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(67) Resumo: METODO PARA PRODUGAO DE TIRAS DE ACO
REVESTIDAS COM METAL FUNDIDO. A presente invencéo refere-se
a um método para produzir estavelmente uma tira de ago revestida
com metal fundido de alta qualidade enquanto respingos provocados
durante o uso de um bocal de secagem a gas para controlar a
quantidade de revestimento sao evitados. E usado um bocal de
secagem a gas que inclui uma porgéo de bocal primario e pelo menos
uma porg¢do de bocal secundario fornecidos um ou outro ou ambos
acima e abaixo da por¢do de bocal primario. A porgdo de bocal
secundario jateia um gas numa dire¢éo inclinada em relacéo a diregéo
na qual a por¢ao de bocal primario jateia o gas, e a porgéo de bocal
secundario jateia o gas a uma taxa de fluxo menor que a porgao de
bocal primario. O bocal de secagem a gas tem uma extremidade cuja
superficie inferior forma um angulo de 60° ou mais com a tira de ago.
Jateando-se um gas a partir da porgdo de bocal secundario a
condi¢des predeterminadas, o jato de gas pode friccionar o metal
fundido efetivamente. Controlando-se o angulo entre a superficie
inferior do bocal de secagem a gas e a tira de ag¢o, o revestimento
pode ser friccionado mais efetivamente. Assim, o metal fundido pode
ser friccionado adequadamente sem aumentar-se excessivamente a
pressdo do gas. ConseqlUentemente, os respingos podem ser
reduzidos. Além disso, a porta de jateamento de gas da porgao de
bocal secundario é deslocada na direcdo oposta a tira de ago pelo
menos 5 mm separado da porta de jateamento de gas da porgéo de
bocal primario, e a por¢ao de bocal secundario jateia o gas de forma
que a taxa de fluxo do jato de gas secundario venha a 10 m/s ou mais
na confluéncia com o jato de gas primario da porgao de bocal primario.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA PRODUQAO DE TIRAS DE ACO REVESTIDAS COM METAL FUN-
DIDO".

Campo Técnico

A presente invencao refere-se a um método para produgédo de
uma tira de ago revestida com metal fundido no qual um gas é jateado de um
bocal de secagem a gas sobre a superficie de uma tira de ago retirada cénti-
nuamente de um banho de revestimento de metal fundido para controlar a
quantidade de revestimento na superficie da tira de ago.

Antecedentes da Técnica

Em um processo comum de revestimento continuo de metal fun-
dido, a secagem’a gas é executada conforme mostrado na figura 6. Na se-
cagem a gas, um gas é jateado a partir de bocais de secagem a gas 21 o-
postos uns aos outros na superficie de uma tira de ago X entre os bocais de
secagem 21 que foi imersa em um banho de revestimento 20 contendo um
metal fundido e entdo retirado do banho de revestimento 20 na diregao verti-
cal. Na figura 6, o numeral de referéncia 22 designa um cilindro da cuba, e
os numerais de referéncia 23 e 24 designam cilindros de suporte. A seca-
gem a gas retira e remove o excesso de metal fundido para controlar a quan-
tidade de revestimento, e uniformiza o metal fundido depositado na superfi-
cie da tira de aco na direcao da largura e do comprimento. O bocal de seca-
gem a gas tem geralmente uma largura maior que a largura da tira de ago de
modo a cobrir as larguras de varias tiras de ago e o deslocamento na diregao
da largura da tira de ago retirada, estendendo-se assim além das bordas da
tira de aco na diregao da largura.

Em tal secagem a gas o jato de gas € perturbado pela colisao
com a tira de ago e provoca respingos. O metal fundido que cai debaixo da
tira de aco respinga em volta. Os respingos sdo ligados a superficie da tira
de acgo e degradam a qualidade da superficie da tira de ago revestida.

Para aumentar a producao em um processo continuo de tiras de
aco, a velocidade da linha da tira de ago pode ser aumentada. Entretanto, o

aumento na velocidade da linha aumenta a quantidade inicial de revestimen-
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to na tira de ago imediatamente apds a imersao da tira de ago no banho de
revestimento devido a viscosidade do metal fundido. Consequentemente,
para controlar a quantidade de revestimento em uma faixa predeterminada
pela secagem a gads em um processo continuo de revestimento com metal
fundido, a pressao do gas jateado na superficie da tira de ago a partir dos
bocais de secagem a gas deve ser aumentada. Isto aumenta significativa-
mente os respingos para prejudicar a qualidade superior da superficie.

Conseqlientemente, sao propostos alguns métodos para resol-
ver o problema. Os métodos usam bocais auxiliares (bocais secundarios)
fornecidos adicionalmente acima e abaixo dos bocais de secagem a gas
(bocais primarios) que controlam principalmente a quantidade de metal fun-
dido depositada na tira de aco de forma que os bocais secundarios aumen-
tem a performance dos bocais primarios.

O documento de patente 1 descreve um método que aumenta
parcialmente a performance da secagem a gas na dire¢ao da largura forne-
cendo bocais auxiliares nos lados superiores das bordas dos bocais de se-
cagem para evitar um super-revestimento das bordas, e alinhando as posi-
¢Oes da tira de aco que sao atingidas pelo jato de gas dos bocais auxiliares
e pelos jatos de gas do bocal de secagem.

O documento de patente 2 descreve um método que evita que o
jato de gas de um bocal primario divirja ao jatear um gas por bocais auxilia-
res (bocais secundarios) fornecidos acima e abaixo do bocal primario e ca-
pazes de controlar a pressao independentemente por regides divididas em
pelo menos trés. O método estabiliza assim o fluxo de gas ao longo da tira
de ago apéds atingir a tira de ago.

O documento de patente 3 descreve um método no qual o bocal
primario e o bocal secundario sédo divididos por uma chapa de divisdo cuja
extremidade no lado da interface de jateamento tem um angulo agudo, € o
bocal secundario é inclinado de 5° a 20° em relagao ao bocal primario para
aumentar o nucleo potencial. Assim, a capacidade de controle da quantidade
de revestimento é aumentada para estabilizar o jato de gas, e consequente-

mente os ruidos sao reduzidos.
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O documento de patente 4 descreve um método n qual o jato de
gdas primario é isolado do ar ambiente pelo uso de uma chama como um gas
isolante quando o géas primario é jateado. Circundando-se o jato de gas pri-
mario com um géas de alta temperatura, a resisténcia ao fluxo de jato de gas
primario é reduzida. Conseqlientemente, o nucleo potencial é aumentado
para aumentar a for¢a de batida.

Documento de patente 1: Japanese Unexamined Patent
Application Publication n® 63-153254 '

Documento de patente 2: Japanese Unexamined Patent Applica-
tion Publication n® 1-230758

Documento de patente 3: Japanese Unexamined Patent Applica-
tion Publication n® 10-204599

Documento de patente 4: Japanese Unexamined Patent Applica-
tion Publication n® 2002-348650
Descricao da Invencao

De acordo com a pesquisa que os inventores da presente inven-
cdo conduziram, entretanto, as técnicas conhecidas citadas acima tém as
desvantagens a seguir.

O método do documento de patente 1 jateia um gas de bocais
auxiliares a uma pressao maior que do bocal de secagem para aumentar a
performance de secagem nas bordas da tira de ago. Esse método faz com
que os gases sejam violentamente misturados entre si embora as posi¢des a
ser atingidas pelos gases estejam alinhadas, e assim muitos respingos ocor-
ram. Conseqiientemente, a qualidade do produto resultante é instavel.

O método do documento de patente 2 usa trés bocais integrados
em um corpo, e a ponta do corpo integrado tem uma se¢éo longitudinal ten-
do um angulo externo aumentado. O aumento do angulo externo torna dificil
a remogédo de excesso de revestimento e aumenta os respingos. Alem disso,
a integracdo de uma pluralidade de bocais aumenta a espessura total dos
orificios de jateamento dos bocais (largura na diregédo longitudinal da tira de
aco) para afetar adversamente a performance do bocal. O documento de

patente 2 descreve que o orificio tem um &ngulo externo agudo. Entretanto,
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a figura que ilustra o bocal mostra que a extremidade do bocal tem uma se-
cao longitudinal tendo um angulo externo de cerca de 120°. O documento de
patente 2 ndo mostra claramente o que a descrigao significa, ou a razao pa-
ra a descrigéo.

Consequentemente, um objetivo da presente invengao é resolver
os problemas acima descritos e fornecer um método para produzir estavel-
mente uma tira de ago revestida de metal fundido de alta qualidade usando-
se um bocal de secagem a gas para controlar a quantidade de revestimento,
evitando assim adequadamente defeitos da superficie de revestimento resul-
tante dos respingos mesmo que a tira de ago seja transportada a uma velo-
cidade muito alta.

O método de producao da presente invengado para resolver os
problemas acima descritos € como se segue: ‘

[1] um método para produgcd@o de uma tira de ago revestida com
metal fundido na qual um géas é jateado de um bocal de secagem a gas na
superficie de uma tira de ago retirada continuamente de um banho de reves-
timento de metal fundido para controlar a quantidade de revestimento na
superficie da tira de ago. O método usa um bocal de secagem a gas incluin-
do uma porgéo de bocal primario e pelo menos uma porgao de bocal secun-
dario fornecidos um ou outro ou ambos acima ou abaixo da por¢cao de bocal
primario. A porcdo de bocal secundario jateia o gas em uma dire¢do inclina-
da em relagdo a dire¢do na qual a porgao de bocal primario jateia o gas. A
porcao de bocal secundario jateia o gas a uma taxa de fluxo menor que a
porcao de bocal primario. O bocal de secagem a gas tem uma extremidade
cuja superficie inferior forma um angulo de 60° ou mais cbm a tira de ago.

[2] No método para produgdo de uma tira de ago revestida com
metal fundido do item [1], a extremidade do bocal de secagem a gas pode
ter uma secao longitudinal tendo um angulo externo de 60° ou menos.

[3] No método para produgdo de uma tira de ago revestida com
metal fundido dos itens [1] ou [2], a por¢do de bocal primario inclui um pri-
meiro membro de bocal, e a por¢gdo de bocal secundario € definida pelo pri-
meiro membro de bocal e um segundo membro de bocal disposto fora do
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primeiro membro de bocal. A extremidade do segundo membro de bocal que
define a porta de jateamento de gas da porgao de bocal secundario pode ter
uma espessura de 2 mm ou menos.

[4] No método para produgdo de uma tira de ago revestida com
metal fundido de qualquer um dos itens de [1] a [3], a soma da espessura da
extremidade do primeiro membro de bocal que define uma porta de jatea-
mento de gas da porcao de bocal primario, da largura da fenda da porta de
jateamento de gas da por¢do de bocal secundario, e da espessura da ex-
tremidade do segundo membro de bocal que define a porta de jateamento
de géas da porgao de bocal secundario pode ser de 4 mm ou menos ou do
lado superior ou do lado inferior do bocal de secagem a gas.

[5] Um método para produgdo de uma tira de ago revestida com
metal fundido no qual um géas é jateado de um bocal de secagem a gas na
superficie de uma tira de ago retirada continuamente de um banho de reves-
timento de metal fundido para controlar a quantidade de revestimento da
superficie da tira de ago. O bocal de secagem a gas inclui uma porgéo de
bocal primario e pelo menos uma porg¢éo de bocal secvundério fornecidos um
ou outro ou ambos acima e abaixo da por¢ao de bocal primario. A porcéao de
bocal secundario jateia o gds em uma diregao inclinada em relagéo a direg¢éao
na qual a por¢gdo de bocal primario jateia o gas de forma que o jato de gas
da porcdo de bocal secundario encontre o jato de gas da porg¢do de bocal
primario. A por¢ao de bocal secundario tem uma porta de jateamento de gas
deslocada na direcdo oposta a da tira de ago separada de pelo menos 5 mm
da porta de jateamento de gas da por¢ao de bocal primario. A porgao de bo-
cal secundario jateia o gas de forma que a taxa de fluxo do jato de gas da
porcdo de bocal secundario venha ser de 10 m/s ou mais na confluéncia
com o jato de gas da porgéo de bocal primario.

' [6] No método de produgdao de uma tira de ago revestida com
metal fundido do item [5], a porcao de bocal primario inclui um primeiro
membro de bocal, e a porcdo de bocal secundario é definida pelo primeiro
membro de bocal e um segundo membro de bocal disposto fora do primeiro

membro de bocal e tem uma porta de jateamento de gas através da qual o
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gés é jateado ao longo da superficie externa do primeiro membro de bocal.

[7]1 No método para produgao de uma tira de aco revestida com
metal fundido dos itens [5] ou [6], a porta de jateamento de gas da porgao de
bocal secundario deve ser deslocada na diregcao oposta a tira de ago 100
mm ou menos separada da porta de jateamento de gas da por¢céo de bocal
primario.

[8] No método para produgdo de uma tira de ago revestida com
metal fundido de qualquer um dos itens de [5] a [7], a extremidade do primei-
ro membro de bocal qué define a porta de jateamento de gas da por¢éo de
bocal primario deve ter uma espessura de 2 mm ou menos.

De acordo com a presente invencao, a pressao de batida do jato
de gas é aumentada na superficie da tira de ago e, aléem disso, o gradiente
de pressédo de distribuicdo da pressao de batida torna-se excessivo na dire-
¢do da linha da tira de ago, jateando-se um gas da porgéo de bocal secunda-
rio a condigbes predeterminadas. Conseqientemente, a performance do jato
de gas na limpeza do metal fundido é aumentada. Em adi¢do, controlando-
se o angulo entre a superficie inferior do bocal de secagem a gas e a tira de
aco de modo a ter um espago suficiente entre eles, a performance da limpe-
za do revestimento pode ser também aumentada. Consequentemente,
mesmo se a tira de acgo for transportada a uma alta velocidade, o metal fun-
dido pode ser limpo sem aumentar-se excessivamente a pressdo do gas.
Consequentemente, respingos podem ser efetivamente reduzidos. O aumen-
to da performance de limpeza permite uma menor presenc¢a do jato de gas e
uma maior distancia entre o bocal de secagem a gas e a tira de agco, em
comparagao com as técnicas conhecidas. Torna-se, consequentemente, di-
ficil que os respingos se liguem ao bocal de secagem a gas. Esta € uma
vantagem do ponto de vista de evitar o entupimento do bocal. Consequen-
temente, a presente invengao pode produzir estavelmente uma tira de ago
revestida com metal fundido de alta qualidade. Uma vez que a porta de jate-
amento de gas da porgdao de bocal secundario seja deslocada na diregao
oposta a tira de ago separada da porta de jateamento de gés da porgéo de

bocal primario, o entupimento do bocal podera ser evitado. Consequente-
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mente, um defeito na superficie de revestimento e o entupimento do bocal
provocado por respingos podem ser adequadamente evitados mesmo quan-
do a tira de aco foi transportada a uma alta velocidade. Assim, uma tira de
aco revestida com metal fundido de alta qualidade pode ser produzida esta-
velmente.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 é uma vista seccional longitudinal de um bocal de se-
cagem a gas conforme uma configuragdo da presente invengao.

A figura 2 é uma vista parcial ampliada da ponta do bocal de se-
cagem de gas mostrado na figura 1.

A figura 3 é uma plotagem mostrando as curvas de distribuicéo
da pressdo de batida do bocal de secagem a gas mostrado na figura 1 e de
um tipo de bocal de secagem a gas simples conhecido, na comparac¢éao en-
tre si.

A figura 4 é uma plotagem mostrando a relagdo entre o angulo
externo o. de um bocal de secagem a gas tendo uma por¢do de bocal se-
cundario acima e a performance de secagem a gas (quantidade de revesti-
mento apds a secagem a gas) na secagem a gas da superficie de uma tira
de ago com o bocal de secagem a gas.

‘A figura 5 é uma plotagem mostrando a relagdo entre o angulo
da borda inferior 6 do bocal de secagem a gas e a performance de secagem
a gas (quantidade de revestimento apds a secagem a gas) na secagem a
gas da superficie de uma tira de ago com um bocal de secagem de géas ten-
do as porgdes de bocal secundario acima e abaixo da por¢ao de bocal pri-
mario.

A figura 6 é uma representagao esquematica de um método para
revestir uma tira de ago com um metal fundido.

A figura 7 é uma vista seccional longitudinal de um bocal de se-
cagem a gas conforme uma configuragao da presente invengéo.

A figura 8 é uma vista seccional longitudinal de um bocal de se-
cagem a gas conforme uma outra configuragdo da presente invencgéao.

A figura 9 é uma vista parcial ampliada da extremidade do bocal
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de secagem a gas mostrado na figura 7.

A figura 10 é uma vista seccional longitudinal de um bocal de
secagem a gas referencial tendo porgdes de bocal secundario acima e abai-
xo da porgao de bocal primario.

A figura 11 é uma plotagem mostrando a relagdo entre o deslo-
camento L e a quantidade de revestimento e entre o deslocamento L e a o-
corréncia de entupimento do bocal obtido dos testes de produ¢éo usando-se
o tipo de bocal de secagem a gas mostrado na figura 10 e o tipo mostrado
na figura 8 tendo deslocamentos diferentes.

A figura 12 é uma vista ampliada de uma parte (regiao tendo um
pequeno deslocamento L) da plotagem mostrada na figura 11.

A figura 13 é uma plotagem mostrando a relagéo entre a taxa de
fluxo do jato de gas secundario na confluéncia p com o jato de gas primario
e a quantidade de revestimento e entre a taxa de fluxo do jato de gas secun-
dario na confluéncia p e a ocorréncia de entupimento do bocal, obtida dos
testes de produgdo usando o tipo de bocal de secagem a gas mostrado na
figura 8.

A figura 14 é uma vista ampliada de uma parte (regiao tendo in-
tervalos L péquenos) da plotagem mostrada na figura 13.

A figura 15 € uma plotagerh mostrando a relagao entre a espes-
sura t das extremidades dos primeiros membros de bocal definindo uma por-
ta de jateamento de gas da porgdo de bocal primario e a quantidade de re-
vestimento e entre a espessura t e a ocorréncia de entupimento do bocal,
obtida dos testes de manutengdo usando-se o tipo de bocal de secagem a
gas mostrado na figura 8.

Listagem de Referéncia

1 porgao de bocal primario
2a, 2b porcao de bocal secundario
3a, 3b primeiro membro de bocal

4, 6, 62, 6b portas de jateamento de gas
5a, 5b segundo membro de bocal de gas

7 superficie inferior
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8,9a,9b camara de pressao

10 distribuidor

11 porcao de bocal primario
20a, 20b  porcéo de bocal secundario
P confluéncia

Melhores Formas de Execucao da Invencao

As figuras 1 e 2 mostram uma configuragdao da presente inven-
céo: a figura 1 é uma vista seccional longitudinal de um bocal de secagem a
gas; e a figura 2 é uma vista parcial ampliada da extremidade do bocal mos-
trado na figura 1. Nessas figuras, A designa o bocal de secagem a gas, X
designa uma tira de ago, m designa um metal fundido depositado na superfi-
cie da tira de ago X.

O bocal de secagem a gas A inclui uma por¢ao de bocal primario
1 e porgbes de bocal secundario 2a e 2b fornecidas acima e abaixo da por-
cao de bocal primario 1. A porcdo de bocal primario 1 jateia um gas numa
direcdo (normalmente na dire¢ao substancialmente perpendicular a superfi-
cie da tira de ago), e as porgdes de bocal secundario 2a e 2b jateiam cada
uma um gas numa diregao inclinada em relagao a dire¢do na qual a porgao
de bocal primario jateia o0 gas (angulos de inclinagéo v, e 1 na figura 2). As-
sim, os jatos de gas das porgdes de bocal secundario 2a e 2b (doravante
referidos como jatos de gas secundarios) encontram o jato de gas da porgao
de bocal primario 1 (doravante referido como jato de gas primario).

A porcao de bocal primario 1 inclui rhembros de bocal primario
superior e inferior 3a e 3b. O vao entre as extremidades dos membros de
bocal primario 3a e 3b define uma porta de jateamento de gas 4 (fenda de
bocal). Em adigao, os membros de bocal secundario 5a e 5b sao fornecidos
fora (acima e abaixo) dos primeiros membros de bocal 3a e 3b da porcao de
bocal primario 1. O membro de bocal secundario 5a e o primeiro membro de
bocal 3a definem uma porgao de bocal secundario 2a, e 0 segundo membro
de bocal 5b e o primeiro membro de bocal 3b definem uma por¢éo de bocal
secundario 2b. O vao entre as extremidades do primeiro membro de bocal
3a e o segundo membro de bocal 5a define uma porta de jateamento de gas
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(fendas de bocal), e 0 vao entre as extremidades do primeiro membro de
bocal 3b e o segundo membro de bocal 5b define uma porta de jateamento
de gas 6b (fendas de bocal). O bocal constituido da por¢ao de bocal primario
1 e das por¢des de bocal secundario 2a e 2b tem uma secéao longitudinal
estreitada.

No uso do bocal de secagem a gas A, o jato de gas primario da
porcao de bocal primario 1 limpa principalmente o metal fundido na superfi-
cie da tira de aco, e as porgdes de bocal secundario 2a e 2b descarregam
jatos de gas secundario a uma velocidade menor que a porcao de bocal pri-
mario. Descarregando-se os jatos de gas secundario das porgdes de bocal
secundario 2a e 2b, a pressao de batida do jato de gas é aumentada na su-
perficie da tira de ago, e o gradiente de pressado da distribuicdo da pressao
de batida torna-se excessiva na dire¢ao da linha da tira de ago. O jato de -
gés aumenta performance na limpeza do revestimento até um ponto em que
o metal fundido seja retirado sem aumentar excessivamente a pressao de
gas mesmo quando a tira de ago for transportada a uma alta velocidade, evi-
tando assim efetivamente a ocorréncia de respingos. A figura 3 mostra as
distribuicbes da pressao de batida para compara-la a um bocal de secagem
a gas do tipo bocal unico conhecido (ndao tendo por¢cdes de bocal secunda-
rio) com 6 bocal de secagem a gas mostrado na figura 1: (a) representa a
distribuicdo de pressao de batida anterior; e (b) representa a ultima distribui-
cao de pressao de batida. O eixo horizontal do grafico representa y/b: b re-
presenta a largura da fenda do bocal (vao da fenda); e y representa a dis-
tancia do centro (y = 0) do jato de gas. O eixo vertical representa a razao da
pressdo de batida para a pressao de batida maxima (referéncia, 1,0) da cur-
va de distribuicdo de pressao de batida (a). y < O refere-se a uma posigao
abaixo do centro do jato de gas (lado do banho de revestimento de metal
fundido), e y > 0 refere-se a uma posigao acima do centro do jato de gas (o-
posto ao banho de revestimento).

Conforme mostrado na figura 3, a distribuicdao da pressao de ba-
tida (b) do bocal de secagem de gas mostrado na figura 1 mostra que a difu-
sdo do jato de gas € mais reduzida que a distribuicdo da pressao de batida
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(a) do bocal de secagem a gas do tipo unico conhecido e tem um gradiente
de pressao de batida mais excessivo com a pressao de batida aumentada.
Isto sugere que a performance de limpeza (secagem) mostrada na curva (b)
seja maior que a mostrada na curva (a).

Na presente invengao, o angulo 6 formado entre a superficie in-
ferior 7 do bocal de secagem a gas A pelo menos na extremidade do bocal
(preferivelmente pelo menos na metade frontal do bocal) e a tira de ago X
(doravante referida como angulo 6 da extremidade inferior do bocal) é ajus-
tado a 60° ou mais. Preferivelmente, o angulo externo o da seg¢ao longitudi-
nal da extremidade do bocal de secagem a gas (angulo formado entre a su-
perficie superior do segundo membro de bocal 5a e a superficie inferior do
segundo membro de bocal 5b, doravante referido como angulo externo o do
bocal) € ajustado 60° ou menos. As razdes porque esses angulos sao limita-
dos conforme acima serao descritas a seguir.

Para investigar que forma é a melhor para o bocal de limpeza a
gas e como o bocal de limpeza de gas deve ser disposto, tiras de ago galva-
nizada foram preparadas em uma linha de produgao de tiras de ago galvani-
zada sob as seguintes condigoes: dimensdes da tira de aco de 0,8 mm de
espessura por 1000 mm de largura; velocidade da linha de 150 m/min; altura
do bocal de limpeza de gas da superficie do banho de galvanizacdo de 400
mm; temperatura do banho de galvanizagao de 460°C; distancia entre o bo-
cal de limpeza de gas e a tira de aco de 8 mm.

O bocal de limpeza de gas usado nos testes foi do tipo mostrado
na figura 1 e inclui porgdes de bocal secundarios 2a e 2b fornecidas acima e
abaixo da porg¢ao de bocal primario 1. Primeiro, apenas o angulo externo o
do bocal foi variado com as outras condi¢gdes constantes como se segue: os
angulos de inclinagao vy, e 1 da diregao de jateamento do gas das porgdes
de bocal secundario 2a e 2b a partir da dire¢ao do jateamento de gas da
por¢cao de bocal primario: 20°; largura da fenda W (vao da fenda) da porgao
de bocal primario 1: 0,8 mm; larguras de fenda W, e W,, (vAos de fendas)
dos bocais secundarios 2a e 2b: 0,8 mm; espessuras ti, e tip, nas extremida-
des dos primeiros membros de bocal 3a e 3b do bocal primario 1: 0,2 mm;
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espessuras tp, e top nas extremidades dos segundos membros de bocal 5a e
5b dos bocais secundarios 2a e 2b: 2 mm; pressao do coletor da porcao de
bocal primario 1: 0,5 kgf/cm?; pressdo do coletor da porcdo de bocal secun-
dario superior 2a: 0,2 kgf/cm?; pressdo do coletor da por¢do de bocal secun-
dario inferior 2b: 0,1 kgf/cm?.

A figura 4 mostra a quantidade (remanescente apds a secagem)
do revestimento depositado sob as condi¢gbes acima a angulos externos do
bocal o variados entre 45° a 120°. Nos testes, a por¢ao de bocal primario 1
jateou o gas na direcao substancialmente perpendicular a superficie da tira
de aco. A figura 4 mostra que como o angulo externo o do bocal é aumenta-
do, a quantidade de revestimento (quantidade de revestimento que perma-
nece apos a secagem a gas) é aumentada mesmo se o gas for jateado a
mesma pressao. Conseqientemente, é preferivel que o angulo externo o do
bocal seja 60° ou menos, e mais preferivelmente 50° ou menos.

O porqué dos resultados mostrados na figura 4 terem sido obti-
dos foi investigado em detalhes. Como resultado, as descobertas a seguir
foram obtidas. Um bocal de secagem a gas tendo um angulo externo obtuso
o reduz o espago entre a tira de ago X e o bocal de secagem a gas A. Con-
seqUenteménte, 0 gas jateado do bocal de secagem de gas A atinge a tira
de aco X e entao flui mais proximo do bocal de secagem a gas. Consequien-
temente, o gas que flui ao longo da tira de ago X é reduzido. Assim, a quan-
tidade inicial de metal fundido depositada na tira de ago X apds ser retirada
do banho de revestimento é aumentada, e conseqientemente a remocgao do
revestimento em excesso torna-se dificil. Foi descoberto que o aumento da
quantidade de deposig¢ao inicial facilmente provoca respingos.

E, portanto, considerado que a performance de secagem a gas
depende grandemente do dngulo externo a do bocal, particularmente do an-
gulo no lado inferior (lado do banho de revestimento). Entdo, o efeito na
quantidade de revestimento (remanescente apds a secagem a gas) da mu-
dang¢a do membro 5b definindo a menor por¢ao do bocal para variar 0 angu-
lo 6 da borda inferior do bocal foi investigado sob condi¢cdes que o angulo de

inclinagao v, da diregdo de jateamento de gas da por¢ao de bocal secunda-



10

15

20

25

30

13

rio superior 2a a partir da dire¢éo de jateamento de gas da porcao de bocal
primario 1 foi ajustado para 20° e que o angulo de inclinagdo vy, da dire¢ao
de jateamento de gas a partir da porgcao de bocal secundario inferior 2a foi
ajustada para 15°. As condi¢des da linha e as pressdes de gas foram as
mesmas que acima. O angulo 6 da borda inferior do bocal foi variado para
30°, 45°, 60° e 72‘° (angulo externo o do bocal foi variado para 85°, 70°, 55°
e 43° respectivamente). Para um exemplo referencial, foi executado um teste
a um angulo de borda inferior 6 de 72° e a um angulo externo o de 70°.

Os resultados sdo mostrados na figura 5. A figura 5 mostra que
a quantidade de revestimento ‘foi grande (significando que a performance de
secagem a gas foi baixa) a angulos de borda inferior 6 na faixa de 30° a 45°
enquanto a quantidade de revestimento foi constante e entdo independen-
temente do angulo de borda inferior 6 do bocal a angulos de borda inferior 6
de 60° ou mais. Quando o angulo externo o foi 70°, a quantidade de reves-
timento foi levemente aumentada mesmo a um angulo de borda inferior 6 de
72°, mas foi menor que aquela a um angulo externo o de 70° mostrado na
figura 4. Isto significa que aumentando-se o angulo de borda inferior 6 do
bocal, o excesso de revestimento pode ser facilimente removido mesmo ao
mesmo angulo externo a. -

Consequentemente, o angulo de borda inferior 6 do bocal é ajus-
tado para 60° ou mais, e preferivelmente o angulo externo o do bocal é ajus-
tado para 60° ou menos, na presente invengao.

A seguir, foi investigado o efeito da espessura dos membros de
bocal na extremidade do bocal (porta de jateamento de gas). Como resulta-
do, foi descoberto que quando a espessura da parede do bocal na extremi-
dade for grande, a pressdo em torno da extremidade sera reduzida para di-
fundir o jato de gas, degradando, consequentemente, a performance de se-
cagem a gas.

Esse teste foi executado sob as mesmas condi¢des de linha, e a
forma e posi¢do do bocal de secagem a gas A foram como a seguir: 0 angu-
lo de inclinagao v, e v, da dire¢ao de jateamento de gas das porgdes de bo-
cal secundario 2a e 2b a partir da diregao de jateamento de gas da porgdo
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de bocal primario: 20°; o angulo externo o do bocal: 50°; dngulo 6 da borda
inferior do bocal: 65°; pressao do coletor da por¢ao de bocal primario 1: 0,5
kgf/cm?; pressdo do coletor da porgdo de bocal secundario 22: 0,2 kgf/cm?;
pressdo do coletor da porgdo de bocal secundario inferior 2a: 0,1 kgf/cm?.

Outras condi¢des do bocal de secagem a gas A e a quantidade
de revestimento foram mostradas na Tabela 1. A tabela 1 mostra que embo-
ra essas condigdes nao afetem a p'erformance de secagem a gas mais que o
angulo externo o € o angulo da borda inferior 8 do bocal, a performance de
secagem a gas sera degradada quando as espessuras ti, e ty, nas extremi-
dades dos primeiros membros de bocal 3a e 3b definindo a porta de jatea-
mento de gas 4 da por¢cao de bocal primario 1 e as espessuras tx; € top, Nas
extremidades dos segundos membros de bocal 5a e 5b definindo as portas
de jateamento de gas 6a e 6bdas por¢cdes de bocal secundario 2a e 2b fo-
rem aumentadas. Consequentemente, & preferivel que as espessuras dos
segundos membros de bocal 5a e 5b que definem as portas de jateamento
de gas 6a e 6b das porgbes de bocal secundario 2a e 2b seja cada uma a-
justada em 2 mm ou menos nas extremidades. Do mesmo ponto de vista, é
preferivel que a soma da espessura ti; na extremidade do primeiro membro
de bocal 3a definindo a porta de jateamento de gas 4 da porcdo de bocal
primario 1, a largura da fenda w, da porta de jateamento de gas 6a da por-
¢ao de bocal secundario 2a, e a espessura na extremidade do segundo
membro de bocal 5a que define a porta de jateamento de gas 6a da porgédo
de bocal secundario 2a, e a soma da espessura t; na extremidade do primei-
ro membro de bocal 3b definindo a porta de jateamento de gas 4 da porgao
de bocal primario 1, a largura da fenda w,, da porta de jateamento de gas 6b
da porgao de bocal secundario 2b, e a espessura na extremidade do segun-
do membro de bocal 5b que define a porta de jateamento de gas 6b da por-
cao de bocal secundario 2b seja cada uma 4 mm ou menos.
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Tabela 1

N2 | Espessurada Largurada | Espessurada | Espessurada | Quantidade

primeira ex- fendadapor- | segundaex- meia borda de revesti-
tremidade de géo de bocal | tremidade de (mm) *1 mento

membro de secundério membro de (g/m?)
bocal (mm) (mm) bocal (mm)

1 0,2 0.8 1,5 2,5 38

2 0,2 0.8 20 | 30 38

3 0,2 0.8 2,5 3,5 43

4 0,2 1,6 2,5 4,3 45

5 0,2 2,0 2,0 4,2 41

6 0,2 2,0 4,0 6,2 48

*1 (Espessura da primeira extremidade do membro de bocal) + (Largura da
fenda da porgao de bocal secundario) + (Espessura da segunda extremida-
de do membro de bocal)

As outras partes da estrutura mostrada na figura 1 serao descri-
tas a seguir. Para ajustar arbitrariamente as pressdes dos jatos de gas da
por¢céo de bocal primario 1 e das por¢des de bocal secundario 2a e 2b, a
por¢céo de bocal primario 1 e as por¢des de bocal secundario 2a e 2b tém
suas respectivas camaras de pressao 8, 9a e 9b a pressdes controladas in-
dependentemente. O gas entregue as camaras de pressao 8, 9a e 9b passa
através do distribuidor 10 para fluir na por¢gao de bocal primario 1 e nas por-
¢oes de bocal secundario 2a e 2b.

As larguras das fendas (vaos das fendas) das portas de jatea-
mento de gés 4, 6a e 6b da porcao de bocal primario 1 e das porgdes de
bocal secundario 2a e 2b nao sao particularmente limitadas. Em geral, a por-
ta de jateamento de gas 4 tem uma largura de fenda W de cerca de 0,5 a 2
mm, e as portas de jateamento de gas 6a e 6b tém larguras de fendas W, e
W, de cerca de 0,1 a 2,5 mm. Os angulos de inclinagao v, e Y, da diregao de
jateamento de gas das porg¢des de bocal secundario 2a e 2b a partir da dire-
cao de jateamento de gas da por¢cao de bocal primario 1 nao sdo também

particularmente limitadas enquanto o angulo externo o do bocal estiver na
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faixa pfedeterminada, e forem preferivelmente de cerca de 15° a 45°.

O bocal de secagem a gas A usado na presente invencao pode
ter um Unico bocal secundario 2 acima ou abaixo da porgao de bocal prima-
rio 1.

Quando os bocais secundarios 2a e 2b forem fornecidos acima e
abaixo da por¢cédo de bocal primario 1, conforme mostrado na figura 1, os
angulos de inclinagéo v, € v da direg:éo de jateamento de gas das por¢des
de bocal secundéario 2a e 2b a partir da diregdo de jateamento de gas da
porgao de bocal primérid 1b poderao ser diferentes um do outro.

Na presente invengao, um gas é jateado na superficie de uma
tira de aco X retirada continuamente do banho de revestimento de metal
fundido a partir de um bocal de secagem a gas A satisfazendo os requisitos
acima descritos (estrutura, forma, e posicionamento) de modo a arranhar o
metal fundido na superficie da tira de ago, controlando assim a quantidade
de revestimento.

No método que usa o bocal de secagem a gas como mostrado
na figura 10, entretanto, uma pluralidade de fendas de bocal (de bocal prima-
rio e de bocais secundarios) estdo presentes muito proximos a superficie da
tira de ago.'ConseqUentemente, o bocal é capaz de entupir e pode ser ina-
dequado na pratica. Na presente invenc¢ao, consequentemente, a porta de
jateamento de gas da porcdo de bocal secundéario é deslocada na direcao
oposta a tira de ago de modo a ter uma distancia predeterminada da porta
de jateamento de gas da por¢ao de bocal primario, evitando assim o entupi-
mento do bocal, e além disso controlando a taxa de fluxo do jato de géas a
partir da porgédo de bocal secundario (doravante referido como jato de gas
secundario). O jato de gas da por¢cao de bocal primario (doravante referida
como jato de gas primario) € assim impedido de se difundir, de forma que o
gradiente de pressao da curva de distribuicao de pressao de batida torna-se
excessivo como mostrado em (b) da figura 3. Em adigao, a performance de
friccao € aumentada pelo aumento da pressao de batida, e assim os respin-
gos sao reduzidos sem se aumentar excessivamente a pressao do gas.

Nao ha substancialmente diferenga no efeito entre os jatos de
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gas secundarios das por¢des de bocal secundario fornecidos acima e abaixo
da porgéo de bocal primério. Portanto, a por¢ao de bocal secundario pode
ser disposta tanto acima quanto abaixo da porgao de bocal primario na pre-
sente invengdo, ou podem ser dispostas ambas acima e abaixo da porgéo
de bocal primario.

Os detalhes do método de produgao da presente invengao e su-
as configuragdes preferidas serao descritas agora. ‘

O bocal de secagem a gas usado na presente invencgao inclui
uma porg¢ao de bocal priméario e pelo menos uma porgcao de bocal secunda-
rio fornecida cada uma ou ambas acima e abaixo da porcao de bocal prima-
rio. A porgao de bocal secundario jateia um gas na direcdo inclinada em re-
lagédo a dire¢do na qual a porgao de bocal primario jateia o gas. Assim, o jato
de géas da por¢ao de bocal secundario encontra o jato de gas da porgéo de
bocal primario. O gas é entao jateado do bocal de secagem a gas na super-
ficie da tira de ago retirada continuamente de um banho de revestimento de
metal fundido, controlando assim a quantidade de revestimento na superficie
da tira de ago.

No método de produgéo da presente invengao, a porta de jatea-
mento de gas da porgdo de bocal secundéario é deslocada em uma direcdo _
oposta a tira de ago 5 mm ou mais da porta de jateamento de gas da porgdo
de bocal primario. Em adigéo, a porgdo de bocal secundario descarrega o
jato de gas de forma que a taxa de fluxo do jato de gas venha a ser de 10
m/s ou mais na confluéncia com o jato de gas descarregado pela porgdo de
bocal primario. ,

A figura 7 é uma vista seccional Iongitudinal do bocal de seca-
gem a gas usado na presente invengao, mostrando uma configuragido do
bocal. O bocal de secagem a gas inclui a por¢do de bocal primario 1 e a por-
¢ao de bocal secundario 2 fornecida acima da porgcao de bocal primario 1. A
porcao de bocal secundario 2 jateial um gas em uma direc¢do inclinada da
diregdo (normalmente a direcao perpendicular a superficie da tira de a¢o) na
qual a porgao de bocal priméario 1 jateia o gas, de forma que o jato de gas da
porcao de bocal secundario 2 encontre o jato de gas da porcao de bocal
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primario 1. A porg¢édo de bocal primario 1 inclui um primeiro membro de bocal
superior € um primeiro membro de bocal inferior 3a e 3b (primeiros membros
de bocal). O vao entre as extremidades dos primeiros membros de bocal 3a
e 3b define uma porta de jateamento de gas 4 (fenda do bocal). Um segundo
membro de bocal 5 é fornecido fora (acima) do primeiro membro de bocal 3a
da por¢ao de bocal primario 1. O segundo membro de bocal 5 e o primeiro
membro de bocal 3a definem uma por¢ao de bocal secundario 2a. O vao
entre as extremidades do primeiro membro de bocal 3a e o segundo mem-
bro de bocal 5 define uma porta de jateamento de gas 6 (fenda do bocal)
através da qual o gas € jateado ao longo da superficie externa do primeiro
membro de bocal 3a.

A porta de jateamento de gas 6 da porcao de bocal secundario 2
€ deslocado na direcao oposta a tira de ago pelo menos 5 mm (na figura, L:
deslocamento) separado da porta de jateamento de gas 4 da por¢ao de bo-
cal primario 1. Consequentemente, sao adequadamente evitados que res-
pingos de metal fundido venham a entupir o0 bocal secundario 2. Se o deslo-
camento L da porta de jateamento de gas 6 da porgéo de bocal secundario 2
da porta de jateamento de gas 4 da porgao de bocal primario 1 for menor
que 5 mm, o entupimento do bocal ndo podera ser suficientemente evitado.
Preferivelmente, o deslocamento L é ajustado para pelo menos 10 mm.

Por outro lado, um deslocamento L excessivamente grande da
porta de jateamento de gas 6 da porgao de bocal secundario 2 da porta de
jateamento de gas 4 da por¢ao de bocal primario 1 é indesejavel. Se o des-
locamento L for excessivamente grande, uma grande quantidade de gas se-
ra necessaria, e o efeito do jato de gas secundario da porgédo de bocal se-
cundario 2 de aumentar a performance na friccao do revestimento sera re-
duzido. E geralmente mostrado que o jato de gas flui ao longo da superficie
de uma parede (efeito Coanda). Se o jato de gas for girado rapidamente ou
for deixado fluir a uma longa distancia, o jato de gas gradualmente ira se
separar da superficie da parede ou sera difundido. Para evitar esses fen6-
menos, uma grande quantidade de gas sera necessaria. Quando o desloca-
mento L da porta de jateamento de gas 6 da porcao de bocal secundario 2
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da porta de jateamento de gas 4 da por¢cao de bocal primario for de cerca de
100 mm ou menos, o efeito Coanda permitira que o jato de gas flua em con-
tato com a superficie externa do primeiro membro de bocal 3a ao longo da
superficie, e assim o bocal secundario 2 produza eficientemente o jato de
gas secundario. Entretanto, um deslocamento L. de mais de 100 mm difunde
0 jato de gas, consequentemente requerendo uma grande quantidade de
gas e reduzindo o efeito do jato de gas secundario do bocal secundario de
aumentar a performance de friccdo do revestimento. O deslocamento L é
preferivelmente de 100 mm ou menos, e desejavelmente de 50 mm ou me-
nos.

Preferivelmente, os primeiros membros de bocal 3a e 3b nao
tém um angulo excessivamente pronunciado de forma que a separacao do
jato de gas secundario possa ser evitada tanto quanto possivel.

No método de produgao da invengao, a por¢ao de bocal secun-
dario 2 jateia o gas de forma que a taxa de fluxo do jato de gas secundario
da porgcao de bocal secundario 2 venha a ser de 10 m/s ou mais na conflu-
éncia p com o jato de gas da por¢ao de bocal primario 1. Se a taxa de fluxo
do jato de gas secundario for menor que 10 m/s na confluéncia p, o jato de
gas secundario nao produzira suficientemente o efeito de evitar que o jato de
gas primario se difunda, reduzindo conseqientemente o efeito de aumentar
a performance de friccdo no revestimento. A taxa de fluxo do jato de gas se-
cundario é preferivelmente de 20 m/s ou mais na confluéncia p.

Para o controle da taxa de fluxo do jato de gas secundario na
confluéncia p, a relagao entre a pressao do coletor e a taxa de fluxo do jato
de gas secundario a uma posicao correspondente a confluéncia p na pratica
€ obtida previamente, e entdao a pressao do coletor é controlada.

A figura 8 é uma vista seccional longitudinal de um bocal de se-
cagem a gas conforme uma outra configuragao da invengao. O bocal de se-
cagem a gas inclui uma porgao de bocal primario 1 e porgdes de bocal se-
cundario 2a e 2b fornecidos acima e abaixo da porcdao de bocal primario 1.
As porgdes de bocal secundario 2a e 2b jateia um gas em dire¢des inclina-

das em relacao a diregao (normalmente a dire¢gao perpendicular a superficie
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da tira de ag¢o) na qual a porgao de bocal primario 1 jateia o gas, de forma
que os jatos de gas das por¢cdes de bocal secundario 2a e 2b encontrem o
jato de gas da porgéo de bocal primario 1. A porgdo de bocal priméario 1 tem
a mesma estrutura que a estrutura mostrada na figura 7. Os segundos
membros de bocal 5a e 5b (segundos membros de bocal) sao dispostos fora
(acima e abaixo) dos primeiros membros de bocal 3a e 3b (primeiros mem-
bros de bocal) constituindo a pdrgéo de bocal primario 1. Os segundos
membros de bocal 5a e 5b e os primeiros membros de bocal 3a e 3b defi-
nem as porgdes de bocal secundario 2a e 2b. As extremidades dos mem-
bros de bocal secundario 5a e 5b e o primeiro membro de bocal 3a e 3b de-
finem as portas de jateamento de gas 6a e 6b (fenda de bocal) respectiva-
mente através das quais 0 gas é jateado ao longo das superficies externas
dos primeiros membros de bocal 3a e 3b.

As portas de jateamento de gas 6a e 6b das por¢cdes de bocal
secundario 2a e 2b. sao deslocados na dire¢ao oposta a tira de aco pelo me-
nos 5 mm (na figura, L: deslocamento), preferivelmente pelo menos 10 mm,
separado da porta de jateamento de gas 4 da porcao de bocal primario 1.
Consequentemente, é adequadamente evitado que respingos de metal fun-
dido entupam as por¢oes de bocal secundario 2a e 2b. O deslocamento L é
preferivelmente 100 mm ou menos, e desejavelmente 50 mm ou menos. Em
adi¢cao, as porgdes de bocal secundario 2 jateiam o gas de forma que a taxa
de fluxo dos jatos de gas secundario venham a ser de 10 m/s ou mais prefe-
rivelmente de 20 m/s ou mais, na confluéncia p com o jato de gas primario
da porgao de bocal primario 1. O deslocamento L e a taxa de fluxo do jato de
gas secundario sdo assim limitados pelas mesmas razdes que na configura-
¢ao mostrada na figura 7.

A figura 9 é uma vista parcial ampliada da extremidade do bocal
mostrado na figura 7. No bocal de secagem a gas usado na presente inven-
cao, as extremidades dos primeiros membros de bocal 3a e 3b que definem
a porta de jateamento de gas 4 da porgao de bocal primario 1 tém preferi-
velmente uma espessura t de 2 mm ou menos, e desejavelmente de 1 mm

ou menos. Em geral, se a espessura t das extremidades dos primeiros
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membros de bocal 3a e 3b for maior que 2 mm, a confluéncia do jato de gas
primario e dos jatos de gas secundarios tornam-se distantes da extremidade
do bocal, dependendo do angulo de inclinagéo da diregcao de jateamento de
gas dos bocais secundarios a partir da direcdo da porgao de bocal primario.
Consequentemente, o jato de gas secundario nao podera evitar suficiente-
mente que o jato de gas primario difunda, ou friccione suficientemente o re-
vestimento.

Em geral, o bocal de secagem a gas é submetido a um trata-
mento de superficie, tal como revestimento com Cr. Para esse tratamento de
superficie, os cantos sao arredondados em uma forma definida por um arco
tendo um raio R. Nesse caso, preferivelmente, os cantos interno e externo
das extremidades dos primeiros membros de bocal 3a e 3b sdo chanfrados
de forma que os raios R sejam tdo pequenos quanto possivel, e particular-
mente preferivelmente R0O,5 ou menos, do ponto de vista de produzir sufici-
entemente o efeito do jato de gds secundario de evitar que o jato de gas
primario se difunda.

Exemplos

Em uma linha de produgao de uma tira de aco galvanizada, va-
rios tipos de bocais de secagem a gas foram fornecidos em posi¢oes de se-
cagem a gas sobre um banho de galvanizagao, e uma tira de ago galvaniza-
da de 1,0 mm de espessura por 1200 mm de largura foi produzida experi-
mentalmente. O processo foi conduzido sob as seguintes condi¢gdes (durante
os testes): altura do bocal de secagem a gas a partir da superficie do banho
de galvanizacao: 400 mm; temperatura do banho de galvanizagdo: 460°C;
pressido do jato de gas primario do bocal de secagem a gas: 0,65 kgf/cm?;
distancia entre o bocal de secagem a gas e a tira de agco: 8 mm; e a veloci-
dade da linha da tira de ago: 120 mpm. A quantidade de revestimento e a
ocorréncia (vezes/hora) de entupimento do bocal foram examinados para
cada teste. As figuras 11 a 15 mostram os resultados. Nos testes, foi usado
um tipo de bocal de secagem a gas tendo bocais secundarios acima e abai-
x0 da por¢ao de bocal primario conforme mostrado nas figuras 8 e 10. Nos

bocais de secagem a gas, a largura da fenda de bocal da por¢ao de bocal
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primario foi de 1 mm; a largura da fenda da por¢cdo de bocal secundario foi
de 1 mm; e o angulo externo da porgéo de bocal primario foi de 40° (angulo
6 mostrado nas figuras 8 e 10).

A figura 11 mostra as relagdes entre o deslocamento L e a quan-:
tidade de revestimento e entre o deslocamento L e a ocorréncia de entupi-
mento do bocal quando a porta de jateamento de gas da porgcao de bocal
secundario for deslocada na direg:éo oposta a tira de aco a partir da porfa de
jateamento de gas da porgao de bocal primario. A figura 12 mostra parte da
figura 11 (regiao tendo pequeno deslocamento L) em uma vista ampliada.
Nos testes, bocais de secagem de gas eram do tipo mostrado na figura 10
(deslocamento L = 0) e do tipo mostrado na figura 8 tendo deslocamentos
diferentes L. Em cada um dos tipos, a extremidade do primeiro membro de
bocal da porgédo de bocal primario teve uma espessura t de 1 mm, e a taxa
de fluxo do jato de gas secundario na confluéncia p com o jato de gas prima-
rio da porgcao de bocal primario foi ajustado em 20 m/s. A quantidade de re-
vestimento padrao mostrada nas figuras 11 e 12 refere-se a quantidade de
revestimento quando a secagem a gas for executada apenas pelo jato de
gas descarregado pela porgdo de bocal primario sem usar o gas obtido da
porgao de bocal secundario. As figuras 11 e 12 mostram que quando o des-
locamento L for de 5 mm ou mais, particularmente de 10 mm ou mais, a o-
corréncia de entupimento do bocal sera significativamente reduzida. Quando
o deslocamento L for aumentado para mais de 100 mm, em contraste, o efei-
to do jato de gas secundario da porgao de bocal secundario de friccionar o
revestimento sera reduzido, e a quantidade de revestimento chegara proxi-
ma da quantidade de revestimento padrao. Particularmente quando o deslo-
camento L for de 50 mm ou menos, o jato de gas secundario da porgao de
bocal secundario podera friccionar o revestimento efetivamente.

A figura 13 mostra a relacao entre a taxa de fluxo dos jatos de
gas secundarios das porg¢oes de bocal secundario 2a e 2b na confluéncia p
dos jatos de gas secundarios com o jato de gas primario da porcao de bocal
priméario 1 e a quantidade de revestimento e entre a taxa de fluxo dos jatos

de gas secundarios na confluéncia p e a ocorréncia de entupimento do bo-
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cal, obtida dos testes usando o tipo de bocal de secagem a gas mostrado na
figura 8 (deslocamento L = 20 mm, espessura t da extremidade do primeiro
membro de bocal da porgéo de bocal primario = 1 mm). figura 14 mostra par-
te da figura 13 (regido tendo pequeno deslocamento L) em uma vista ampli-
ada. A quantidade de revestimento padrao quando a secagem a gas for exe-
cutada apenas pelo jato de gas descarregado pela por¢ao de bocal primario
sem usar jatos de gas da porgdo de bocal secundario. As figuras 13 e 14
mostram que a quantidade de revestimento é reduzida efetivamente quando
a taxa de fluxo na confluéncia p dos jatos de gas secundarios das porgoes
de bocal secundario venham a ser de 10 m/s ou mais, e particularmente efe-
tivo quando venham a ser de 20 m/s ou mais.

A figura 15 mostra a relagao entre a espessura t das extremida-
des dos primeiros membros de bocal 3a e 3b definindo a porta de jateamen-
to de gas 4 da porgao de bocal primario 1 e a quantidade de revestimento e
entre a espessura t € a ocorréncia de entupimento do bocal, obtida dos tes-
tes usando o tipo de bocal de secagem a gas mostrado na figura 8 (deslo-
camento L = 20 mm) tendo diferentes espessuras t. Nos testes, a taxa de
fluxo dos jatos de gas secundarios na confluéncia p com o jato de gas prima-
rio da porgao de bocal primario 1 foi ajustada em 20 m/s.

A figura 15 mostra que quando os primeiros membros de bocal
3a e 3b tém as extremidades com uma espessura t de 2 mm ou menos, o
jato de gas secundario da porg¢ao de bocal secundario pode produzir o efeito
de aumentar a performance de fricgao no revestimento, e o entupimento do
bocal pode ser evitado. Quando a espessura t € de 1 mm ou menos, o re-

vestimento pode ser particularmente efetivamente friccionado.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para produg¢ao de uma tira de ago revestida com me-
tal fundido no qual um gas é jateado a partir de um bocal de secagem a gas
na superficie de uma tira de aco retirada continuamente de um banho de
revestimento de metal fundido para controlar a quantidade de revestimento
na superficie da tira de aco, o método usando um bocal de secagem a gas
incluindo uma porgao de bocal primario e pelo menos uma por¢cao de bocal
secundario fornecidas uma ou outra ou ambas acima ou abaixo da porcao
de bocal primario, a pofgéo de bocal secundario jateando o gas em uma di-
recao inclinada em relagdao a direcao na qual a por¢ao de bocal primario ja-
teia o gas, a porgao de bocal secundério jateando o0 gas a uma taxa de fluxo
menor que a porgao de bocal primario, o bocal de secagem a gas tendo uma
extremidade cuja superficie inferior forma um angulo de 60° ou mais com a
tira de aco.

2. Método para produgao de uma tira de ago revestida com me-
tal fundido de acordo com a reivindicagao 1, em que a extremidade do bocal
de secagem a gas tem uma sec¢ao longitudinal tendo um angulo externo de
60° ou menos.

3. Método para produgao de uma tira de ag¢o revestida com me-
tal fundido de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, em que a porgao de bocal
primario inclui um primeiro membro de bocal, e a por¢do de bocal secundario
€ definida pelo primeiro membro de bocal e um segundo membro de bocal
disposto fora do primeiro membro de bocal, em que a extremidade do se-
gundo membro de bocal que define a porta de jateamento de gas da porgao
de bocal secundario tem uma espessura de 2 mm ou menos.

4. Método para produgao de uma tira de ago revestida com me-
tal fundido de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 3, em que
a soma da espessura da extremidade do primeiro membro de bocal que de-
fine uma porta de jateamento de gas da porg¢ao de bocal primario, da largura
da fenda da porta de jateamento de gas da por¢ao de bocal secundario, e da
espessura da extremidade do segundo membro de bocal que define a porta

de jateamento de gas da porg¢ao de bocal secundario € de 4 mm ou menos
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ou do lado superior ou do lado inferior do bocal de secagem a gas.

5. Método para produgao de uma tira de ago revestida com me-
tal fundido no qual um gas é jateado de um bocal de secagem a gas na su-
perficie de uma tira de ago retirada continuamente de um banho de revesti-
mento de metal fundido para controlar a quantidade de revestimento da su-
pe'rfl’cie da tira de. aco, o bocal de secagem a gas incluindo uma porgéao de
bocal primario e pelo menos uma por¢éo de bocal secundario fornecidos um
ou outro ou ambos acima e abaixo da por¢éao de bocal p‘rimério, a porgao de
bocal secundario jateando o gas em uma diregdo inclinada em relagao a di-
recdo na qual a porgdo de bocal primario jateia o gas de forma que o jato de
gas da porgdo de bocal secundario encontre o jato de gas da porgao de bo-
cal primario, em que a porgdo de bocal secundario tem uma porta de jatea-
mento de gas deslocada na dire¢do oposta a tira de ago separada de pelo
menos 5 mm da porta de jateamento de gas da por¢ao de bocal primario, e a
porcéo de bocal secundario jateia o gas de forma que a taxa de fluxo do jato
de gas da porgdo de bocal secundario venha a 10 m/s ou mais na confluén-
cia com o jato de gas da porgdo de bocal primario. -

6. Método de produgdo de uma tira de ago revestida com metal
fundido de acordo com a reivindicagdo 5, em que a por¢ao de bocal primario
inclui um primeiro membro de bocal, e a por¢do de bocal secundario é defi-
nida pelo primeiro membro de bocal € um segundo membro de bocal dispos-
to fora do primeiro membro de bocal e tem uma porta de jateamento de gas
através da qual o gas é jateado ao longo da superficie externa do primeiro
membro de bocal.

7. Método para produgao de uma tira de ago revestida com me-
tal fundido de acordo com a reivindicagao 5 ou 6, em que a porta de jatea-
mento de gas da porgéo de bocal secundario é deslocada na dire¢do oposta
a tira de aco de 100 mm ou menos separada da porta de jateamento de gas
da porgao de bocal primario. |

8. Método para produgcao de uma tira de ago revestida com me-
tal fundido de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5 a 7, em que a

extremidade do primeiro membro de bocal que define a porta de jateamento



de gés da porcao de bocal primario tem uma espessura de 2 mm ou menos.
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, RESUMO : i
Patente de Invengao "METODO PARA PRODUQAO DE TIRAS DE AQO"' .
REVESTIDAS COM METAL FUNDIDO". T o
A presente mveng:ao refere-se a um. metodo para produzir, esta-'
5 velmente uma tira de ago | revestlda com metal fundldo de alta qualldade en-',
‘ quanto respingos provocados durante o uso de um bocal de secagem a gas
, para controlar a quant:dade de revestlmento séo evntados E usado um bocal |
»ge secagem ‘a gas que mclun uma porgéo de bocal prlmano e pelo menos
B uma porqao de bocal secundario fornec:dos um ou outro ou ambos acuma e
10 . abalxo da porg:ao de bocal prlmano A por¢ao de bocal secundéno jatela um .
’ -gas numa dnregao mcllnada em relagao -a dlregao na qual a porgdo de bocal
pnmano jateia o gés, e a p(_)rgao de bo_cal secundario jateia o gas_ a uma taxa
de ﬂu'ko menor gUe a porééb de bocal pfimério O bocal de seca‘gerh a gés :
- tem uma extremldade cuja superficie inferior forma um angulo de 60° .ou
15 _ mais com a tira de ago Jateando -se um gas a partlr da porgéo de bocal se-
" cundério a condlgoes predetermlnadas o jato de gas pode fnccnonar o metal‘
_fundtdo efetlvamente Controlando -se o0 angulo entre a superficie inferior do
7. bocal de. secagem agasea tira de ago; o revestumento pode ser fnccuonado, ; ‘
v mais efetlvamente Assim, o ‘metal fundido pode ser friccionado adequada—»n.-
20  menteé sem aumentar-se excesswamente a pressao do gas. Consequente-",
o ‘mente os respmgos podem ser reduzndos ‘Além disso, a porta ; de jateamen- _
to de gas. da porqao de bocal secundano é deslocada na dlregao oposta a -
“tira de aco pelo menos 5 mm separado da porta de jateamento de gas da-
porgao de bocal pnmano e a porgao de bocal secundarlo jatela (o} gas de -
‘26 .-forma que a taxa de fluxo do.jato de gas secundano venha a 10 m/s ‘ou mais
. na confluencna co_m o jato.de gas pnma_rlo da porgao de‘ bocal pnrpano.
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