zur Erzielung einer mdglichst gleichmdfRigen Verteilung
der Einblasstellen und Absaugstellen sieht eine weitere
bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemidflen Vorrichtung
vor, dass die Einblasoffnungen an zinkenartigen Zweigen eines
kammférmigen Blasrohrgebildes und die Absaugdffnungen an
zinkenartigen Zweigen eines kammformigen Saugrohrgebildes
ausgebildet sind, wobeil die zinkenartigen Zweige des
kammfdrmigen Blasrohrgebildes und die zinkenartigen Zweige

des kammfdrmigen Saugrohrgebildes ineinander greifen.

Wird dabei der Schutzgasstrom vor dem Einblasen mittels eines
Gaserhitzers aufgeheizt, vorzugsweise auf eine Temperatur im
Bereich von 450 bis 600°C, so bewirkt die vorstehend genannte
Ausgestaltung zugleich, dass sich an dem aus den kammf&rmigen
Rohrgebilden zusammengesetzten Rohrleitungssystem im Betrieb
eine sehr gleichm&fige Oberflélchentemperaturverteilung

einstellt, wobel die Oberflichentemperatur des im Rissel
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angeordneten Rohrleitungssystems bei Beheizung des
Schutzgasstroms auf eine Temperatur im Bereich von 450 bis
600°C oberhalb der Taupunkt- bzw. Resublimationstemperatur
von Zink liegt. Insbesondere verhindert die Erwdrmung des
Rohrleitungssystems mit aufgeheiztem Schutzgas das Auftreten
punktueller Temperaturspitzen und damit eine ungewollte

Gaskonvektion bzw. Gasturbulenz.

In diesem Zusammenhang sieht eine weitere vorteilhafte
Ausgestaltung der erfindungsgemédlben Vorrichtung vor, dass das
kammférmige Blasrohrgebilde und das kammfdrmige Saugrohr-
gebilde durch eine Wirmeisolierung gegenlber dem Ofen-Rissel

thermisch isoliert sind.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens wird der Ofen-Riissel zumindest in einem
Bereich, der sich vom Zinkbad bis zu den Einblasdffnungen
und/oder Absaugéffnungen erstreckt, auf eine Temperatur von
mindestens 400°C, vorzugsweise mindestens 450°C beheizt.
Ergdnzend zu einer dafir vorgesehenen Heizeinrichtung, oder
alternativ dazu, kann dieser untere Bereich des Ofen-Rissels
nach einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemdben
Vorrichtung auch mit einer Warmeisolierung versehen sein.
Hierdurch l&sst sich erreichen, dass die relevanten Wande
oder Wandabschnitte des Ofen-Rissels wérmer sind als die
Temperatur, bei der die Kondensation bzw. Resublimation von

Zinkdampf beginnt.

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den beiliegenden Ansprichen angegeben.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer mehrere
Ausfihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung ndher erldutert.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Langsschnittansicht eines Abschnitts eines
erfindungsgemal ausgefiihrten Ofen-Rissels einer

kontinuierlichen Bandverzinkung;

Fig. 2 eine Querschnittansicht des Ofen-Rissels entlang

der Schnittlinie II-II in Fig. 1;

Fig. 3 eine in einem Ofen-Rissel gemdB Fig. 1 angeordnete
Blas-Saugvorrichtung in Draufsicht mit zugeordneter
Rickfihrleitung, die mit einem Absaugventilator,
einer Zinkabscheidevorrichtung und einer Heiz-
einrichtung zum Erwdrmen des von Zink gereinigten,

einzublasenden Schutzgases versehen ist;

Fig. 4 eine weitere Langsschnittansicht eines Abschnitts
eines erfindungsgemdfl ausgefithrten Ofen-Rissels

einer kontinuierlichen Bandverzinkung;

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Langsabschnitt des zu
verzinkenden Metallbandes in einem Abschnitt des

Ofen-Rlssels der Fig. 4; und

Fig. 6 den Abschnitt des Ofen-RiUssels gemdl Fig. 4 in

einer perspektivischen Darstellung.

In der Zeichnung ist ein Ofen-RlUssel 1 einer kontinuierlichen
Bandverzinkung (Feuerverzinkung) skizziert. Ein zu verzinken-

des Metallband 2, vorzugswelse Stahlband, wird in einem
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(nicht gezeigten) Durchlaufofen gegliht und unter Schutzgas
(HNX) einem Zinkbad 3 zugefiihrt. Das Band 2 taucht schrig
nach unten in das Zinkbad 3 ein und wird durch eine im
Zinkbad angeordnete Rolle 4 nach oben umgelenkt. Die Bad-
temperatur liegt typischerweise im Bereich von ca. 440 bis
470°C. Beim Austritt aus dem Bad 3 reiBt das Band 2’ eine
flissige Zinkmenge mit, die erheblich itiber der gewilinschten
Uberzugsdicke liegt. Das noch fliissige Uberschiissige Uber-
zugsmaterial wird mittels sich tiber die Bandbreite
erstreckende Luftstrahl-Flachdiisen 5 von Ober- und Unterseite
{(Vorder- und Riickseite) des beschichteten Bandes 2’

abgestreift.

In dem Ofen-Rissel 1 wird ein Teil des Schutzgases durch die
Bandbewegung in Richtung Zinkbad 3 mitgerissen. Um zu
verhindern, dass das mitgerissene Schutzgas an der Zinkbad-
oberflache Zinkdampf aufnimmt, welcher sich an den kdlteren
Innenwandflachen des Rissels 1 als Zinkstaub absetzt und
Oberflichenfehler an dem verzinkten Band 2’ verursachen kann,
wenn er in grdBeren Sticken auf das Band 2 und/oder Zinkbad 3
fallt, ist der Rissel 1 mit einer besonderen Blas-Saug-

vorrichtung 6 versehen.

Die erfindungsgemidBe Blas-Saugvorrichtung 6 weist ein
verzweigtes Leitungssystem 7.1, 7.2 mit einer Vielzahl von
Einblas- und Absaugdffnungen 7.11, 7.21 auf, mittels derer
Schutzgas im Endbereich des Riussels 1, d.h. nahe des Zink-
bades 3, so umgewdlzt wird, dass der vom Band 2 mitgerissene
Schutzgasstrom méglichst unterbrochen wird, Jjedoch ohne dass
dadurch erhdhte Bandschwingungen verursacht werden. Zu diesem
Zweck sind die Einblas- und Absaufoffnungen 7.11, 7.21 in

Bewegungsrichtung des Bandes 2 so angeordnet, dass jede Ein-
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blasdffnung 7.11 in der Nihe wenigstens einer Absaugdffnung
7.21 liegt, wodurch eingeblasenes Schutzgas in unmittelbarer
Umgebung wieder abgesaugt und so eine unkontrollierbare

Verwirbelung des Schutzgases verhindert wird.

Die Blas-Saugvorrichtung 6 umfasst einen oberen 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 iiber die gesamte Breite der
Bandunterseite (Riickseite) erstreckt. Der obere Teil 6.1
sowie der untere Teil 6.2 kdnnen jewells kastenartig ausge-
bildet sein und dementsprechend als Blas-Saugkasten bzw.
Blas-Saugkdsten bezeichnet werden. Der jeweilige Blas-Saug-
kasten (6.1, 6.2) ist durch Trennwidnde 7.3 in eine verzweigte
Blaskammer 7.1’ mit parallel zueinander verlaufenden Einblas-
zweigen 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 Saug-
zweig 7.20 liegen, indem beide Zweige 7.10, 7.20 durch die-
selbe Trennwand 7.3 voneinander getrennt sind. Die Untertei-
lung in eine verzweigte Blaskammer 7.1’ und eine verzweigte
Saugkammer 7.2’ kann beispielsweise durch eine médanderfdrmig
verlaufende oder gefaltete Trennwand 7.3 bzw. durch mdander-
fdrmig aneinandergesetzte Trennwé&nde, die an ihren aneinander
stoBenden Enden gasdicht miteinander verbunden sind, verwirk-
licht sein, wie in Fig. 5 skizziert ist. In die guer zur
Bandlaufrichtung verlaufenden Hauptkammerabschnitte 7.4, 7.5
miinden Anschlusssticke 7.41, 7.51 zum Anschluss mindestens
einer Rickfihrleitung 8, die an einem Sauggeblédse,
Saugventilator 9 oder dergleichen angeschlossen ist und einen

Gaskreislauf definiert bzw. ermdglicht (vgl. Fig. 3).
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Das Anschlussstick 7.51 zur Absaugung des Schutzgases ist
unterhalb des Anschlussstlickes 7.41, lber welches das Schutz-
gas zugeflihrt wird, angeordnet (siehe auch Fig. 6). Dadurch
ist sichergestellt, dass die Strdmung des eingeblasenen
Schutzgases stets oder im Wesentlichen nur nach unten
gerichtet ist, wodurch ein Aufstrdmen von Zinkdampf aus dem

Zinkbad in den Rissel 1 hinein wirksam verhindert wird.

Wie in den Figuren 5 und 6 dargestellt, miinden in den oberen
Hauptkammerabschnitt 7.4 des jeweiligen Blas-Saugkastens 6.1
bzw. 6.2 vorzugsweise mindestens zwel Anschlusssticke 7.41
zum Einblasen von Schutzgas, wdhrend der tiefer angeordnete
Hauptkammerabschnitt 7.5 des Blas-Saugkastens 6.1 bzw. 6.2
vorzugsweise mit mindestens zwel Anschlusssticke 7.51 zum
Absaugen von mit Zinkdampf beladenem Schutzgas vorgesehen
ist. Die Anschlusssticke 7.41 des oberen Hauptkammer-
abschnitts 7.4 sind dabei guer zur Bandlaufrichtung vonein-
ander beabstandet angeordnet. Ebenso sind die Anschlusssticke
7.51 des unteren Hauptkammerabschnitts 7.5 quer zur Bandlauf-

richtung voneinander beabstandet.

Die Einblas- und Saugzweige 7.10, 7.20 sind mit eilner
Vielzahl von Offnungen (Disen) 7.11, 7.21 versehen, die als
Einblasdffnungen bzw. Absaugdffnungen dienen. Diese Offnungen
(Disen) 7.11, 7.21 sind so angeordnet bzw. ausgeflihrt, dass
das aus den Einblas&ffnungen 7.11 strdmende Schutzgas mit
einem Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis 110°, vorzugs-
weise 80° bis 100°, auf die der jeweiligen Einblasdffnung
zugewandte Oberfliche des Bandes 2 gerichtet ist bzw. trifft.
Vorzugswelise sind die Einblasdisen 7.11 so ausgefihrt, dass
das aus ihnen ausstromende Schutzgas im Wesentlichen recht-

winklig auf die Bandoberflache gerichtet ist (vgl. Fig. 2 und
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4) . Der Abstand zwischen der jeweiligen Einblasdiise 7.11 und
wenigstens einer ihr zugeordneten Absaugdffnung 7.21 ist
dabei so gewdhlt, dass bel einer vorgegebenen oder vorgeb-
baren Strémungsgeschwindigkeit des eingeblasenen Schutzgases
die bei Bewegung des Bandes 2 auftretende Mitnahme von
Schutzgas in Richtung des Zinkbades 3 wirksam unterbrochen

oder zumindest minimiert wird.

Die durch die Bandbewegung hervorgerufene Mitnahme von
Schutzgas trdgt zu einer ,natdrlichen Gasbewegung™ bei.
Angetrieben wird die nattirliche Gasbewegung zudem durch den
tiblicherweise vorhandenen Temperaturunterschied zwischen dem
durch das Band 2 mitgerissenen, relativ heifBen Schutzgas
oberhalb des Zinkbades 3 und dem k&dlteren Schutzgas im oberen
Bereich des Rissels 1. Durch die erfindungsgemale
Unterbrechung oder Sperrung dieser natiirlichen Gasbewegung
wird zugleich die Mitnahme bzw. der Transport von Zinkdampf
von der Zinkbadoberfldche 3.1 in den oberen Rilsselbereich

unterbrochen oder zumindest minimiert.

Um eine mdglichst gleichmdBige Sperrwirkung fir die Gas-
bewegung in Bandlaufrichtung sowie fir die aufwdrtsgerichtete
Gasbewegung entlang der Innenseite der Risselwédnde zu
erzielen, ohne dass es dabeil zu erhdhten Bandschwingungen
kommt, sind mindestens finf, vorzugsweise mindestens sieben,
besonders bevorzugt mindestens zehn Einblaséffnungen (Disen)

7.11 iber die Breite des Bandes 2 verteilt angeordnet.

In unmittelbarer Nihe zu jeder Einblasdffnung 7.11 befindet
sich mindestens eine Absaugdffnung 7.21. Die Einblastffnungen
7.11 und die Absaugdffnungen 7.21 sind matrixfdrmig angeord-

net. Das Einblasen und Absaugen erfolgt somit in mehreren
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Stufen, vorzugsweise in mindestens drei Stufen. Die Einblas-
dffnungen 7.11 sind dabei in Bandlaufrichtung sowie Uber die
Bandbreite betrachtet versetzt zu den Absaugoffnungen 7.21
angeordnet (vgl. Fig. 5). Vorzugswelse sind die Einblas-
dffnungen 7.11 und die Absaugoffnungen 7.21 gleichmélig

voneinander beabstandet angeordnet.

Uber die Gaseinblaskandle 7.10 kann eine groBle Menge Schutz-
gas ausgetauscht werden, ohne dass ein grofer Gastransport in
Bandlaufrichtung erfolgt. In vorteilhafter Weise wird hier-
durch das Band 2 nicht zu Schwingungen angeregt. Gleichzeitig
wird durch die Gasstrdmung der unerwlnschte Transport von
Zinkdampf aus dem Eintauchbereich des Bandes 2 in den oberen

Teil des Riissels 1 nicht unterstitzt.

Durch die abwechselnde Anordnung von Einblasdisen 7.11 und
Saugdiisen 7.21 (Fig. 3) kann der RiUsselguerschnitt

vollstidndig in Querrichtung durchstrémt werden. Noch nicht
mit Zinkstaub beladenes Schutzgas mischt sich mit Zinkstaub

beladenem Schutzgas und wird in r&umlicher Ndhe abgesaugt.

Wie in Fig. 3 skizziert ist, kann die Blas-Saugvorrichtung 6
bzw. der Blas-Saugkasten 6.1, 6.2 auch dergestalt ausgefihrt
werden, dass die Einblasdffnungen 7.11 an zinkenartigen
Zweigen 7.10 eines kammfdrmigen Blasrohrgebildes 7.1 und die
Absaugdffnungen 7.21 an zinkenartigen Zweigen 7.20 eines
kammférmigen Saugrohrgebildes 7.2 ausgebildet sind, wobei die
zinkenartigen Zweige 7.10 des kammfdérmigen Blasrohrgebildes
7.1 und die zinkenartigen Zweige 7.20 des kammfdrmigen
Saugrohrgebildes 7.2 ineinander greifen. Diese Ausgestaltung
ermdglicht eine Justierung des Abstandes der Einblasdffnungen

7.11 von den Absaugdffnungen 7.21 durch Verschieben des
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kammfdrmigen Blasrohrgebildes 7.1 relativ zu dem kammfdrmigen

Saugrohrgebilde 7.2.

In der Riickfihrleitung 8 ist auBer dem Sauggeblédse oder
Saugventilator 9 eine Zinkabscheidevorrichtung 10 zur
Reinigung des mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub beladenen
Schutzgases integriert. Die Zinkabscheidevorrichtung 10 ist
vorzugsweise mit einer Kihleinrichtung versehen, die eine
Resublimation von Zinkdampf bewirkt. Der dadurch entstehende
Zinkstaub kann mittels einer Trenneinrichtung vom Schutzgas

abgetrennt und in einen Sammelbehdlter 10.1 geleitet werden.

Das stufenweise Einblasen von gereinigtem bzw. unbeladenem
Schutzgas und das in unmittelbarer Ndhe zu den Einblasstellen
erfolgende Absaugen von mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub
beladenem Schutzgas senkt die Konzentration des Zinkdampfes
und/oder Zinkstaubes in dem im Rissel 1 befindlichen Schutz-
gas und damit den Partialdruck des Zinkdampfes stufenweise
auf ein unkritisches MaB ab. Die stufenweise Verminderung des
Gehaltes an Zinkdampf und Zinkstaub in dem damit beladenen
Schutzgas ist in Fig. 4 schematisch skizziert, wobei die
schlangenfdrmigen Pfeile Z fir Zinkdampf stehen, die gerad-
linigen Pfeile G die Strdmungsrichtung des Schutzgases im
Rissel 1 und in der Blas-Absaugvorrichtung (Blas-Saugkasten)
anzeigen und die ,Punktwolken™ D Zinkstaub darstellen. Es ist
zu erkennen, dass der Gehalt an Zinkdampf und Zinkstaub von
der Zinkbadoberfldche 3.1 in Richtung Glthofen stufenweise

abnimmt.

Der gereinigte Schutzgasstrom wird vor dem Einblasen mittels
eines Gaserhitzers 11 aufgeheizt, beispielsweise auf eine

Temperatur im Bereich von 450 bis 600°C. Der Rilssel 1 mit der



10

15

20

25

30

WO 2014/006183 PCT/EP2013/064249
17

Blas-Saugvorrichtung bzw. den Blas-Saugkdsten 6.1, 6.2 wird
durch diesen Gasstrom so aufgeheizt, dass an keiner Stelle
des Rilssels 1 die Taupunkt- bzw. Resublimationstemperatur von

Zinkdampf unterschritten wird.

Die Gaseinblaskandle 7.10 verlaufen entlang der Bandléangs-
achse bzw. Rissellidngsachse und parallel zu den dazwischen
angeordneten Absaugleitungen 7.20. In Kombination mit den
Absaugleitungen 7.20 iiberdecken die Gaseinblaskandle 7.10
einen Lingsabschnitt des Bandes 2 vollstdndig oder im
Wesentlichen vollstdandig sowohl auf der Bandunterseite als
auch auf der Bandoberseite. Dies bewirkt eine gleichméfBige
Oberflachentemperatur der Blas-Saugvorrichtung bzw. Blas-
Saugkdsten 6.1, 6.2, wobei die Oberfldchentemperatur oberhalb
der Taupunkt- bzw. Resublimationstemperatur von Zinkdampf

liegt.

Die erfindungsgemidBe Vorrichtung 6 ist als Druck-Zug-System
(Push-Pull-System) ausgefiihrt. Dabei wird heiRes Schutzgas
mit leichtem Uberdruck tber die Einblasdffnungen 7.11 in den
Rissel 1 eingeblasen, um an den Einblastoffnungen 7.11 (Aus-
lassstellen) Querstrémungen zu erzeugen. Uber eine Mess- und
Regeleinrichtung wird der eingeblasene Schutzgasstrom gleich
oder geringfiigig unterhalb der abgesaugten Gasstrommenge
eingestellt. Beispielsweise betrdgt der pro Bandseite (Blas-
Saugkasten 6.1 oder 6.2) eingeblasene Schutzgasstrom etwa
150 Nm®/h bei ca. 600°C, wahrend der pro Bandseite abgesaugte
Schutzgasstrom einschlieflich Zinkdampf ca. 200 Nm?®/h
betréagt.

Um Wiarmeverluste zu minimieren, sind die Blashauptkammer

(Blashauptleitung) 7.1 und die Einblaszweige (Gaseinblas-
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kanile) 7.10 und vorzugsweise auch die Absaughauptkammer 7.2
und die Saugzweige (Absaugleitungen) 7.20 durch eine Wdrme-
isolierschicht von der Riisselkonstruktion thermisch isocliert.
Der Riissel 1 ist zudem mit einer duBeren Wirmeisolierung 12
versehen, um die Innenseite der Risselwdnde auf eine

Temperatur grober 300°C zu halten.

Der unterste Teil des Rissels 1, d.h. das zwischen der Blas-
Saugvorrichtung und dem Zinkbad 3 befindlich Risselendstiick
1.1 ist vorzugswelise mit einer Warmeisolierung 13 versehen.
Die Warmeisolierung 13 stellt sicher, dass die damit
versehenen Winde bzw. Wandabschnitte des Rilssels im Betrieb
der Verzinkungsanlage widrmer sind als die Taupunkt- bzw.
Resublimationstemperatur des Schutzgas-Zinkdampf-Gemisches.
Die WaArmeisolierung 13 ist beispielsweise aus Mineralwolle-
und/oder Keramikplatten gebildet und umgibt das Risselend-

stick 1.1 vorzugswelse mantelfdrmig.

Ferner sieht eine weitere Ausgestaltung der Erfindung vor,
dass das Riisselendstiick 1.1 ergdnzend oder alternativ zu der
Warmeisolierung 13 mit einer Heizeinrichtung (nicht gezeigt)

versehen ist.

Der erfindungsgemidh ausgefithrte Ofen-Russel 1 ldsst sich in
Bezug auf das Schutzgas in drei Bereiche A, B und C gliedern

(vgl. Fig. 1).

Der Bereich A umfasst das Endstick 1.1, das vorzugsweise mit
einer Warmeisolierung 13 versehen ist. In diesem Bereich A
tritt eine relativ hohe Zinkdampfbeladung bei geringer
Gasbewegung auf. Die Oberflichentemperatur des Rissels 1

liegt in diesem Bereich oberhalb von 440°C.
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An den Bereich A schlieft sich der Bereich B an, der mit der
erfindungsgemdBen Blas-Saugvorrichtung ({(z.B. in Form der
Blas-Saugkidsten 6.1, 6.2) ausgeriistet ist. Der Bereich B
dient als Trennschleuse oder Gasschleier. Er unterbricht den
,natirlichen Gasstrom", insbesondere die durch die Band-
bewegung verursachte Mitnahme von Schutzgas in Richtung
Zinkbad 3, durch Einblasung von gereinigtem heiflem Schutzgas
bei gleichzeitiger Absaugung von mit Zinkdampf beladenem in
raumlicher Ndhe zu den Einblasstellen 7.11. Durch die mehr-
stufige Anordnung der Einblasdisen 7.11 und Absaugdisen 7.21
wird die Zinkdampfkonzentration stufenweise im Bereich B
reduziert. Die Oberfldchentemperaturen der Blas-Saugkdsten
6.1, 6.2 und der Innenseiten des Riissels 1 liegen oberhalb
der Taupunkt- bzw. Resublimationstemperatur von Zinkdampf,

d.h. oberhalb von 400°C.

Oberhalb des Bereichs B folgt der Bereich C. Der Bereich C
zeichnet sich durch einen geringen Zinkdampfgehalt im Schutz-
gas aus. Die Oberfldchentemperatur der Risselinnenseite be-
tragt im Bereich C mehr als 300°C, wodurch eine Kondensation
bzw. Resublimation des dort im Schutzgas noch geringfiigig

vorhandenen Zinkdampfes verhindert wird.

Die Ausfthrung der Erfindung ist nicht auf die vorstehend
beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr sind
zahlreiche Varianten moglich, die auch bei von den in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen abweichender
Gestaltung von der in den beiliegenden Patentansprlichen
angegebenen Erfindung Gebrauch machen. So koénnen beispiels-
weise die parallel zueinander verlaufenden Einblaszweige 7.10

und Saugzweige 7.20 des Blas-Saugkastens 6.1, 6.2 bzw. die
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,Zinken™ des kammformigen Blasrohrgebildes 7.1 sowie des
kammférmigen Saugrohrgebildes 7.2 auch gquer zur Bandlauf-
richtung ausgerichtet werden. Welche dieser Varianten
realisiert wird, hangt vom Verlauf der Hauptleitungen fir die
Schutzgaszufuhr und -absaugung in Bezug auf die Orientierung
des Riissels 1 bzw. den diesbeziglichen Montagemdglichkeiten

ab.
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Patentanspriche

Verfahren zur Vermeidung von durch Zinkstaub verursachten
Oberflichenfehlern an verzinktem Metallband in einer
kontinuierlichen Bandverzinkung, bei dem in einem
Durchlaufglihofen erhitztes Metallband (2) unter
Schutzgas durch einen Ofen-Riissel (1) hindurchbewegt und
in ein Zinkbad (3) eingetaucht wird, bei dem im Ofen-
Riissel (1) die Oberseite und die Unterseite des
Metallbandes (2) Uber Einblaséffnungen (7.11) mit
Schutzgas beaufschlagt werden, und bei dem mit Zinkdampf
und/oder Zinkstaub beladenes Schutzgas Uber
Absaugdffnungen (7.21), die beidseitig des Metallbandes
(2) benachbart den Einblastffnungen (7.11) angeordnet
sind, abgesaugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vielzahl der Einblaséffnungen (7.11) in der Weise
ausgebildet und im Ofen-Riissel (1) angeordnet wird, dass
das aus diesen Einblasoffnungen (7.11) stromende
Schutzgas mit einem Auftreffwinkel im Bereich von 70° bis
110°, vorzugsweise 80° bis 100°, auf die der Jjeweiligen
Einblaséffnung (7.11) zugewandte Oberfldche des Metall-
bandes (2) gerichtet ist, wobei der Abstand zwischen der
jeweliligen Einblasoffnung (7.11) und wenigstens einer ihr
zugeordneten Absaugéffnung (7.21) so gewdhlt wird und die
Stromungsgeschwindigkeit des aus der jeweiligen Einblas-
offnung (7.11) austretenden Schutzgases so gesteuert
wird, dass einer bei Bewegung des Metallbandes (2)
auftretenden Mitnahme von Schutzgas in Richtung des

Zinkbades (3) entgegenwirkt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das iiber die Einblaséffnungen (7.11) zugefihrte Schutzgas
zuvor auf eine Temperatur von mindestens 500°C,

vorzugsweise mindestens 550°C erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einblasen von Schutzgas Ulber die Einblasdffnungen
(7.11) und das Absaugen von Schutzgas Uber die Absaug-
offnungen (7.21) in mindestens drei Stufen durchgefihrt
wird, die in Bandlaufrichtung aufeinander folgend
angeordnet sind, wobel jede der Stufen aus einer Reihe von
mindestens finf, vorzugsweise mindestens sieben Einblas-
Sffnungen (7.11) und einer Reihe von mindestens finf,
vorzugswelse mindestens sieben Absaugéffnungen (7.21)

gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ofen-Riissel (1) zumindest in
einem Bereich, der sich vom Zinkbad (3) bis zu den
Einblasdffnungen (7.11) und/oder Absaugdffnungen (7.21)
erstreckt, auf eine Temperatur von mindestens 400°C

beheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der iber die Einblas&ffnungen (7.11)
zugefihrte Schutzgasvolumenstrom gleich dem Uber die
Absaugoffnungen (7.21) abgesaugten Schutzgasvolumenstrom
eingestellt wird oder auf einen Wert eingestellt wird, der
maximal 5% unterhalb des abgesaugten

Schutzgasvolumenstroms liegt.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das abgesaugte, mit Zinkdampf
und/oder Zinkstaub beladene Schutzgas mittels einer

Zinkabscheidevorrichtung (10) gereinigt wird.

Vorrichtung zur Vermeidung von durch Zinkstaub
verursachten Oberflachenfehlern an verzinktem Metallband
in einer kontinuierlichen Bandverzinkung, bei der zu
verzinkendes, in einem Durchlaufglthofen erhitztes
Metallband (2) unter Schutzgas durch einen Ofen-Rissel (1)
hindurchbewegt und in ein Zinkbad (3) eingetaucht wird,
wobei der Ofen-Rissel (1) mit Einblasoffnungen (7.11)
versehen ist, iliber die die Oberseite und die Unterseite
des Metallbandes (2) mit Schutzgas beaufschlagbar ist, und
wobeli benachbart zu den Einblaséffnungen (7.11) Absaug-
dffnungen (7.21) zum Absaugen von mit Zinkdampf und/oder
Zinkstaub beladenem Schutzgas angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Vielzahl der Einblasdffnungen
(7.11) in der Weise ausgebildet und im Ofen-Rissel (1)
angeordnet ist, dass das aus diesen Einblasdffnungen
(7.11) strémende Schutzgas mit einem Auftreffwinkel im
Bereich von 70° bis 110°, vorzugsweise 80° bis 100°, auf
die der Jjeweiligen Einblas¢ffnung (7.11) zugewandte
Oberflidche des Metallbandes (2) gerichtet ist, wobei der
Abstand zwischen der jeweiligen Einblas&ffnung (7.11) und
wenigstens einer ihr zugeordneten Absaugdffnung (7.21) so
gewahlt ist, dass bel einer vorgegebenen oder vorgebbaren
Stroémungsgeschwindigkeit des aus der jeweiligen
Einblasdffnung (7.11) austretenden Schutzgases einer bei
Bewegung des Metallbandes (2) auftretenden Mitnahme von
Schutzgas in Richtung des Zinkbades (3) entgegenwirkt

wird.
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10.

11.

12.

24

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Absaugdffnungen (7.21) Uber eine mindestens einen
Absaugventilator (9) aufweisende Rickfthrleitung (8) mit
den Einblasdffnungen (7.11) verbunden sind, wobei die
Rickfihrleitung (8) mit mindestens einer Heizeinrichtung
(11) zum Erwdrmen des Schutzgases auf eine Temperatur von
mindestens 500°C, vorzugsweise mindestens 550°C versehen

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Riickfiihrleitung (8) mit elner Zinkabscheidevorrichtung

{10) wversehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einblasoffnungen (7.11) zum Einblasen wvon
Schutzgas und die Absaugoffnungen (7.21) zum Absaugen von
Schutzgas in mindestens drei Stufen ausgebildet sind, die
in Bandlaufrichtung aufeinander folgend angeordnet sind,
wobei jede der Stufen aus einer Reihe von mindestens finf,
vorzugsweise mindestens sieben Einblaséffnungen (7.11) und
einer Reihe von mindestens finf, vorzugsweise mindestens

sieben BAbsaugdffnungen (7.21) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einblasdéffnungen (7.11) und die

Absaugsdffnungen (7.21) matrixformig angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einblastffnungen (7.11) in
Bandlaufrichtung und tiiber die Bandbreite betrachtet

versetzt zu den Absaugdffnungen (7.21) angeordnet sind.
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13.

14.

15.

l6.

25

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einblasdffnungen (7.11) und die
Absaugdffnungen (7.21) gleichmdBig voneinander beabstandet

angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einblasdffnungen (7.21) an
zinkenartigen Zweigen (7.10) eines kammformigen
Blasrohrgebildes (7.1) und die Absaugdffnungen (7.21) an
zinkenartigen Zweigen (7.20) eines kammfdrmigen Saugrohr-
gebildes (7.2) ausgebildet sind, wobei die zinkenartigen
Zweige (7.10) des kammfdérmigen Blasrohrgebildes (7.1) und
die zinkenartigen Zweige (7.20) des kammfdrmigen

Saugrohrgebildes (7.2) ineinander greifen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das kammformige Blasrohrgebilde (7.1) und das kammformige
Saugrohrgebilde (7.2) durch eine Warmeisolierung gegenliber

dem Ofen-Rissel (1) thermisch isoliert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ofen-Riissel (1) zumindest in
einem Bereich (1.1, A), der sich vom Zinkbad (3) bis zu
den Einblasdffnungen (7.11) und/oder Absaugdffnungen
(7.21) erstreckt, mit einer Warmeisolierung (13} und/oder

Heizeinrichtung versehen ist.
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