
(57)【要約】

本発明は、以下を含んでなる金属帯加熱処理の方法に関

する。それは、加熱ゾーン及び冷却ゾーンを通してチャ

ンバの中の該帯を走行させる事、そして該チャンバ内に

窒素及び第一の水素含有量を含んでいる第一の保護ガス

雰囲気を、そこでは窒素及び第一より高い第二の水素含

有量を含んでいる第二の保護ガス雰囲気が調整される冷

却ゾーンを除いて、構築する事、該チャンバに窒素を導

入する事、前記冷却ゾーンに於いて前記第二の含有量よ

り高い第三の水素含有量を含んでいる保護ガスを注入す

る事、前記第一の保護ガス雰囲気を有するチャンバの一

つのゾーンと前記冷却ゾーンとの間のガス交換を作り出

す事、及び前記導入及び前記注入の流量を制御する事、

である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 大 気 圧 よ り 大 き い 圧 力 を 有 す る 加 熱 処 理 チ ャ ン バ 内 部 で 、
　 － 　 該 チ ャ ン バ の 少 な く と も 一 つ の 加 熱 ゾ ー ン を 通 し て 金 属 製 の 帯 を 走 行 さ せ る 事 、
　 － 　 該 チ ャ ン バ の 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン を 通 し て 該 帯 を 移 動 さ せ る 事 、 及 び
　 － 　 窒 素 並 び に 第 一 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 第 一 の 保 護 ガ ス 雰 囲
気 を 、 そ こ で は 窒 素 並 び に 前 記 第 一 の 含 有 量 よ り 多 い 第 二 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有
量 を 含 ん で い る 第 二 の 保 護 ガ ス 雰 囲 気 が 調 整 さ れ る 、 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン を 除 い
て 、 該 チ ャ ン バ 内 に 構 築 す る 事
を 含 ん で な る 金 属 製 の 帯 類 の 加 熱 処 理 方 法 で あ っ て 、
　 － 　 該 チ ャ ン バ へ の 窒 素 の 少 な く と も 一 つ の 導 入 、
　 － 　 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン へ の 前 記 第 二 の 含 有 量
よ り 多 い 第 三 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 保 護 ガ ス の 少 な く と も 一 つ の
注 入 、
　 － 　 保 護 ガ ス の 前 記 第 一 の 雰 囲 気 を 有 す る チ ャ ン バ の 少 な く と も 一 つ の ゾ ー ン と 前 記 第
二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン と の 間 で の ガ ス 交 換 、 及 び
　 － 　 ゾ ー ン 間 で の 該 ガ ス 交 換 、 該 チ ャ ン バ の 圧 力 、 及 び 前 記 第 一 並 び に 第 二 の 保 護 ガ ス
雰 囲 気 で 得 ら れ る 該 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 に 従 っ て 、 前 記 少 な く と も 一 つ の 導 入
及 び 前 記 少 な く と も 一 つ の 注 入 の 流 量 の 制 御
を 含 む 事 を 特 徴 と す る 、 金 属 製 の 帯 類 の 加 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 三 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 保 護 ガ ス は 、 水 素 ガ ス 又 は ヘ リ
ウ ム ガ ス で あ る 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 三 の 水 素 含 有 量 を 含 ん で い る 保 護 ガ ス は 、 い か な る 事 前 の ミ キ シ ン グ ス テ ッ プ を
伴 わ ず 、 直 接 的 に 工 業 的 プ ロ セ ス に 由 来 す る 水 素 及 び 窒 素 を 含 ん で い る ガ ス で あ る 事 を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 水 素 及 び 窒 素 を 含 ん で い る 該 ガ ス は 、 ア ン モ ニ ア の 分 解 ガ ス で あ る 事 を 特 徴 と す る 、 請
求 項 ３ に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン だ け を 除 い た チ ャ ン バ へ の
窒 素 の 前 記 少 な く と も 一 つ の 導 入 を 含 む 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に
記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン を 除 い た チ ャ ン バ へ と 同 時
に こ の ゾ ー ン に も 窒 素 の 前 記 少 な く と も 一 つ の 導 入 を 含 む 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４
の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 一 の 雰 囲 気 は 、 ３ ～ ５ 容 量 ％ の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 事 を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 二 の 雰 囲 気 は 、 ５ ～ ２ ５ 容 量 ％ の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 事
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 チ ャ ン バ で の 圧 力 は 、 １ ～ ３ mbarで あ る 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １
項 に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン に 於 い て 、 再 循 環 回 路 へ の
保 護 ガ ス の 吸 気 、 そ の ガ ス の 冷 却 、 及 び 前 記 回 路 か ら こ の 少 な く と も 一 つ の ゾ ー ン で の 循
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環 に そ の ガ ス を 戻 す 事 を 含 む 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た
方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 注 入 及 び 導 入 さ れ る 雰 囲 気 ガ ス の 総 流 量 は ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｎ m 3 ／ ｈ で あ り 、 そ し て 、
再 循 環 さ れ る ガ ス の 流 量 は 注 入 及 び 導 入 さ れ る 雰 囲 気 ガ ス の 流 量 の １ ０ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ０ 倍
で あ る 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 流 量 制 御 に よ り 、 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン に 於
い て 、 こ の 冷 却 ゾ ー ン 以 外 の チ ャ ン バ で の 圧 力 よ り 大 き い 圧 力 の 保 持 を 含 む 事 を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 大 気 圧 よ り 大 き い 圧 力 を 有 す る 加 熱 処 理 チ ャ ン バ （ chamber） 内 部 で の 、 以
下 の 工 程 を 含 ん で な る 金 属 製 の 帯 （ strip） 類 の 加 熱 処 理 の 方 法 に 関 す る 。
　 － 　 チ ャ ン バ の 少 な く と も 一 つ の 加 熱 ゾ ー ン を 通 し て 該 帯 を 走 行 さ せ る 工 程 、
　 － 　 チ ャ ン バ の 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン を 通 し て 該 帯 を 移 動 さ せ る 工 程 、 及 び
　 － 　 チ ャ ン バ 内 に 窒 素 並 び に 第 一 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 第 一 の
保 護 ガ ス 雰 囲 気 を 構 築 す る 工 程 。
但 し 、 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン は 除 か れ 、 そ こ で は 、 窒 素 並 び に 前 記 第 一 の 含 有 量 よ
り 多 い 第 二 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 第 二 の 保 護 ガ ス 雰 囲 気 が 調 整 さ
れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 連 続 に 移 動 す る 帯 又 は 板 を 処 理 す る 加 熱 炉 類 は 、 長 い 間 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 こ れ ら
は 、 該 帯 が 保 護 雰 囲 気 下 で 処 理 さ れ る 別 タ イ プ の 設 備 と 同 様 に 、 鋼 帯 の 連 続 ア ニ ー ル 又 は
連 続 亜 鉛 め っ き 用 で 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の 加 熱 炉 は 、 一 つ 以 上 の 冷 却 ゾ ー ン と 同 様 に 、 好 ま し く は 温 度 保 持 ゾ ー ン を 有 す
る 、 場 合 に よ っ て は 、 過 時 効 （ over-aging） 又 は 均 熱 化 （ equalisation） ゾ ー ン に よ り 分
離 さ れ る 、 一 つ 以 上 の 加 熱 ゾ ー ン を 含 ん で い て よ い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 い か な る 酸 化 に 対 し も 移 動 す る 板 を 保 護 す る 為 に 、 窒 素 又 は 窒 素 と 少 量 の 水 素 及 び ／ 又
は ヘ リ ウ ム と の 混 合 物 で あ っ て よ い 雰 囲 気 ガ ス を 用 い て 、 そ れ を 保 護 す る 方 法 は 既 知 で あ
る 。 同 時 に 、 こ の 雰 囲 気 ガ ス は 、 加 熱 炉 の チ ャ ン バ 内 で 、 大 気 圧 よ り わ ず か に 大 き い 圧 力
を 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 高 温 で の 該 帯 と 水 素 ガ ス 又 は ヘ リ ウ ム ガ ス と の 間 で の 十 分 な 伝 熱 を 考 慮 す る と 、 急 冷 又
は ク エ ン チ ン グ （ quenching） ゾ ー ン に 於 い て 、 そ の 囲 い （ enclosure） の そ の 他 で 優 勢 な
（ prevailing） 雰 囲 気 の 保 護 ガ ス と 比 較 し て 、 か な り の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を
有 す る 窒 素 と 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム の 混 合 物 を 含 ん で い る 保 護 ガ ス 雰 囲 気 を 調 整 す る 用
意 は 、 既 に さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 公 昭 ５ ５ － １ ９ ６ ９ 号 公 報 、 仏 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ３
７ ５ ３ ３ ４ 号 明 細 書 （ FR-A-2375334） 、 欧 州 特 許 第 ０ 　 ７ ９ ５ 　 ６ １ ６ 号 明 細 書 （ EP-B-0
 795 616） 及 び 欧 州 特 許 第 ０ 　 ８ １ ５ 　 ２ ６ ８ 号 明 細 書 （ EP-B-0 815 268） を 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ ら の 設 備 は 、 冷 却 ゾ ー ン と チ ャ ン バ の そ の 他 と の 間 で 、 で き る 限 り 不 透 性 の 厳 密 な
仕 切 り を 必 要 と し 、 そ の 結 果 、 こ の ゾ ー ン の 出 入 り 口 で 複 雑 且 つ 高 価 な シ ー リ ン グ デ バ イ
ス の 適 用 を 必 要 と す る 。 こ れ ら の デ バ イ ス は 、 一 般 的 に は 、 該 帯 を 損 傷 す る リ ス ク を 伴 っ
て 、 そ の 間 を 該 帯 が 通 ら ね ば な ら な い シ ー ル 、 及 び 不 活 性 ガ ス が 注 入 さ れ る エ ア ー ロ ッ ク
を 、 含 ん で な る 。 更 に 、 す べ て の こ れ ら の 設 備 は 、 一 方 で 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 並 び に
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他 方 で 窒 素 が 、 設 備 の 各 々 の ゾ ー ン に ガ ス 混 合 物 を 導 入 す る 前 に 、 種 々 の 所 要 割 合 で 混 合
さ れ る 、 一 台 以 上 の ミ キ サ ー を 必 ず 備 え て な け れ ば な ら な い 。 そ の 結 果 、 そ こ で は 、 設 備
の 総 コ ス ト も 増 加 し 、 そ し て そ れ ら の ミ キ サ ー が あ る 事 に よ り 装 置 の 大 幅 な 容 積 （ bulk）
が 追 加 と な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 該 帯 の 効 果 的 な 冷 却 を 可 能 に し 、 そ し て シ ン プ ル で 且 つ 妥 当 な コ ス ト
で あ る 保 護 ガ ス の 雰 囲 気 下 、 金 属 製 の 帯 類 の 加 熱 処 理 の 方 法 を 開 発 す る 事 に よ り 、 そ れ ら
の 問 題 を 解 決 す る 事 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ れ ら の 問 題 は 、 本 発 明 に 準 じ て 、 最 初 に 記 述 さ れ た 様 な 方 法 に よ り 解 決 さ れ て い る 。
尚 、 そ の 方 法 は 、 以 下 の 工 程 を 含 ん で な る 。
　 － 　 チ ャ ン バ に 窒 素 を 少 な く と も 一 回 導 入 す る 工 程 、
　 － 　 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン に 、 前 記 第 二 の 含 有 量
よ り 多 い 第 三 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 保 護 ガ ス を 少 な く と も 一 回 注
入 す る 工 程 、
　 － 　 保 護 ガ ス の 前 記 第 一 の 雰 囲 気 を 有 す る チ ャ ン バ の 少 な く と も 一 つ の ゾ ー ン と 前 記 第
二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン と の 間 で ガ ス 交 換 を 行 う 工 程 、 及 び
　 － 　 ゾ ー ン 間 で の ガ ス 交 換 、 チ ャ ン バ で の 圧 力 、 及 び 前 記 第 一 並 び に 第 二 の 保 護 ガ ス 雰
囲 気 で 得 ら れ る 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 に 従 っ て 、 前 記 少 な く と も 一 回 の 導 入 及 び
前 記 少 な く と も 一 回 の 注 入 で の 流 量 を 制 御 す る 工 程 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 方 法 は 、 そ れ ど こ ろ か ゾ ー ン 間 で の ガ ス 交 換 が 求 め ら れ る の で 、 チ ャ ン バ で の ゾ ー
ン 間 の い か な る 密 封 仕 切 り シ ス テ ム を 必 要 と し な い 利 点 を 提 示 し て お り 、 そ し て 、 そ の 方
法 は 、 異 な る ガ ス が チ ャ ン バ に 導 入 さ れ る 前 に 、 そ れ ら の プ レ ミ キ シ ン グ （ pre-mixing）
を 行 わ な い 。 併 せ て 、 総 レ ベ ル が こ の タ イ プ の 設 備 で 通 常 用 い ら れ る レ ベ ル の ま ま で あ る
の で 、 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム ガ ス の 追 加 消 費 量 は 無 い 。 加 え て 、 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ
ム ガ ス は 、 冷 却 ゾ ー ン で 更 に 大 き い 割 合 で 保 持 さ れ る 。 尚 、 そ れ は 、 冷 却 の 効 率 を 改 善 し
、 そ し て シ ー ル 及 び カ バ ー （ sheath） で の 空 気 の 偶 然 の 流 入 （ stray entry） に よ る い か
な る 酸 化 を も 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 窒 素 ガ ス は 、 導 入 段 階 で は 、 純 ガ ス の み な ら ず 窒 素 ガ ス と し て 市 販 さ れ て い る 工 業 用 ガ
ス も 意 味 し 、 そ し て 、 窒 素 ガ ス は 、 他 の 元 素 、 特 に 水 素 又 は ヘ リ ウ ム を 少 量 の 割 合 で 含 ん
で い て よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 都 合 に は 、 前 記 第 三 の 水 素 及 び ／ 又 は ヘ リ ウ ム 含 有 量 を 含 ん で い る 保 護 ガ ス は 、 水 素
ガ ス 又 は ヘ リ ウ ム ガ ス で あ る 。 水 素 ガ ス 又 は ヘ リ ウ ム ガ ス は 、 純 ガ ス の み な ら ず 水 素 又 は
ヘ リ ウ ム ガ ス と し て 市 販 さ れ て い る 工 業 用 ガ ス も 意 味 す る が 、 少 量 の 割 合 で の 元 素 を 含 む
事 が 可 能 で あ る 。 そ の 保 護 ガ ス は 、 直 接 的 に は 工 業 的 プ ロ セ ス に 由 来 す る が 二 種 の 元 素 の
ミ キ シ ン グ が な い 状 態 で の 、 水 素 及 び 窒 素 を 含 ん で い る ガ ス も 含 み 得 る 。 例 え ば 、 ７ ５ ％
Ｈ 2 並 び に ２ ５ ％ の Ｎ 2 を 含 ん で い る 製 品 に ア ン モ ニ ア Ｎ Ｈ 3 を 分 解 す る 事 に よ り 、 そ の 様
な ガ ス を 得 る 事 は 、 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に 準 じ た 方 法 で の 好 都 合 な 実 施 態 様 に よ れ ば 、 そ れ は 、 前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す
る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン に 於 い て 、 保 護 ガ ス を 再 循 環 回 路 に 吸 気 す る 事 （ indu
ction） 、 そ の ガ ス の 冷 却 、 及 び 前 記 回 路 か ら こ の 少 な く と も 一 つ の ゾ ー ン で の 循 環 に そ
の ガ ス を 戻 す 事 を 、 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 前 記 流 量 制 御 に よ る 、 本 発 明 に 準 じ た 方 法 で の 改 良 さ れ た 実 施 態 様 に よ れ ば 、 そ れ は 、
前 記 第 二 の 雰 囲 気 を 有 す る 前 記 少 な く と も 一 つ の 冷 却 ゾ ー ン に 於 い て 、 こ の 冷 却 ゾ ー ン 以
外 の チ ャ ン バ の 圧 力 よ り 大 き い 圧 力 を 保 持 す る 事 を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 は 、 添 付 の 請 求 項 で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 他 の 詳 細 及 び 特 異 点 は 、 本 発 明 に 準 じ た 方 法 の 変 形 を 実 施 す る 設 備 に 関 し て 、
以 下 に 示 さ れ た 記 述 か ら 、 限 定 さ れ ず に そ し て 添 付 図 を 参 照 し て 明 ら か に な る だ ろ う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 鋼 板 を 移 動 さ せ る 連 続 ア ニ ー ル 用 の 加 熱 炉 は 、 一 般 に は 、 製 品 の 移 動 方 向 に 於 い て 、 以
下 の セ ク シ ョ ン か ら 構 成 さ れ 、 そ れ ら は 、 予 備 加 熱 、 加 熱 、 温 度 保 持 、 ガ ス 噴 射 に よ る 冷
却 、 過 時 効 又 は 均 熱 化 、 及 び 最 終 冷 却 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 単 一 の 図 は 、 温 度 保 持 セ ク シ ョ ン ２ 、 急 冷 セ ク シ ョ ン ３ 、 及 び 過 時 効 セ ク シ ョ ン ４ を 有
す る 加 熱 炉 １ の 中 央 部 だ け を 示 す 。 そ の 他 残 り の セ ク シ ョ ン は 、 図 の 判 読 を 簡 略 化 す る 為
に 省 略 さ れ て い る 。 金 属 板 ５ は 、 矢 印 の 方 向 に 、 こ れ ら の セ ク シ ョ ン を 通 っ て 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 セ ク シ ョ ン ２ 及 び ４ に 於 い て 、 金 属 板 は 、 リ タ ー ン ロ ー ラ ６ で 向 き を 変 え る 事 に よ り 垂
直 に 移 動 さ せ ら れ る 。 冷 却 セ ク シ ョ ン ３ に 於 い て 、 雰 囲 気 ガ ス 用 の 強 力 （ intense） な 再
循 環 シ ス テ ム が 、 用 い ら れ る 。 こ の シ ス テ ム は 、 図 解 さ れ た 実 施 例 に 於 い て 、 金 属 板 の 各
側 に 位 置 さ れ た 、 金 属 板 に ガ ス を 噴 射 す る 二 つ の 器 （ vessel） ７ 、 ８ 及 び ９ 、 １ ０ を 各 々
含 ん で い る 二 つ の 順 に 続 く 冷 却 ゾ ー ン を 含 ん で お り 、 こ れ ら の 器 は 、 金 属 板 に ガ ス を 吹 き
付 け る ノ ズ ル 又 は ス ロ ッ ト を 備 え て い る 。 再 循 環 シ ス テ ム は 、 対 応 す る 器 に 接 続 さ れ た 供
給 管 １ ９ ～ ２ ２ と 同 様 に 吸 気 管 １ １ ～ １ ４ も 含 ん で お り 、 １ ５ ～ １ ８ に フ ァ ン 及 び 熱 交 換
器 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 各 種 の セ ク シ ョ ン ３ 及 び ４ と 同 様 に ２ 及 び ３ は 、 接 続 ト ン ネ ル （ tunnel） ２ ３ 又 は ２ ４
、 好 ま し く は く び れ （ contraction） ２ ５ 又 は ２ ６ を 有 す る ト ン ネ ル に よ り 、 相 互 に 接 続
さ れ る 。 こ れ ら の ト ン ネ ル は 、 密 閉 さ れ る 事 は 不 可 能 で あ り 、 そ し て 、 そ れ 故 に 、 本 発 明
に 準 じ て 、 セ ク シ ョ ン 間 で の ガ ス 交 換 を 可 能 に す る に 違 い な い 。 ガ イ ド ロ ー ラ 、 例 え ば ロ
ー ラ ２ ７ は 、 こ れ ら の ト ン ネ ル 又 は く び れ に 備 え ら れ 得 る が 、 そ れ ら の ロ ー ラ は 、 い か な
る 状 態 で も そ れ ら を 密 閉 す る 事 を 果 た し 得 な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 セ ク シ ョ ン ２ 及 び ４ は 、 図 解 さ れ た 実 施 例 に 於 い て 、 純 窒 素 ガ ス を 供 給 す る 供 給 源 ２ ８
か ら 、 雰 囲 気 ガ ス が 供 給 さ れ る 。 こ の 供 給 源 は 、 バ ル ブ ３ ２ 及 び ３ ３ を 用 い て 、 導 管 ２ ９
、 ３ ０ 及 び ３ １ に よ り 、 各 種 の セ ク シ ョ ン に 接 続 さ れ る 。 流 量 は 、 供 給 源 ２ ８ で 又 は 、 例
え ば 、 バ ル ブ ３ ２ 及 び ３ ３ を 用 い て 、 調 整 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 セ ク シ ョ ン ３ は 、 図 解 さ れ た 実 施 例 に 於 い て 、 純 水 素 ガ ス を 供 給 す る 供 給 源 ３ ４ か ら 、
雰 囲 気 ガ ス が 供 給 さ れ る 。 こ の 供 給 源 は 、 バ ル ブ ３ ８ 及 び ３ ９ を 用 い て 、 導 管 ３ ５ ～ ３ ７
に よ り 、 冷 却 セ ク シ ョ ン ３ の 器 ７ ～ １ ０ に 接 続 さ れ る 。 流 量 は 、 供 給 源 ３ ４ 又 は 、 例 え ば
、 バ ル ブ ３ ８ 及 び ３ ９ を 用 い て 、 調 整 さ れ 得 る 。 導 管 ３ ５ ～ ３ ７ は 、 該 器 以 外 の ポ イ ン ト
で 、 例 え ば 直 接 冷 却 セ ク シ ョ ン に 又 は 好 都 合 に は 再 循 環 回 路 に 、 即 ち 相 当 す る フ ァ ン の 一
次 側 に 、 保 護 ガ ス を 導 入 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 破 線 で 描 写 さ れ る 様 に 、 供 給 源 ２ ８ か ら 、 例 え ば 、 バ ル ブ ４ １ を 有 す る 導 管 ４ ０ を 用 い
て 、 セ ク シ ョ ン ３ に 窒 素 ガ ス を 供 給 す る 事 も 、 想 定 さ れ 得 る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 加 熱 炉 の 機 能 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
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　 加 熱 炉 の セ ク シ ョ ン ２ 及 び ４ に 於 い て 、 純 窒 素 ガ ス は 、 供 給 源 ２ ８ か ら 注 入 さ れ 、 流 量
は 、 好 ま し く は こ れ ら の チ ャ ン バ で 優 勢 で あ る べ き 圧 力 に 対 し て 統 御 さ れ る （ slaved)。
圧 力 が 、 可 能 な 最 大 限 ま で 、 チ ャ ン バ 内 へ の 外 気 の 浸 入 を 阻 止 す る 為 に 、 大 気 圧 よ り 大 き
い 事 は 、 よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ れ ら の セ ク シ ョ ン に 於 い て 、 １ ～ ３ mbar、 例 え ば 略 １ ． ５ mbarの 圧 力 を 得 る 用 意 も 、
さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 冷 却 セ ク シ ョ ン に 於 い て 、 純 水 素 は 、 供 給 源 ３ ４ か ら 注 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 各 々 の セ ク シ ョ ン に 於 い て 、 既 知 の 器 具 は 、 注 入 ガ ス 量 、 圧 力 及 び 水 素 レ ベ ル を 測 定 す
る 為 に 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 チ ャ ン バ 内 に 導 入 さ れ た 窒 素 及 び 水 素 流 量 の 総 量 は 、 チ ャ ン バ サ イ ズ に 準 じ て 、 好 都 合
に は 、 略 ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｎ ｍ 3 ／ ｈ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 冷 却 セ ク シ ョ ン ３ の 強 力 な 再 循 環 シ ス テ ム は 、 加 熱 炉 の チ ャ ン バ に 導 入 さ れ る 総 雰 囲 気
ガ ス 流 量 の １ ０ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ０ 倍 の 流 量 を 有 し て い る 。 そ れ 故 に 、 チ ャ ン バ （ Ｎ 2 ＋ Ｈ 2 ）
に 注 入 及 び ／ 又 は 導 入 さ れ る 流 量 と 再 循 環 さ れ る 流 量 と の 間 で の 高 比 率 を 考 慮 す る と 、 再
循 環 容 量 に 注 入 さ れ る 水 素 の ミ キ シ ン グ は 瞬 時 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 冷 却 セ ク シ ョ ン へ の 水 素 の 注 入 流 量 を 制 御 す る 事 に よ り 、 所 要 の Ｈ 2 含 有 量 を 、 例 え ば
、 ５ ～ ２ ５ 容 量 ％ の 規 模 で 、 又 は 場 合 に よ っ て は ５ ０ 容 量 ％ で も 、 素 早 く 調 整 す る 事 は 、
可 能 で あ る 。 例 え ば 、 冷 却 セ ク シ ョ ン に 水 素 を 注 入 す る 事 は 、 チ ャ ン バ を 窒 素 で 満 た し た
後 可 能 で あ る 。 冷 却 セ ク シ ョ ン に 、 所 要 の 割 合 で 、 窒 素 （ 導 管 ４ ０ を 通 し て ） 及 び 水 素 （
導 管 ３ ６ 及 び ３ ７ を 通 し て ） を 別 々 に 注 入 す る 事 も 、 セ ク シ ョ ン ２ 及 び ４ へ の 窒 素 の 導 入
と 時 を 同 じ く し て 、 可 能 で あ り 、 次 い で 、 上 記 に 示 さ れ た 様 に 、 ミ キ シ ン グ は 、 再 循 環 シ
ス テ ム に よ り 瞬 時 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 冷 却 セ ク シ ョ ン で の 水 素 の 流 量 又 は こ の セ ク シ ョ ン で の 水 素 及 び 窒 素 の 個 々 の 流 量 は 、
所 要 の 圧 力 、 好 ま し く は そ の 他 の 区 域 の 圧 力 よ り も 大 き く 、 そ し て 例 え ば ３ mbarに 等 し い
圧 力 に 準 じ て 、 及 び 加 熱 炉 の そ の 他 で 要 求 さ れ る 平 均 水 素 レ ベ ル に 準 じ て 、 決 定 さ れ そ し
て 統 御 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 運 転 中 、 冷 却 セ ク シ ョ ン で の 水 素 の 量 は 、 水 素 注 入 量 を 変 化 さ せ る 事 に よ り 、 変 更 さ れ
得 る 。 冷 却 セ ク シ ョ ン 前 後 で の 水 素 の 量 は 、 上 流 及 び 下 流 の こ れ ら の セ ク シ ョ ン へ の 窒 素
の 導 入 の 量 を 変 更 す る 事 に よ り 、 制 御 さ れ 得 て 、 そ し て そ れ 故 に 、 そ の 圧 力 が 、 そ こ で 優
勢 と な る 。 例 え ば 、 圧 力 が 、 冷 却 ゾ ー ン 下 流 の 圧 力 と 比 較 し て 、 こ の ゾ ー ン 上 流 で 増 加 す
る な ら ば 、 冷 却 セ ク シ ョ ン に あ る 窒 素 ／ 水 素 の 混 合 物 は 、 下 流 区 域 に 優 先 的 に 拡 散 し 、 そ
し て そ こ で の 水 素 の 量 を 増 加 さ せ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 般 的 に は 、 冷 却 セ ク シ ョ ン 以 外 の 加 熱 炉 の セ ク シ ョ ン に 於 い て 、 略 ３ ～ ５ 容 量 ％ の 水
素 の 量 を 備 え る 事 は 、 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 当 然 の 事 な が ら 、 本 発 明 は 、 上 記 に 記 述 さ れ た 実 施 態 様 に 決 し て 制 限 さ れ ず 、 そ し て 、
多 く の 改 良 が 、 添 付 の 請 求 項 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る 事 無 く 、 そ こ に な さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 単 一 の 図 は 、 保 護 ガ ス 雰 囲 気 に 於 け る 金 属 板 の 連 続 ア ニ ー ル 用 の 加 熱 炉 を 図 式 的
に 描 写 す る 。
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