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(54) VERFAHREN ZUR WARMEBEHANDLUNG EINES METALLBANDES

(57) Es wird ein Verfahren zur Warmebehand-
lung eines Metallbandes (2) vor einer me-
tallischen Beschichtung beschrieben, wo-
bei das Metallband (2) zunéchst in einem
direkt befeuerten Ofenteil (3) mit Hilfe hei-
Rer Rauchgase erwarmt und anschlieRend
in einem wenigstens eine Muffel (5) auf-
weisenden Ofenabschnitt (4) unter einer
reduzierenden Schutzgasatmosphare ge-
gliht wird. Um die Warmeenergie der
Rauchgase vorteilhaft nutzen zu kénnen,
wird vorgeschlagen, dass die Muffel (5) mit
Hilfe der Rauchgase aus dem direkt befeu-
erten Ofenteil (3) erwdrmt wird.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zur Warmebehandlung eines Metallbandes (2) vor einer
metallischen Beschichtung beschrieben, wobei das Metallband (2) zun&chst in
einem direkt befeuerten Ofenteil (3) mit Hilfe heiBer Rauchgase erwarmt und an-
schlieBend in einem wenigstens eine Muffel (5) aufweisenden Ofenabschnitt (4)
unter einer reduzierenden Schutzgasatmosphére gegliht wird. Um die Warmeener-
gie der Rauchgase vorteilhaft nutzen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass die
Muffel (5) mit Hilfe der Rauchgase aus dem direkt befeuerten Ofenteil (3) erwarmt
wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Warmebehandlung eines Metall-
bandes vor einer metallischen Beschichtung, wobei das Metallband zunéchst in
einem direkt befeuerten Ofenteil mit Hilfe heiBer Rauchgase erwarmt und anschlie-
Rend in einem wenigstens eine Muffel aufweisenden Ofenabschnitt unter einer
reduzierenden Schutzgasatmosphare gegliiht wird.

Zur Vorbehandlung von kaltgewalzten Stahlbandern fiir ein nachfolgendes Verzin-
ken ist es bekannt, die Stahlbander zunachst in einer oxidierenden Atmosphéare
vorzuwarmen, um im Anschluss die Oxide, die der Benetzbarkeit und der Haftféhig-
keit entgegenstehen, wieder in einer Schutzgasatmosphéare zu reduzieren. Zu die-
sem Zweck werden Gliihéfen eingesetzt, die einen direkt befeuerten Ofenteil fir die
Erwarmung der Stahlbdnder in einer oxidierenden Atmosphare und einen daran
anschlieRenden Ofenteil aufweisen, der mit Hilfe von Strahlrohren beheizt wird und
eine Schutzgasatmosphére enthalt. Damit sich bei der Erwarmung der Stahlbander
mit den heilRen Rauchgasen des direkt befeuerten Ofenteils eine nur geringe Oxid-
schicht auf der Bandoberflaiche aufbauen kann, werden die eingesetzten Brennstof-
fe unterstéchiometrisch verbrannt, was Nachverbrennungskammern zur vollstandi-
gen Ausniitzung der Brennstoffenergie bedingt. Obwohl die Rauchgase aus dem
direkt befeuerten Ofenteil auch fiir die Vorwarmung der Stahlbander eingesetzt
werden, Ubersteigt das Warmeangebot durch die Rauchgase zumindest in manchen
Betriebszustanden den Warmebedarf fir die Erwarmung der Stahlbander, bevor sie
in den direkt befeuerten Ofenteil eintreten, sodass ein Teil dieser Warmeenergie fir
die Warmebehandlung der Stahlbander ungeniitzt bleiben muss.

Da mit Strahlrohren beheizte Glihéfen zur Warmebehandlung eines Metalibandes
nur einen begrenzten Wasserstoffgehalt in der reduzierenden Schutzgasatmosphé-

re aufweisen und dieser beschrankte Wasserstoffgehalt fir das angestrebte Vo-
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lumsverhéltnis von Wasserstoff zu Wasserdampf zu Taupunkten fiihrt, die mit sol-
chen Gluhéfen nicht erreicht werden kénnen, wurde zur Warmebehandlung von
Metallbandern vor einer metallischen Beschichtung in einer Schmelze oder in einem
elektrolytischen Bad bereits vorgeschlagen (AT 500 686 B1), einen Ofenabschnitt
mit mehreren nebeneinandergereihten Muffeln vorzusehen, in denen der Wasser-
stoffgehalt der Schutzgasatmosphare entsprechend eingestellt werden kann. In
einem’ dem Ofenabschnitt mit den Muffeln vorgeschalteten, direkt befeuerten Ofen-
abschnitt kann die Erwadrmung des Metallbandes wieder in einer oxidierenden At-
mosphére der heiRen Rauchgase durchgefiihrt werden, wobei sich hinsichtlich der
Ausnitzung der Warmeenergie ahnlich nachteilige Verhaltnisse ergeben.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Warmebehand-
lung eines Metallbandes vor seiner metallischen Beschichtung zun&chst in einer
oxidierenden Rauchgasatmosphare und anschlieBend in einer reduzierenden
Schutzgasatmosphére so auszugestalten, dass die verfiigbare Warmeenergie des
eingesetzten Brennstoffes fur die direkte Befeuerung des entsprechenden Ofenteils
volistandig fiir die Warmebehandlung des Metallbandes genitzt werden kann.

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art I6st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Muffel mit Hilfe der Rauchgase aus dem
direkt befeuerten Ofenteil erwarmt wird.

Durch diese MaBnahme wird in einfacher Weise erreicht, dass die fir die Erwéar-
mung des Metallbandes im direkt befeuerten Ofenteil nicht nutzbare Warmeenergie
des eingesetzten Brennstoffes zur Erwarmung der Muffel gentitzt werden kann, der
~somit im Bedarfsfall lediglich zusatzliche Warmeenergie zuzufthren ist. Da der
Sauerstoffgehalt der Rauchgase im Bereich des Ofenteils mit der Muffel auf der
MuffelauRenseite fiir die Behandlung des Metallbandes unter einer reduzierenden
Schutzgasatmosphére innerhalb der Muffel ohne Belang ist, kann auch die Nach-
verbrennung des Brennstoffes im Ofenteil mit der Muffel unter einer vorteilhaften
Zufuhr von Verbrennungsluft ohne Gefahr fir das Blankgliihen des Metallbandes
ablaufen.
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Um das Aufwachsen einer Oxidschicht auf der Bandoberflache wahrend der Er-
warmung des Metallbandes im direkt befeuerten Ofenteil zu beschrénken, kann
Schutzgas aus der Muffel den Rauchgasen im direkt befeuerten Ofenteil zugemischt
werden, was das Einhalten einer Ofenatmosphéare mit einer fiir eine unterstéchio-
metrische Verbrennung ausreichenden, zur Begrenzung der oxidierenden Wirkung
auf die Bandoberflache aber vorteilhaft niedrigen Sauerstoffkonzentration erleich-
tert. Die Nachverbrennung der Rauchgase kann unter Uberstéchiometrischen Be-
dingungen unter Zufuhr zusétzlicher Verbrennungsluft in einer die Muffel umschlie-
Renden Rauchgaskammer vorgenommen werden.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann von einem Glithofen mit einem direkt befeu-
erten Ofenteil und mit einem daran anschlieBenden Ofenteil ausgegangen werden,
der wenigstens eine von einer Rauchgaskammer umschlossene Muffel aufweist. Es
braucht ja lediglich der direkt befeuerte Ofenteil im Bereich der Abstromseite der
Rauchgase Uber wenigstens eine Rauchgasleitung an die die Muffel umschlieRende
Rauchgaskammer angeschlossen zu werden, um die Muffel je nach Bedarf mit den
noch heilen Rauchgasen aus dem direkt befeuerten Ofenteil beaufschlagen zu
kénnen. Die die Muffel umschlieBende Rauchgaskammer kann dabei als Nach-
verbrennungskammer genitzt werden. AuBerdem ist es in herkdmmlicher Weise
moglich, zusétzliche Warmeenergie der Muffel zuzufiihren, vorzugsweise mit Hilfe
von in der Rauchgaskammer vorgesehenen Brennern, deren Rauchgase sich dann
mit denen aus dem direkt befeuerten Ofenteil mischen. Uber solche Brenner kénnte

aber auch zur Kihlung nur Luft in die Rauchgaskammer eingeblasen werden.

- Damit der direkt befeuerte Ofenteil mit Schutzgas aus der Muffel beschickt werden
kann, ist fur eine Strémungsverbindung zwischen der Muffel und dem direkt befeu-
erten Ofenteil im Bereich dessen der Rauchgasleitung gegenuberliegenden Stirnsei-
te zu sorgen. Eine solche Strémungsverbindung bedarf keiner besonderen Kon-
struktionsmallnahmen, weil ja die Bandfiihrung zwischen den Ofenteilen eine ent-

sprechende Verbindung der Ofenteile voraussetzt.
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Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaRe Verfahren zur Warmebehand-
lung eines Metallbandes vor seiner metallischen Beschichtung naher erlautert, und
zwar wird ein erfindungsgeméaRer Gliihofen zur Durchfiihrung des Verfahrens in
einem schematischen Blockschaltbild gezeigt.

Der dargestellte Gliihofen weist einen Ofenteil 1 zum Vorwarmen eines vor seiner
metallischen Beschichtung in einer Schmelze oder in einem elektrolytischen Bad zu
behandelnden Metallbandes 2, einen direkt befeuerten Ofenteil 3 und einen Ofenteil
4 mit einer Muffel 5 auf. Die Anordnung ist dabei so getroffen, dass das Metallband
2 den Ofenteil 1 von unten nach oben durchlauft und iber einen Rollenkasten 6
zum direkt befeuerten Ofenteil 3 umgelenkt wird, der unten {ber einen weiteren
Rollenkasten 7 mit der Muffel 5 in Verbindung steht, sodass das oben aus der Muf-
fel 5 austretende Metallband 2 tber eine Umlenkrolle 8 durch einen Kanal 9 abge-
zogen werden kann. Zur direkten Befeuerung des Ofenteils 3 sind in diesem Bren-
ner 10 vorgesehen, mit deren heillen Rauchgasen das in diesem Ofenteil 3 abwarts
laufende Metallband 2 im Gegenstrom erwarmt wird.

Der direkt befeuerte Ofenabschnitt 3 ist auf der Abstrémseite der Rauchgase durch
eine Rauchgasleitung 11 an eine die Muffel 5 umschlieRenden Rauchgaskammer
12 angeschlossen, Uber die die Muffel 5 erwdrmt wird, und zwar mit Hilfe der
Rauchgase aus dem direkt befeuerten Ofenteil 3, wie dies durch die strichlierten
Strémungspfeile angedeutet wird. Falls die Warmeenergie dieser in die Rauchgas-
kammer 12 abgezweigten Rauchgase nicht fir die jeweils notwendige Erwarmung
der Muffel 5 ausreicht, kann der Muffel 5 zusétzliche Warmeenergie zugefiihrt wer-
den. Zu diesem Zweck sind in der Rauchgaskammer 12 Brenner 13 vorgesehen.
Mit Hilfe diese Brenner 13 kdnnte auch eine Kithlung vorgenommen werden, wenn
Uber die Brennerdiisen lediglich Luft in die Rauchgaskammer 12 geblasen wird.

Der Ofenteil 1 fir die Vorwarmung des Metallbandes 2 wird ebenfalls mit Hilfe der
Rauchgase aus dem direkt befeuerten Ofenteil 3 erwarmt. Zu diesem Zweck ist
zwischen den Ofenteilen 1 und 2 eine entsprechende Verbindungsleitung 14 vorge-

sehen. Die zur Vorwdrmung des Metallbandes 2 aus den Rauchgasen des direkt
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befeuerten Ofenteils 3 abgezweigte Rauchgasmenge wird durch eine Steuerklappe
15 in der Verbindungsleitung 14 eingestellt. Das Druckniveau im Ofenteil 1 kann
durch eine Drosselklappe 16 im Rauchgasabzug 17 des Ofenteils 1 geregelt wer-
den. In dhnlicher Weise wird auf die durch die Rauchgaskammer 12 des Ofenteils 4
strémende Rauchgasmenge und das Druckniveau in dieser Rauchgaskammer 12
Einfluss genommen. Die Steuerklappe in der Rauchgasleitung 11 ist mit 18 be-
zeichnet. Die Drosselklappe im Rauchgasabzug 19 weist das Bezugszeichen 20

auf.

Die Warmebehandlung des Metallbandes 2 in der Muffel 5 wird unter einer Schutz-
gasatmosphére durchgefiihrt. Das Schutzgas wird im Gegenstrom zum Metallband
2 durch die Muffel 5 gefiihrt und gelangt tGber den unteren Rollenkasten 7 in den
direkt befeuerten Ofenteil 3, wo sich das Schutzgas mit den Rauchgasen mischt.

Durch die beschriebene Rauchgasfiihrung wird im Ofenteil 3 eine direkte Erwér-
mung des Metallbandes 2 durch die Rauchgase erreicht, die zur Vermeidung einer
fur die Ausbildung einer beschréankten Oxidschicht auf der Bandoberfléche in einem
unterstéchiometrischen Bereich verbrannt werden, wobei durch das Zumischen von
Schutzgas aus der Muffel 5 die Sauerstoffkonzentration weiter gesenkt werden
kann. Trotz einer solchen unterstéchiometrischen Verbrennung der eingesetzten
Brennstoffe kann die Warmeenergie dieser Brennstoffe gut geniitzt werden, weil die
Rauchgaskammer 12 einerseits und der Ofenteil 1 zur Vorwarmung des Metallban-

des 2 anderseits vorteilhafte Nachverbrennungsstrecken darstellen.

bt
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Warmebehandlung eines Metallbandes vor einer metallischen
Beschichtung, wobei das Metallband zunachst in einem direkt befeuerten Ofenteil
mit Hilfe heilBer Rauchgase erwarmt und anschlieBend in einem wenigstens eine
Muffel aufweisenden Ofenabschnitt unter einer reduzierenden Schutzgasatmospha-
re gegluht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Muffel (5) mit Hilfe der Rauchga-
se aus dem direkt befeuerten Ofenteil (3) erwarmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die im direkt
gefeuerten Ofenteil (3) durch eine unterstéchiometrische Verbrennung erhaltenen
Rauchgase in einer die Muffel (5) umschlieBenden Rauchgaskammer (12) unter
Zufuhr zusatzlicher Verbrennungsluft einer Uberstéchiometrischen Nachverbren-

nung unterworfen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Schutzgas
aus der Muffel (5) den Rauchgasen im direkt befeuerten Ofenteil (3) zugemischt

wird.

4, Gluhofen zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
3 mit einem direkt befeuerten Ofenteil und mit einem daran anschlieRenden Ofen-
teil, der wenigstens eine von einer Rauchgaskammer umschlossene Muffel auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der direkt befeuerte Ofenteil (3) im Bereich der
Abstrémseite der Rauchgase lber wenigstens eine Rauchgasleitung (11) an die die
Muffel (5) umschlieRende Rauchgaskammer (12) angeschlossen ist.
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5. Glahofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Muffel (5) mit
dem direkt befeuerten Ofenteil (3) im Bereich dessen der Rauchgasleitung (11)
gegenlberliegenden Stirnseite in Strémungsverbindung steht.

6. Gluhofen nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rauchgaskammer (12) Brenner (13) zur zuséatzlichen Erwarmung der Muffel (5)
aufweist.

Linz, am 17. Juli 2007 Ebner Industrieofenbau Gesellschaft m.b.H.

durch:%
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