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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
meidung von durch Metallstaub verursachten Oberfla-
chenfehlern an einem in einem kontinuierlichen
Schmelztauchverfahren zu beschichtenden Metallband,
wobei das zu beschichtende Metallband zumindest ab-
schnittsweise entlang einer axialen Richtung durch die
Vorrichtung beférderbar ist, mit einer Blas-Saug-Einheit,
wobei die Blas-Saug-Einheit eine Vielzahl von Einblas-
offnungen zur Beaufschlagung des Metallbandes mit
Schutzgas aufweist, wobei eine Vielzahl von Einblasoff-
nungen aufeiner ersten Seite des Metallbandes und eine
Vielzahl von Einblas6ffnungen auf einer zweiten Seite
des Metallbandes angeordnet oder anordenbar sind, wo-
bei die Blas-Saug-Einheit eine Vielzahl von Absaugoff-
nungen zum Absaugen von mit Metalldampf und/oder
Metallstaub beladenem Schutzgas aufweist, wobei eine
Vielzahl von Absaugéffnungen auf der ersten Seite des
Metallbandes und eine Vielzahl von Absaugéffnungen
aufder zweiten Seite des Metallbandes angeordnet oder
anordenbar sind.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Vermeidung von durch Metallstaub verursachten Ober-
flachenfehlern an einem in einem Kkontinuierlichen
Schmelztauchverfahren zu beschichtenden Metallband,
umfassend die Schritte: Beférdern des zu beschichtende
Metallbands zumindest abschnittsweise entlang einer
axialen Richtung durch eine Vorrichtung, insbesondere
durch eine erfindungsgemafe Vorrichtung, wobei die
Vorrichtung eine Blas-Saug-Einheit aufweist, Beauf-
schlagen des Metallbands mit Schutzgas Uber eine Viel-
zahl von Einblaséffnungen der Blas-Saug-Einheit, wobei
eine Vielzahl von Einblas6ffnungen auf einer ersten Seite
des Metallbandes und eine Vielzahl von Einblaséffnun-
gen auf einer zweiten Seite des Metallbandes angeord-
net sind, und Absaugen von mit Metalldampf und/oder
Metallstaub beladenem Schutzgas tber eine Vielzahl
von Absaugéffnungen der Blas-Saug-Einheit, wobei eine
Vielzahl von Absaugé6ffnungen auf der ersten Seite des
Metallbandes und eine Vielzahl von Absaugéffnungen
aufder zweiten Seite des Metallbandes angeordnet sind.
[0003] GattungsgemaRe Vorrichtungen bzw. Verfah-
ren sind in ahnlicher Form bereits aus dem Stand der
Technik bekannt.

[0004] Beispielsweise werden Vorrichtungen zur kon-
tinuierlichen Feuerverzinkung von Stahlband verwendet,
welche unter anderem aus einem Durchlaufofen und ei-
nem Zinkbad (Schmelzbad) bestehen. In dem Durch-
laufofen wird das Stahlband kontinuierlich gegliiht. Dabei
werden durch Rekristallisation des Stahls die gewiinsch-
ten mechanischen Eigenschaften des Grundwerkstoffs
eingestellt. Zudem werden dabei in einer Vorwdrmzone
gebildete Eisenoxide reduziert. In einer auf den Durch-
laufofen folgenden Kihlzone wird das Band unter
Schutzgas auf eine Temperatur nahe der Schmelzbadt-
emperatur abgekuhlt. Das Schutzgas soll dabei verhin-
dern, dass das gegliihte Band vor dem Verzinken oxi-
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diert, wodurch die Haftung der Zinkschicht erheblich ver-
schlechtert wiirde. Als Verbindungsstiick zwischen dem
Durchlaufofen und dem Zinkbad wird ein sogenannter
Ofenriissel eingesetzt.

[0005] In den Ofenriisseln kontinuierlicher Bandver-
zinkungsanlagen aus dem Stand der Technik kommt es
Ublicherweise zu Ablagerungen von Zinkstaub, der ins-
besondere bei in der Anlage auftretenden Erschitterun-
gen in groReren Stiicken auf das Zinkbad und/oder das
Stahlband fallt und damit Oberflachenfehler (Verzin-
kungsfehler) verursacht.

[0006] Um dem entgegenzuwirken, ist aus der JP
7157853 (A) beispielsweise eine Vorrichtung zum Ent-
fernen von Zinkdampf in einem Rissel einer kontinuier-
lichen Bandverzinkungsanlage bekannt. Um den auf der
Zinkbadoberflache entstehenden Zinkdampf zu entfer-
nen, ist der Ofenriissel mit beidseitig des Bandes jeweils
einer einzigen Einblas6ffnung (Umwalz6ffnung) und ver-
tikal darunter beidseitig des Bandes mit jeweils einer ein-
zigen Absaugéffnung versehen. In einem Ausflihrungs-
beispiel sind die Absaug6ffnungen jeweils als ein Langs-
schlitz in einem Rohr ausgebildet, welches eine Seiten-
wand des Russels durchdringt und sich auf der Ober-
und Unterseite des Stahlbandes tiber die gesamte Stahl-
bandbreite erstreckt. Aufgrund der Ausgestaltung und
Anordnung der Einblaséffnungen und Absaugéffnungen
ist allerdings davon auszugehen, dass diese bekannte
Vorrichtung der Ausbreitung von Zinkdampfim Ofenris-
sel nicht zufriedenstellend begegnen kann und eine Aus-
breitung des Zinkdampfes im Ofenriisselim Ergebnis be-
gunstigt wird.

[0007] Dies wurde darauf zurlickgefiihrt, dass das in
Richtung des Zinkbades bewegte Stahlband im Russel
unter Umstanden Schutzgas unkontrolliert nach unten
mitreiBen kann, wobei das mitgerissene Schutzgas an
der Zinkbadoberflache Zinkdampf aufnimmt, welcher
beim Aufsteigen des mitgerissenen Schutzgases an den
kalteren Innenwanden des Russels kondensiert bzw. re-
sublimiert und sich dort als Staub absetzt.

[0008] Um dem entgegenzuwirken, wird gemaf der
WO 2014/006183 A1 vorgeschlagen, die Mithahme des
Schutzgases zu vermeiden. Dazu werden mehrere Ein-
blas6ffnungen und Absaugdéffnungen vorgesehen und
der Abstand zwischen der jeweiligen Einblas6ffnung und
einer ihr zugeordneten Absaug6ffnung so gewahlt und
die Strdomungsgeschwindigkeit des aus der jeweiligen
Einblas6ffnung austretenden Schutzgases so gesteuert,
dass einer bei Bewegung des Metallbandes auftretenden
Mitnahme von Schutzgas in Richtung des Zinkbades ent-
gegenwirkt wird. Dies wird im Wesentlichen dadurch er-
reicht, dass ein gemischter Bereich sowohl mit Einblas-
offnungen als auch mit Absaugéffnungen vorgesehen
wird. Mit andern Worten Uberlappt der Bereich mit Ein-
blas6ffnungen und der Bereich mit Absaugéffnungen
vollstandig bzw. greift kammartig ineinander.

[0009] Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei dieser L6-
sung unter Umstanden die Zinkdampfabsaugung nicht
zufriedenstellend erreicht wird. Insbesondere hat sich
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gezeigt, dass die Sperrung des aufsteigenden Zink-
dampfes weiterhin verbesserungsbediirftig ist, was bei
den Loésungen aus dem Stand der Technik auf eine zu
direkte Durchmischung von Zinkdampf und Schutzgas
zurlickgefiihrt wird. Ebenfalls wurde festgestellt, dass
teilweise weiterhin eine inhomogene Temperaturvertei-
lung im Russel herrschen kann, was eine Ablagerung
von Metalldampf beguinstigt.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine gattungsgemafie Vorrichtung und
ein gattungsgeméafRes Verfahren anzugeben, mitdemdie
Absaugung von Metalldampf durch das Schutzgas ver-
bessert sowie die Ausbreitung von Metalldampf reduziert
werden kann.

[0011] Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemaRen
Vorrichtung und bei einem gattungsgemafRen Verfahren
dadurch gel6st, dass die Blas-Saug-Einheit einen Ein-
blasbereich, in dem die Einblaséffnungen angeordnet
sind, und einen in Bandlaufrichtung gesehen hinter dem
Einblasbereich angeordneten Absaugbereich, indemdie
Absaugoffnungen angeordnet sind, aufweist, wobei der
Einblasbereich und der Absaugbereich tiberlappungsfrei
angeordnet sind.

[0012] Es hat sich gezeigt, dass dadurch, dass der Ab-
saugbereich in axialer Richtung gesehen, das heil}t in
Bandlaufrichtung gesehen, hinter dem Einblasbereich
angeordnet wird, die Eigenschaften der Vorrichtung bzw.
des Verfahrens deutlich verbessert werden kénnen. Die
Erfindung wendet sich also vom jlingsten Stand der
Technik, welcher eine durchmischte Anordnung von Ein-
blas6ffnungen und Absaugdffnungen vorsieht, bewusst
ab, und verfolgt einen gegenteiligen Ansatz. Dieser sieht
zwar ebenfalls eine Vielzahl von Einblas6ffnungen und
Absaugoffnungen vor. Diese sind jedoch in getrennten
hintereinander angeordneten Bereichen vorgesehen. Es
hat sich gezeigt, dass durch die Kombination von zum
einen einer Vielzahl an Offnungen auf jeder Seite des
Bandes und zum anderen gerade keiner gemischten,
sondern vielmehr einer separierten Anordnung der Ein-
blaséffnungen einerseits und der Absaugdéffnungen an-
dererseits in hintereinander liegenden Bereichen auf-
grund zahlreicher Effekte vorteilhaft ist.

[0013] Insbesondere kann durch die Vorrichtung bzw.
das Verfahren eine verbesserte Metalldampfabsaugung
und ein effektives Sperrsystem fiir aufsteigenden Metall-
dampf beispielsweise in einem Ofenrlissel erreicht wer-
den. Dies wird unter anderem darauf zurtickgefiihrt, dass
durch die Anordnung und Ausgestaltung des Einblasbe-
reichs und des Absaugbereichs die direkte Durchmi-
schung von Metalldampf und Schutzgas reduziert wer-
den kann. Zudem hat sich gezeigt, dass durch die Vor-
richtung bzw. das Verfahren eine verbesserte, das heif3t
homogene Temperaturverteilung im Rissel erreicht wer-
den kann, was wiederum einem lokalen Kondensieren
bzw. Resublimieren von Metalldampf entgegenwirkt. Zu-
dem kann eine Zwangsfiihrung seitlich aufsteigender
Metalldampfe vermieden werden. Dabei bleibt die ver-
gleichsweise einfache Konstruktion im Wesentlichen un-
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abhangig von der Breite eines eingesetzten Ofenrissels.
Im Ergebnis kann die Vorrichtung bzw. das Verfahren
schlieBlich auch fliir héhere Metalldampf-Konzentratio-
nen eingesetzt werden.

[0014] Das kontinuierliche Schmelztauchverfahren
kann insbesondere ein kontinuierliches Feuerverzinken
sein. Dementsprechend kann das Metallbad bzw.
Schmelzbad insbesondere ein Zinkbad sein. Dement-
sprechend kann der Metalldampf bzw. Metallstaub ins-
besondere Zinkdampfbzw. Zinkstaub sein. Dementspre-
chend kann das Beschichten insbesondere eine Verzin-
kung sein.

[0015] Das Metallband kann insbesondere ein Stahl-
band sein. Beispielsweise wird das Stahlband in einem
Coil-to-Coil-Verfahren durch die Vorrichtung beférdert.
Die erste Seite des Metallbandes ist beispielsweise eine
Oberseite oder Vorderseite des Metallbandes. Die zwei-
te Seite des Metallbandes ist beispielsweise eine Unter-
seite oder Riickseite des Metallbandes. Das Metallband
kann beispielsweise eine Breite von mindestens
1000mm aufweisen, bevorzugt mindestens 1300mm,
besonders bevorzugt mindestens 1500mm. Es hat sich
gezeigt, dass die Vorrichtung bzw. das Verfahren auch
fur sehr breite Bander geeignet ist.

[0016] Das Metallband kann beispielsweise mit einer
Bandgeschwindigkeit von mindestens 80m/min, bevor-
zugt mindestens 100m/min, besonders bevorzugt min-
destens 120m/min in axialer Richtung beférdert werden.
Beispielsweise ist betragt die Bandgeschwindigkeit
héchstens 180 m/min. Selbst bei diesen hohen Ge-
schwindigkeiten kdnnen eine effektive Sperre fir den
Zinkdampf und homogene Temperaturen erreicht wer-
den.

[0017] Bei der Vorrichtung bzw. dem Verfahren kon-
nen auch weitere Blas-Saug-Einheiten vorgesehen sein.
Es ist also mindestens eine Blas-Saug-Einheit vorgese-
hen. Unter einer/der Blas-Saug-Einheitist daher mindes-
tens eine/die mindestens eine Blas-Saug-Einheit zu ver-
stehen.

[0018] Dadurch, dass der Absaugbereich in Bandlauf-
richtung gesehen hinter dem Einblasbereich angeordnet
ist, fahrt das in Bandlaufrichtung beférderte Metallband
zunachst durch den Einblasbereich und anschlieRend
durch den Absaugbereich. Dabei ist der Einblasbereich
frei von Absaugoéffnungen und der Absaugbereich ist frei
von Einblaséffnungen. Das heil}t die Einblas6ffnungen
und die Absaugéffnungen sind rdumlich voneinander ge-
trennt. Der Einblasbereich und der Absaugbereich gren-
zen beispielsweise unmittelbar aneinander an.

[0019] Die Einblastffnungen und/oder die Absaugoff-
nungen kénnen beispielsweise zumindest teilweise als
Bohrungen vorgesehen sein, was die Herstellung der
Vorrichtung vereinfacht.

[0020] Das Schutzgas ist beispielsweise ein Gas, wel-
ches die Oxidation des Metallbandes verhindert. Bei-
spielsweise ist das Schutzgas eine Wasserstoff-Stick-
stoff-Mischung (Hydrogen Nitrogen Mixture, HNX). Bei-
spielsweise weist das Schutzgas etwa 95% N, und etwa
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5% H, auf.

[0021] Das Schutzgas wird beispielsweise mit einer
Temperatur von mindestens 430°C, vorzugsweise min-
destens 440°C, weiter vorzugsweise mit einer Tempera-
tur von mindestens 550°C, insbesondere mit einer Tem-
peratur von etwa 600°C, eingeblasen. Dadurch wird einer
Kondensation bzw. Resublimation des Metalldampfes
weiter entgegengewirkt.

[0022] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Vorrichtung, sind die Einblaséffnun-
gen und die Absaugéffnungen derart vorgesehen, dass
das durch die Einblaséffnungen des Einblasbereichs ein-
geblasene Schutzgas zunachst mit dem durch die Vor-
richtung in Bandlaufrichtung beférderten Metallband ge-
zielt mitgerissen wird und in die Bandlaufrichtung stromt
und anschlieRBend entgegen der Bandlaufrichtung zu den
Absaugoffnungen des Absaugbereichs strémt. Die Ein-
blaséffnungen und die Absaugdéffnungen kénnen hierzu
entsprechend angeordnet und/oder ausgebildet sein.
[0023] Dementsprechend wird gemaR einer bevorzug-
ten Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens
das durch die Einblaséffnungen des Einblasbereichs ein-
geblasene Schutzgas zunachst mit dem durch die Vor-
richtung in Bandlaufrichtung beférderten Metallband ge-
zielt mitgerissen und strémt in die Bandlaufrichtung und
stromt anschlieRend entgegen der Bandlaufrichtung zu
den Absaugéffnungen des Absaugbereichs.

[0024] Es hatsich gezeigt, dass durch eine Anordnung
des Absaugbereichs in Bandlaufrichtung gesehen hinter
dem Einblasbereich eine gezielte Stromung des Schutz-
gases zu erreichen ist. Dabei wird gerade entgegen der
Zielsetzung des Stands der Technik das MitreiRen des
Schutzgases durch das Metallband gezielt provoziert,
anstatt diesem entgegenzuwirken. Dadurch wird eine di-
rekte Durchmischung von Metalldampf und Schutzgas
reduziert und es wird ein effektives Sperrsystem fir auf-
steigenden Metalldampf bereitgestellt. Gleichzeitig wird
eine besonders homogene Temperaturverteilung er-
reicht. Dadurch eignet sich die Vorrichtung bzw. das Ver-
fahren auch fiir hohere Metalldampf-Konzentrationen,
welche bisher nicht zufriedenstellend handzuhaben wa-
ren.

[0025] Beispielsweise stromt das eingeblasene
Schutzgas zunachst entlang der Oberflache des Metall-
bandes mit dem Metallband in die Bandlaufrichtung, bis
die Stromung auf die Oberflache des Metallbades oder
Schmelzbades trifft und dort umgelenkt wird. Dort nimmt
das Schutzgas beispielsweise einen Grofiteil der Metall-
dampfe des Metallbades auf. AnschlieRend stromt das
Schutzgas beabstandet von der Oberflache des Metall-
bandes beispielsweise entlang einer Bewandung, bei-
spielsweise eines Ofenriissels, entgegen der Bandlauf-
richtung zu den Absaugéffnungen des Absaugbereichs.
Es ergibt sich also eine kontinuierliche Stromung des
Schutzgases, sodass eine unterbrechungsfreie Metall-
dampfabsaugung erreicht wird.

[0026] GemaR der erfindungsgemaflen Vorrichtung
sind der Einblasbereich und der Absaugbereich tiberlap-
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pungsfrei angeordnet. Unter einer Uberlappung wird ver-
standen, dass der eine Bereich zumindest teilweise mit
dem anderen Bereich zusammenfallt. Der durch die Ein-
blas6ffnungen gebildete Einblasbereich und der durch
die Absaugdéffnungen gebildete Absaugbereich tberlap-
pen Sich also nicht. ErfindungsgemalR sind in Bandlauf-
richtung zunachst ausschlieRlich Einblaséffnungen und
anschlieRend ausschlieBlich Absaugéffnungen vorgese-
hen. Es hat sich gezeigt, dass hierdurch die Absaugung
von Metalldampf durch das Schutzgas weiter verbessert
sowie die Ausbreitung von Metalldampf weiter reduziert
werden kann.

[0027] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung sind die Einblas6ffnungen
des Einblasbereichs und/oder die Absaug6ffnungen des
Absaugbereichs zumindest teilweise in einem regelma-
Rigen Raster angeordnet, insbesondere mit einem kir-
zesten Abstand von mindestens 30mm, vorzugsweise
mindestens 40mm, besonders bevorzugt mindestens
60mm. Hierdurch kann insbesondere eine besonders ho-
mogene Temperaturverteilung erreicht werden und an-
dererseits eine weiter optimierte Strémung des Schutz-
gases erreicht werden, was der Ausbreitung von Metall-
dampf entgegenwirkt.

[0028] Beispielsweise sind die Einblaséffnungen des
Einblasbereichs und die Absaugdffnungen des Absaug-
bereichs im gleichen regelmafRigen Raster angeordnet.
Beispielsweise sind die Einblas6ffnungen und/oder die
Absaugoéffnungen in einem rechteckigen Raster ange-
ordnet. Mit andern Worten liegen die Einblas6ffnungen
und/oder die Absaugéffnungen beispielsweise auf den
Knoten eines (gedachten) zwei-dimensionalen rechte-
ckigen Gitters. Beispielsweise ist der kiirzeste Abstand
der Einblas6ffnungen und/oder der Absaugéffnungen in
axialer Richtung grofRer als quer zur axialen Richtung.
Beispielsweise betragt der kirzeste Abstand der Ein-
blas6ffnungen und/oder der Absaugéffnungen in axialer
Richtung zwischen 50mm und 150mm, bevorzugt zwi-
schen 80mm und 120mm, besonders bevorzugt wischen
90mm und 110mm. Beispielsweise betragt der kirzeste
Abstand der Einblas6ffnungen und/oder der Absaugoff-
nungen in axialer Richtung etwa 100mm.

[0029] Beispielsweise betragt der kirzeste Abstand
der Einblaséffnungen und/oder der Absaugéffnungen
quer zur axialen Richtung zwischen 30 mm und 90mm,
bevorzugt zwischen 40mm und 80mm, besonders be-
vorzugt wischen 50mm und 70mm. Beispielsweise be-
tragt der kirzeste Abstand der Einblas6ffnungen
und/oder der Absaugdéffnungen quer zur axialen Rich-
tung etwa 60mm.

[0030] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgeméafen Vorrichtung sind die Absaug6ffnun-
gen zumindest teilweise grofRer als die Einblas6ffnungen
ausgebildet. Unter der GréRe der Einblaséffnungen bzw.
Absaugoffnungen wird insbesondere der (mittlere)
Durchmesser der Offnung verstanden. Der Durchmesser
der Einblas6ffnungen betragt vorzugsweise zwischen
5mm und 10mm, bevorzugt etwa 8mm. Der Durchmes-
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ser der Absaugoffnungen betragt vorzugsweise zwi-
schen 8mm und 15mm, bevorzugt etwa 10mm. Es hat
sich gezeigt, dass hierdurch eine in Hinblick auf eine ef-
fiziente Metalldampfabsaugung weiterhin verbesserte
Stréomung erreicht werden kann.

[0031] Es ist in dieser Hinsicht weiterhin vorteilhaft,
wenn der Normvolumenstrom fiir das Absaugen groRer
ist als der Normvolumenstrom fir das Einblasen. Bei-
spielsweise betragt der Normvolumenstrom fiir das Ein-
blasen pro Seite des Metallbandes mindestens
100Nm3/h (Normkubikmeter), vorzugsweise mindestens
150Nm3/h. Beispielsweise betragt der Normvolumen-
strom 100 - 300 Nm3/h. Der Normvolumenstrom kann in
Abhangigkeit der Breite der Vorrichtung jedoch auch
noch héher liegen. Beispielsweise betragt der Normvo-
lumenstrom fiir das Absaugen pro Seite des Metallban-
des mindestens 150Nm3/h, vorzugsweise mindestens
200Nm3/h. Beispielsweise betragt der Normvolumen-
strom 150 - 400Nm3/h. Der Normvolumenstrom kann in
Abhangigkeit der Breite der Vorrichtung jedoch auch
noch héher liegen.

[0032] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung sind die Einblas6ffnungen
zumindest teilweise derart vorgesehen, dass das
Schutzgas im Wesentlichen quer zur axialen Richtung
aus den Einblas6ffnungen in Richtung der jeweiligen Sei-
te des Metallbandes stromt. Hierzu sind die Einblasoff-
nungen beispielsweise entsprechend angeordnet
und/oder ausgebildet.

[0033] Dementsprechend stromt das Schutzgas ge-
maR einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens im Wesentlichen quer zur axialen
Richtung in Richtung der jeweiligen Seite des Metallban-
des aus den Einblaséffnungen.

[0034] Es hat sich gezeigt, dass auf diese Weise der
Stromungsverlauf des Schutzgases weiter optimiert wer-
den kann, was insbesondere zu einer Verringerung der
Ausbreitung von Metalldampf flhrt.

[0035] Beispielsweise wird das aus den Einblaséffnun-
gen stromende Schutzgas in einem Winkel von 70° bis
110°, vorzugsweise 80° bis 100°, besonders bevorzugt
etwa 90° in Richtung der jeweiligen Seite des Metallban-
des gerichtet.

[0036] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung umfasst die Blas-Saug-Ein-
heit einen ersten Blas-Saug-Kasten, welcher auf der ers-
ten Seite des zu beschichtenden Metallbandes angeord-
net ist, und einen zweiten Blas-Saug-Kasten, welcher
auf der zweiten Seite des zu beschichtenden Metallban-
des angeordnet ist. Dabei kann die Vorrichtung auch
noch weitere Blas-Saug-Kasten umfassen.

[0037] Durch das Vorsehen von Blas-Saug-Kasten
kann die Beaufschlagung des Metallbandes mit Schutz-
gas von beiden Seiten konstruktiv besonders einfach
realisiert werden. Zudem ermdoglichen die Blas-Saug-
Kasten beispielsweise auf einfach Weise eine Skalier-
barkeit der Vorrichtung. Zudem kann durch die Blas-
Saug-Kasten eine flachige Beaufschlagung mit dem
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Schutzgas und Absaugung des Metalldampfes erreicht
werden. Die Blas-Saug-Kasten sind beispielsweise im
Wesentlichen flach ausgebildet. Beispielsweise weisen
die Blas-Saug-Kasten mindestens einen Anschluss zum
Einblasen des Schutzgases und mindestens einen An-
schluss zum Absaugen der Mischung aus Schutzgas und
Metalldampf/Metallstaub auf.

[0038] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung weisen die Blas-Saug-Kas-
ten jeweils mindestens einen Blaskasten zur Bereitstel-
lung des Einblasbereichs und jeweils mindestens einen
Saugkasten zur Bereitstellung des Absaugbereichs auf.
Durch das Vorsehen von separaten Blaskasten und
Saugkasten kann eine raumlich getrennte Anordnung
des Einblasbereichs und des Absaugbereichs auf einfa-
che Weise erreichtwerden. Ein Blaskasten und ein Saug-
kasten kdnnen beispielsweise durch eine Trennwand
voneinander getrennt sein. Ebenfalls kann ein Blas-
Saug-Kasten auch mehrere Blaskasten und/oder Saug-
kasten aufweisen. Diese kdnnen beispielsweise eben-
falls durch einen Trennwand voneinander getrennt sein.
Beispielsweise weisen die Blaskasten und/oder die
Saugkasten jeweils eine Anschluss zum Einblasen des
Schutzgases bzw. zum Absaugen der Mischung aus
Schutzgas und Metalldampf/Metallstaub auf.

[0039] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung, umfasst die Vorrichtung ei-
nen Ofenrissel zur Verbindung eines Durchlaufofens mit
einem Metallbad, wobei die Blas-Saug-Einheit zumin-
dest teilweise in dem Ofenriissel vorgesehen ist.
[0040] Dementsprechend wird das Verfahren gemafie
einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens zumin-
dest teilweise in einem Ofenriissel zur Verbindung eines
Durchlaufofens mit einem Metallbad durchgefuhrt.
[0041] Der Ofenrissel kann beispielsweise zumindest
teilweise beheizt werden, beispielsweise auf eine Tem-
peratur von mindestens 400°C, vorzugsweise mindes-
tens 450°C. Der Ofenriissel weist beispielsweise eine
Eintritts6ffnung zum Einfahren des Metallbandes und ei-
ne Austritts6ffnung zum Ausfahren des Metallbandes
auf. Der Ofenrissel verjlingt sich beispielsweise zumin-
dest abschnittsweise beispielsweise von der Eintrittsoff-
nung in Richtung der Austritts6ffnung.

[0042] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgeméafen Verfahrens wird der Vorrichtung in
Bandlaufrichtung gesehen vor der Blas-Saug-Einheit ein
Sperrgas zugefiihrt. Hierzu kann die Vorrichtung bei-
spielsweise eine Sperrgaseinleitung aufweisen. Bei-
spielsweise kann fiir das Sperrgas ebenfalls das Schutz-
gas verwendet werden und das Sperrgas entspricht der
bereits beschriebenen Zusammensetzung, beispiels-
weise (HNX). Beispielsweise wird das Sperrgas mit min-
destens 300Nm3/h, beispielsweise einseitig, eingebla-
sen. Durch eine druckunterschiedliche Gaseinleitung
kénnen vorteilhaft bereichsweise unterschiedliche
Druckverhéltnisse erreicht werden. Durch die Einspei-
sung des Sperrgases kann die Gasstromung in dem Ris-
sel beispielsweise von einem Ofen abgeschirmt werden
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und somit ein Einschleppen von Zinkdampf in andere
Teile der Vorrichtung, wie etwa den Ofen, verhindert wer-
den.

[0043] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Vorrichtung weist die Vorrichtung
zudem eine oder mehrere der folgenden Einheiten auf:
einen der Blas-Saug-Einheit vorgelagerten Durchlaufo-
fen zur Erhitzung des zu beschichtenden Metallbandes;
ein sich der Blas-Saug-Einheit anschlieRendes Metall-
bad, insbesondere Zinkbad, zur Beschichtung des Me-
tallbandes und optional eine sich dem Metallbad an-
schlieende Abstreifvorrichtung zur Einstellung der Di-
cke der Beschichtung des Metallbandes; eine Abschei-
devorrichtung zur Reinigung des durch die Absaugoff-
nungen abgesaugten und mit Metalldampf und/oder Me-
tallstaub beladenen Schutzgases; eine Heizeinrichtung
zur Erwarmung des Uber die Einblaséffnungen zugefiihr-
ten Schutzgases, insbesondere aufeine Temperatur von
mehr als 430°C.

[0044] Dementsprechend weist das Verfahren gemaf
einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zusatzlich einen oder mehrere der
Schritte auf: Erhitzen des zu beschichtenden Metallban-
des in einem der Blas-Saug-Einheit vorgelagerten
Durchlaufofen; Beschichten des Metallbandes in einem
sich der Blas-Saug-Einheit anschlieRenden Metallbad,
insbesondere Zinkbad, und optional Einstellen der Dicke
der Beschichtung des Metallbandes durch eine sich dem
Metallbad anschlieBende Abstreifvorrichtung; Reinigen
des durch die Absaug6ffnungen abgesaugten und mit
Metalldampf und/oder Metallstaub beladenen Schutzga-
ses in einer Abscheidevorrichtung; Erwarmen des tber
die Einblaso6ffnungen zugefiihrten Schutzgases in einer
Heizeinrichtung, insbesondere auf eine Temperatur gro-
Rer als 430°.

[0045] Die Temperaturdes Metallbades liegtbeispiels-
weise zwischen 400°C und 500°C, vorzugsweise zwi-
schen 440°C und 470°C.

[0046] Die Abstreifvorrichtung kann beispielsweise
durch Luft-Disen, beispielsweise Luftstahl-Flachdiisen
realisiert sein.

[0047] Die Zinkabscheidevorrichtung kann vorzugs-
weise mit einer Kiihleinrichtung versehen sein, die eine
Resublimation des Metalldampfes bewirkt. Der dadurch
entstehende Metallstaub kann mittels einer Trennein-
richtung vom Schutzgas abgetrennt und beispielsweise
in einen Sammelbehalter geleitet werden.

[0048] Durch die vorherige und folgende Beschrei-
bung von Verfahrensschritten gemaR bevorzugter Aus-
fuhrungsformen des Verfahrens sollen auch entspre-
chende Mittel oder Einrichtungen zur Durchfiihrung der
Verfahrensschritte durch bevorzugte Ausflihrungsfor-
men der Vorrichtung offenbart sein. Ebenfalls soll durch
die Offenbarung von Mitteln zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrensschrittes der entsprechende Verfahrensschritt of-
fenbart sein.

[0049] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei kbnnen weitere bevor-
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zugte Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung der
Zeichnung und der Beschreibung des in der Zeichnung
gezeigten Ausfliihrungsbeispiels entnommen werden. In
der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine Langsschnittansicht eines Ausfihrungs-
beispiels einer erfindungsgemaflen Vorrich-
tung zur Durchfiihrung eines Ausfihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Verfahrens;
Fig.2  eine perspektivische Darstellung des Ofenriis-
sels aus Fig. 1;

Fig. 3  eine Langsschnittansicht des Ofenriissels aus
Fig. 1;

eine Draufsicht auf den Einblasbereich und den
Absaugbereich des Blas-Saug-Kastens aus
Fig. 1.

Fig. 4

[0050] Fig. 1zeigteine Langsschnittansichteines Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Vorrichtung
1 in Form einer kontinuierlichen Feuerverzinkungsanla-
ge zur Durchfilhrung eines Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgeméafen Verfahrens. Die Vorrichtung 1 weist
insbesondere einen Ofenriissel 2 auf. Ein zu verzinken-
des Metallband 4, etwa Stahlband, wird in einem Durch-
laufofen (nicht gezeigt) gegliht und unter Schutzgas
(HNX) einem Zinkbad 6 zugefiihrt. Das Band 4 taucht
schrag nach unten in das Zinkbad 6 ein und wird durch
eine im Zinkbad 6 angeordnete Rolle 8 nach oben um-
gelenkt. Die Badtemperatur liegt typischerweise im Be-
reich von ca. 440°C bis 470°C. Beim Austritt aus dem
Bad 6 reil3t das Band 4 eine flissige Zinkmenge mit, die
erheblich (iber der gewiinschten Uberzugsdicke liegen
kann. Das noch fliissige iiberschiissige Uberzugsmate-
rial wird mittels sich Uber die Bandbreite erstreckenden
Luftstrahl-Flachdusen 10 von der ersten Seite und der
zweiten Seite (das heiRtder Oberseite und der Unterseite
bzw. Vorderseite und Riickseite) des nun beschichteten
Bandes 4 abgestreift.

[0051] Zur Vermeidung einer zu starken Abkulhlung
(insbesondere unter die Taupunkt- bzw. Resublimations-
temperatur des Schutzgas-Zinkdampf-Gemisches) des
Ofenrussels 2 im Bereich nahe des Zinkbades 6 kdnnen
optional Isolierelemente 12 (beispielsweise Mineralwolle
und/oder Keramikplatten) vorgesehen werden.

[0052] Mittels des Ofenrissels 2 soll unter anderem
verhindert werden, dass das gegliihte Band 4 vor dem
Verzinken oxidiert, wodurch die Haftung der Zinkschicht
verschlechtert wiirde. Daher wird das Band 4 mit Schutz-
gas beaufschlagt. Das Schutzgas soll gleichzeitig dazu
dienen, der Ausbreitung von Zinkdampf entgegenzuwir-
ken. Aus diesem Grund ist der Ofenrlissel 2 mit einer
speziellen Blas-Saug-Einheit 14 ausgestattet, welche
das Metallband 4 mit Schutzgas beaufschlagt und das
mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub beladene Schutzgas
absaugt.
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[0053] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung
des Ofenrussels 2 aus Fig. 1 und Fig. 3 zeigt eine Langs-
schnittansicht des Ofenrissels 2 aus Fig. 1.

[0054] Das zu beschichtende Metallband 4 wird in die-
sem Abschnitt entlang der Bandlaufrichtung 16 durch
den Ofenrissel 2 bzw. durch die Blas-Saug-Einheit 14
der Vorrichtung 1 beférdert. Die Blas-Saug-Einheit 14
weist eine Vielzahl von Einblaséffnungen 18 zur Beauf-
schlagung des Metallbandes 4 mit Schutzgas auf. Dabei
sind eine Vielzahl von Einblaséffnungen 18 auf einer ers-
ten Seite des Metallbandes und eine Vielzahl von Ein-
blas6ffnungen 18 auf einer zweiten Seite des Metallban-
des angeordnet, sodass das Metallband 4 beidseitig mit
dem Schutzgas beaufschlagt werden kann. Die Einblas-
offnungen 18 bilden dabei einen Einblasbereich 20. Die
Blas-Saug-Einheit 14 weist zudem eine Vielzahl von Ab-
saugoffnungen 22 zum Absaugen von mit Metalldampf
und/oder Metallstaub beladenem Schutzgas auf. Dabei
sind eine Vielzahl von Absaug6ffnungen 22 auf der ers-
ten Seite des Metallbandes 4 und eine Vielzahl von Ab-
saugoffnungen 22 auf der zweiten Seite des Metallban-
des 4 angeordnet. Die Absaugéffnungen 22 bilden dabei
einen Absaugbereich 24.

[0055] Der Einblasbereich 20, in dem die Einblasoff-
nungen 18 angeordnet sind, istdabeiin Bandlaufrichtung
16 gesehen vor dem Absaugbereich 24, in dem die Ab-
saug6ffnungen 22 angeordnet sind, angeordnet. Dabei
sind der Einblasbereich 20 und der Absaugbereich 24
Uberlappungsfrei angeordnet.

[0056] Die Blas-Saug-Einheit 14 umfasst dabei einen
ersten Blas-Saug-Kasten 14a, welcher auf der ersten
Seite des zu beschichtenden Metallbandes 4 angeordnet
ist, und einen zweiten Blas-Saug-Kasten 14b, welcher
auf der zweiten Seite des zu beschichtenden Metallban-
des 4 angeordnet ist. Die Blas-Saug-Kasten 14a, 14b
weisen jeweils zwei Blaskasten 26a bzw. 26b zur Bereit-
stellung des Einblasbereichs 20 und jeweils zwei Saug-
kasten 28a bzw. 28b zur Bereitstellung des Absaugbe-
reichs 24 auf. Die Blaskasten 26a (bzw. 26b) sind unter-
einander jeweils durch eine Trennwand 42a (bzw. 42b)
voneinander getrennt. Auch sind die Saugkasten 28a
(bzw. 28b) untereinander durch eine Trennwand 44a
(bzw. 44b) voneinander getrennt. Ebenfalls sind der
Blaskasten 26a (bzw. 26b) und der Saugkasten 28a
(bzw. 28b) voneinander durch eine Trennwand 46a (bzw.
46b) getrennt.

[0057] Die einzelnen Blaskasten 26a, 26b weisen je-
weils separate Anschliisse 30a, 30b zur Versorgung mit
Schutzgas auf. Der Normvolumenstrom fiir das Einbla-
sen durch die Anschliisse 30a betragt etwa 150Nm3/h.
Der Normvolumenstrom fiir das Einblasen durch die An-
schlisse 30b betragt ebenfalls etwa 150Nm3/h. Der
Normvolumenstrom fiir das Absaugen durch die An-
schlisse 32a betragt etwa 200Nm3/h. Der Normvolu-
menstrom fiir das Absaugen durch die Anschlisse 32b
betragt ebenfalls etwa 200Nm3/h.

[0058] Gleichzeitig kann mittels der Sperrgaseinlei-
tung 3 (vgl. Fig. 1) Sperrgas in die Vorrichtung 1 einge-
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leitet werden. Das Sperrgas ist hier identisch zu dem
Schutzgas und wird mit 300 Nm3/h durch die Sperrga-
seinleitung 3 eingeblasen, wie auch durch die Pfeile 33
in Fig. 3 veranschaulicht. Das Sperrgas wird vorteilhaft
zwischen zwei Abdichtklappen (vgl. Fig. 1) eingespeist.
Durch das Sperrgas wird die Gasstromung in dem Ofen-
russel 2 von einem vorgelagerten Ofen abgeschirmt, so-
dass ein Einschleppen von Zinkdampf in den Ofen ver-
hindert wird. Beispielsweise nimmt der Druck vom Be-
reich der Schutzgaseinleitung 3 tber den Bereich der
Blaskasten 26a bzw. 26b bis zum Bereich der Saugkas-
ten 28a bzw. 28b ab.

[0059] Wieinsbesondere inFig. 3 zu erkennenist, sind
die Einblasoffnungen 18 derart vorgesehen, dass das
Schutzgas im Wesentlichen quer zur axialen Richtung
16 aus den Einblaséffnungen in Richtung der jeweiligen
Seite des Metallbandes 4 stromt. Das Schutzgas wird in
diesem Fall durch die Einblas6ffnungen 18 senkrecht in
Richtung der jeweiligen Seite des Metallbandes 4 gebla-
sen. Die Strémungsrichtung des Schutzgases ist durch
die Pfeile 34 veranschaulicht. Das durch die Einblasoff-
nungen 18 des Einblasbereichs 20 eingeblasene Schutz-
gas wird zundchst mit dem durch die Vorrichtung 1 in
axialer Richtung 16 beférderten Metallband 4 gezielt mit-
gerissen und stromt in die axiale Richtung 16. Das
Schutzgas stréomt dabei entlang der Oberflache des Me-
tallbandes 4. AnschlieRend strémt das Schutzgas ge-
mischt mit Zinkdampf und Zinkstaub entlang der Bewan-
dung des Ofenrissels 2 entgegen der Bandlaufrichtung
16 zu den Absaugoéffnungen 22 des Absaugbereichs 24.
[0060] Die Punkte 36 veranschaulichen die Verteilung
und die Konzentration des Zinkdampfes und des Zink-
staubs. Die Konzentration des Zinkstaubs und Zink-
dampfes nimmt entgegen der Bandlaufrichtung 16 er-
kennbar ab. Die Blas-Saug-Einheit 14 ermdglicht eine
effektive Sperre flir den Zinkdampf und den Zinkstaub
und eine effektive Absaugung des Zinkdampfes und des
Zinkstaubs.

[0061] Geht man beispielsweise von einem Zink-
dampfeintrag von etwa 34g/h durch das Zinkbad 6 aus,
ergeben Simulationen eine Zinkdampfkonzentration von
etwa 5 x 105 kg/m3 in der N&he des Zinkbades 6 im
unteren Bereich des Ofenriissels. Im Absaugbereich 24
ergibt sich nur noch eine Zinkdampfkonzentration von
etwa 3 x 105 kg/m3 bis etwa 7 x 106 kg/m3. Im Einblas-
bereich 20 ist die Zinkdampfkonzentration bereits gerin-
ger als 7 x 10-6 kg/m3.

[0062] Bei einem hdheren Zinkdampfeintrag 340 g/h
ergeben sich im Absaugbereich 24 zwar noch Zink-
dampfkonzentrationen von bis zu 5 x 105 kg/m3. Aller-
dings fallen diese im Einblasbereich 20 auf unter 1 x 10-5
kg/m3, teilweise auch auf unter 7 x 10-6 kg/m3 ab. Somit
ist die Vorrichtung bzw. das Verfahren auch fiir derartig
hohe Zinkdampfeintrage geeignet.

[0063] Fig.4 zeigtschlieBlich exemplarisch eine Drauf-
sicht auf den Einblasbereich 20 und den Absaugbereich
24 des Blas-Saug-Kastens 14a aus Fig. 1. Die Einblas-
offnungen 18 des Einblasbereichs 20 und die Absaug-
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offnungen 22 des Absaugbereichs 24 sind in einem re-
gelmaRigen Raster angeordnet. Dabei ist der kirzeste
Abstand benachbarter Offnungen 18, 22 in axialer Rich-
tung 16 groRer als quer zur axialen Richtung 16. Der
kiirzeste Abstand 38 der Einblastffnungen 18 bzw. der
Absaugoffnungen 22 in axialer Richtung betragt hier et-
wa 100mm. Der kirzeste Abstand 40 der Einblas6ffnun-
gen 18 bzw. der Absaugéffnungen 22 quer zur axialen
Richtung 16 betragt etwa 60mm. Die Einblas6ffnungen
18 sind kleiner als die Absaugd6ffnungen 22 ausgebildet.
Der Durchmesser der Einblas6ffnungen 18 betragt etwa
8mm. Der Durchmesser der Absaug6ffnungen 22 betragt
etwa 10mm.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Vermeidung von durch Metallstaub
verursachten Oberflachenfehlern an einemin einem
kontinuierlichen Schmelztauchverfahren zu be-
schichtenden Metallband (4), wobei das zu be-
schichtende Metallband (4) zumindest abschnitts-
weise entlang der Bandlaufrichtung durch die Vor-
richtung (1) beférderbar ist,
mit einer Blas-Saug-Einheit (14), wobei die Blas-
Saug-Einheit (14) eine Vielzahl von Einblaséffnun-
gen (18) zur Beaufschlagung des Metallbandes (4)
mit Schutzgas aufweist, wobei eine Vielzahl von Ein-
blaséffnungen (18) auf einer ersten Seite des Me-
tallbandes (4) und eine Vielzahl von Einblaséffnun-
gen (18) auf einer zweiten Seite des Metallbandes
(4) angeordnet sind, wobei die Blas-Saug-Einheit
(14) eine Vielzahl von Absaugéffnungen (22) zum
Absaugen von mit Metalldampf und/oder Metall-
staub beladenem Schutzgas aufweist, wobei eine
Vielzahl von Absaugéffnungen (22) auf der ersten
Seite des Metallbandes (4) und eine Vielzahl von
Absaugo6ffnungen (22) auf der zweiten Seite des Me-
tallbandes (4) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Blas-Saug-Einheit (14) einen Einblasbereich
(20), in dem die
Einblas6ffnungen (18) angeordnet sind, und einen
in Bandlaufrichtung gesehen hinter dem Einblasbe-
reich (20) angeordneten Absaugbereich (24),in dem
die Absaugéffnungen (22) angeordnet sind, auf-
weist, und der Einblasbereich (20) und der Absaug-
bereich (24) tGberlappungsfrei angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Einblaséffnungen (18) und die Absaugoff-
nungen (22) derart vorgesehen sind, dass das durch
die Einblaséffnungen (18) des Einblasbereichs (20)
eingeblasene Schutzgas zunachst mit dem durch
die Vorrichtung (1) in Bandlaufrichtung beférderten
Metallband (4) gezielt mitgerissen wird und in die
Bandlaufrichtung (16) strdomt und anschlieend ent-
gegen der Bandlaufrichtung zu den Absaugéffnun-
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gen (22) des Absaugbereichs (24) stromt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Einblaséffnungen (18) des Einblasbe-
reichs (20) und/oder die

Absaugoffnungen (22) des Absaugbereichs (24) zu-
mindest teilweise in einem regelmafligen Raster an-
geordnet sind, insbesondere mit einem kirzesten
Abstand (38, 40) von mindestens 30mm, vorzugs-
weise mindestens 40mm, besonders bevorzugt min-
destens 60mm.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Absaugéffnungen (18) zumindest teilwei-
se groRer als die

Einblaséffnungen (22) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobeidie Einblaséffnungen (18) zumindestteilweise
derart vorgesehen sind, dass das Schutzgas in ei-
nem Winkel von 70° bis 110° zur Bandlaufrichtung
aus den Einblaséffnungen (18) in Richtung der je-
weiligen Seite des Metallbandes (4) strémt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Blas-Saug-Einheit (14) einen ersten Blas-
Saug-Kasten (14a) umfasst, welcher auf der ersten
Seite des zu beschichtenden Metallbandes (4) an-
geordnet ist, und wobei die Blas-Saug-Einheit (14)
einen zweiten Blas- Saug-Kasten (14b) umfasst,
welcher auf der zweiten Seite des zu beschichten-
den Metallbandes (4) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Blas-Saug-
Kasten (14a, 14b) jeweils mindestens einen Blas-
kasten (26a, 26b) zur Bereitstellung des Einblasbe-
reichs (20) und jeweils mindestens einen Saugkas-
ten (28a, 28b) zur Bereitstellung des Absaugbe-
reichs (24) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Vorrichtung (1) einen Ofenrissel (2) zur
Verbindung eines

Durchlaufofens mit einem Metallbad (6) umfasst,
wobei die Blas-Saug-Einheit (14) zumindest teilwei-
se in dem Ofenrilssel (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Vorrichtung (1) zudem eine oder mehrere
der folgenden Einheiten aufweist:

einen der Blas-Saug-Einheit (14) vorgelagerten
Durchlaufofen zur Erhitzung des zu beschich-
tenden Metallbandes (4);

ein sich der Blas-Saug-Einheit (14) anschlie-
Rendes Metallbad (6), insbesondere Zinkbad,
zur Beschichtung des Metallbandes (4) und op-
tional eine sich dem Metallbad (6) anschlielRen-
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de Abstreifvorrichtung (10) zur Einstellung der
Dicke der Beschichtung des Metallbandes (4);
eine Abscheidevorrichtung zur Reinigung des
durch die Absaugéffnungen (22) abgesaugten
und mit Metalldampf und/oder Metallstaub be-
ladenen Schutzgases;

eine Heizeinrichtung zur Erwarmung des ber
die Einblasoffnungen (18) zugefihrten Schutz-
gases, insbesondere auf eine Temperatur von
mehr als 430°C.

Verfahren zur Vermeidung von durch Metallstaub
verursachten Oberflachenfehlern an einem in einem
kontinuierlichen Schmelztauchverfahren zu be-
schichtenden Metallband, umfassend die Schritte:

Beférdern des zu beschichtende Metallbands
zumindest abschnittsweise entlang der Band-
laufrichtung durch eine Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Vorrichtung
eine Blas-Saug-Einheit aufweist, Beaufschla-
gen des Metallbands mit Schutzgas Uber eine
Vielzahl von Einblaséffnungen der Blas-Saug-
Einheit, wobei eine Vielzahl von
Einblas6ffnungen aufeiner ersten Seite des Me-
tallbandes und eine Vielzahl von Einblaséffnun-
gen auf einer zweiten Seite des Metallbandes
angeordnet sind, und Absaugen von mit Metall-
dampf und/oder Metallstaub beladenem
Schutzgas Uber eine Vielzahl von Absaugoff-
nungen der Blas-Saug-Einheit,

wobei eine Vielzahl von Absaugoéffnungen auf
derersten Seite des Metallbandes und eine Viel-
zahlvon Absaugéffnungen auf der zweiten Seite
des Metallbandes angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Blas-Saug-Einheit einen Einblasbereich, in
dem die Einblas6ffnungen angeordnet sind, und
einen in Bandlaufrichtung gesehen hinter dem
Einblasbereich angeordneten Absaugbereich,
in dem die Absaugdéffnungen angeordnet sind,
aufweist, und der Einblasbereich (20) und der
Absaugbereich (24) iiberlappungsfrei angeord-
net sind.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei das durch die Einblaséffnungen des Einblas-
bereichs eingeblasene

Schutzgas zunachst mit dem durch die Vorrichtung
in Bandlaufrichtung

beférderten Metallband gezielt mitgerissen wird und
in die Bandlaufrichtung stromt und anschliel3end
entgegen der Bandlaufrichtung zu den Absaugoff-
nungen des Absaugbereichs stromt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
wobei das Schutzgas in einem Winkel von 70° bis
110° zur Bandlaufrichtung aus den Einblaséffnun-
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13.

14.

15.

gen in Richtung der jeweiligen Seite des Metallban-
des stromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
wobei das Verfahren zumindest teilweise in einem
Ofenrissel zur Verbindung eines Durchlaufofens mit
einem Metallbad durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
wobei der Vorrichtung in Bandlaufrichtung gesehen
vor der Blas-Saug-Einheit ein Sperrgas zugefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
wobei das Verfahren zusatzlich einen oder mehrere
der Schritte aufweist:

Erhitzen des zu beschichtenden Metallbandes
in einem der Blas-Saug- Einheit vorgelagerten
Durchlaufofen;

Beschichten des Metallbandes in einem sich der
Blas-Saug-Einheit anschlieRenden Metallbad,
insbesondere Zinkbad, und optional Einstellen
der Dicke der Beschichtung des Metallbandes
durch eine sich dem

Metallbad anschlieRende Abstreifvorrichtung;
Reinigen des durch die Absaug6ffnungen abge-
saugten und mit

Metalldampf und/oder Metallstaub beladenen
Schutzgases in einer Abscheidevorrichtung;
Erwarmen des Uber die Einblas6ffnungen zuge-
fuhrten Schutzgases in einer Heizeinrichtung,
insbesondere auf eine Temperatur gréRer als
430°C.

Claims

Device for avoiding surface flaws, caused by metal
dust, on a metal strip (4) to be coated in a continuous
hot-dip coating process, wherein at least some seg-
ments of the metal strip (4) to be coated can be con-
veyed through the device (1) in the direction of move-
ment of the strip,

comprising a blowing/sucking unit (14), wherein the
blowing/sucking unit (14) comprises a plurality of
blow-in openings (18) for applying protective gas to
the metal strip (4), wherein a plurality of blow-in open-
ings (18) are arranged on a first side of the metal
strip (4) and a plurality of blow-in openings (18) are
arranged on a second side of the metal strip (4),
wherein the blowing/sucking unit (14) comprises a
plurality of suction openings (22) for extracting pro-
tective gas loaded with metal vapour and/or metal
dust, wherein a plurality of suction openings (22) are
arranged on the first side of the metal strip (4) and
a plurality of suction openings (22) are arranged on
the second side of the metal strip (4),
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characterized in that

the blowing/sucking unit (14) comprises a blow-in
region (20), in which the blow-in openings (18) are
arranged, and a suction region (24), which is ar-
ranged after the blow-in region (20) looking in the
direction of movement of the strip, in which the suc-
tion openings (22) are arranged, and the blow-in re-
gion (20) and the suction region (24) are arranged
free of overlapping.

Device according to Claim 1,

wherein the blow-in openings (18) and the suction
openings (22) are provided such that the protective
gas blown in through the blow-in openings (18) of
the blow-in region (20) is at first deliberately en-
trained with the metal strip (4) conveyed through the
device (1) in the direction of movement of the strip
and flows in the direction of movement of the strip
(16), after which it flows contrary to the direction of
movement of the strip to the suction openings (22)
of the suction region (24).

Device according to Claim 1 or 2,

wherein the blow-in openings (18) of the blow-in re-
gion (20) and/or the suction openings (22) of the suc-
tion region (24) are at least partly arranged in a reg-
ular pattern, in particular with a shortest spacing (38,
40) of at least 30 mm, preferably at least 40 mm,
especially preferably at least 60 mm.

Device according to one of Claims 1 to 3,
wherein at least some of the suction openings (22)
are designed larger than the blow-in openings (18).

Device according to one of Claims 1 to 4,

wherein at least some of the blow-in openings (18)
are provided such that the protective gas flows at an
angle of 70° to 110° to the direction of movement of
the strip from the blow-in openings (18) in the direc-
tion of the respective side of the metal strip (4).

Device according to one of Claims 1 to 5,

wherein the blowing/sucking unit (14) comprises a
first blowing/suction box (14a), which is arranged on
the first side of the metal strip (4) to be coated, and
wherein the blowing/sucking unit (14) comprises a
second blowing/suction box (14b), which is arranged
on the second side of the metal strip (4) to be coated.

Device according to Claim 6, wherein the blow-
ing/suction boxes (14a, 14b) each comprise at least
one blowing box (26a, 26b) for providing the blow-
in region (20) and atleast one suction box (28a, 28b)
for providing the suction region (24).

Device according to one of Claims 1 to 7,
wherein the device (1) comprises a furnace snout
(2) for connection of a continuous furnace to a metal
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bath (6), wherein the blowing/sucking unit (14)is pro-
vided at least partly in the furnace trunk (2).

Device according to one of Claims 1 to 8,
wherein the device (1) furthermore comprises one
or more of the following units:

a continuous furnace located upstream from the
blowing/sucking unit (14) for heating the metal
strip (4) to be coated;

a metal bath (6), especially a zinc bath, located
after the blowing/sucking unit (14), for the coat-
ing ofthe metal strip (4) and optionally a stripping
device (10) located after the metal bath (6) to
adjust the thickness of the coating of the metal
strip (4);

a separating device for cleaning the protective
gas extracted through the suction openings (22)
and loaded with metal vapour and/or metal dust;
a heating device for heating the protective gas
fed through the blow-in openings (18), especial-
ly to a temperature of more than 430°C.

10. Method for avoiding surface flaws, caused by metal

dust, on a metal strip to be coated in a continuous
hot-dip coating process, comprising the steps:

conveying at least some segments of the metal
strip to be coated through a device according to
oneof Claims 1109, in the direction of movement
of the strip, wherein the device comprises a
blowing/sucking unit, applying protective gas to
the metal strip through a plurality of blow-in
openings of the blowing/sucking unit, wherein a
plurality of blow-in openings are arranged on a
first side of the metal strip and a plurality of blow-
in openings are arranged on a second side of
the metal strip, and extracting protective gas
loaded with metal vapour and/or metal dust
through a plurality of suction openings of the
blowing/sucking unit, wherein a plurality of suc-
tion openings are arranged on the first side of
the metal strip and a plurality of suction openings
are arranged on the second side of the metal
strip,

characterized in that

the blowing/sucking unit comprises a blow-in re-
gion, in which the blow-in openings are ar-
ranged, and a suction region, which is arranged
after the blow-in region looking in the direction
of movement of the strip, in which the suction
openings are arranged, and the blow-in region
(20) and the suction region (24) are arranged
free of overlapping.

11. Method according to Claim 10,

wherein the protective gas blown in through the blow-
inopenings of the blow-inregionis atfirstdeliberately
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entrained with the metal strip conveyed through the
device in the direction of movement of the strip and
flows in the direction of movement of the strip, after
which it flows contrary to the direction of movement
of the strip to the suction openings of the suction
region.

Method according to Claim 10 or 11,

wherein the protective gas flows at an angle of 70°
to 110° to the direction of movement of the strip from
the blow-in openings in the direction of the respective
side of the metal strip.

Method according to one of Claims 10 to 12,
wherein the method is carried out at least partly in a
furnace snout for connection of a continuous furnace
to a metal bath.

Method according to one of Claims 10 to 13,
wherein a barrier gas is supplied to the device before
the blowing/sucking unit, looking in the direction of
movement of the strip.

Method according to one of Claims 10 to 14,
wherein the method additionally comprises one or
more of the steps:

- heating of the metal strip to be coated in a con-
tinuous furnace located upstream from the blow-
ing/sucking unit;

- coating of the metal strip in a metal bath, es-
pecially a zinc bath, located after the blow-
ing/sucking unit, and optionally adjusting the
thickness of the coating of the metal strip by a
stripping device located after the metal bath;

- cleaning of the protective gas extracted
through the suction openings and loaded with
metal vapour and/or metal dust in a separating
device;

- heating of the protective gas fed through the
blow-in openings in a heating device, especially
to a temperature of more than 430°C.

Revendications

Dispositif visant a éviter les défauts de surface cau-
sés par des poussiéres métalliques sur une bande
métallique (4) arevétirdans un procédé continud’im-
mersion en masse fondue, la bande métallique a re-
vétir (4) pouvant étre transportée au moins en sec-
tions le long de la direction de déplacement de la
bande au travers du dispositif (1),

comprenant une unité de soufflage-aspiration (14),
I'unité de soufflage-aspiration (14) comprenant une
pluralité d’ouvertures d’insufflation (18) pour sollici-
ter labande métallique (4) avec un gaz de protection,
une pluralité d’ouvertures d’insufflation (18) étant
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agenceées sur un premier coté de labande métallique
(4) et une pluralité d’ouvertures d’insufflation (18)
étant agencées sur un deuxiéme cété de la bande
métallique (4), l'unité de soufflage-aspiration (14)
comprenant une pluralité d’ouvertures d’aspiration
(22) pour aspirer le gaz de protection chargé de va-
peurs métalliques et/ou de poussieres métalliques,
une pluralité d’ouvertures d’aspiration (22) étant
agenceées sur le premier coté de la bande métallique
(4) et une pluralité d’ouvertures d’aspiration (22)
étant agencées sur le deuxiéme cété de la bande
métallique (4),

caractérisé en ce que

'unité de soufflage-aspiration (14) comprend une
zoned’insufflation (20), dans laquelle sont agencées
les ouvertures d’insufflation (18), et une zone d’as-
piration (24) agencée en aval de la zone d'insuffla-
tion (20), vu dans la direction de déplacement de la
bande, dans laquelle sont agencées les ouvertures
d’aspiration (22), et la zone d’insufflation (20) et la
zone d’aspiration (24) sont agencées sans chevau-
chement.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les
ouvertures d’insufflation (18) et les ouvertures d’as-
piration (22) sont prévues de telle sorte que le gaz
de protectioninsufflé parles ouvertures d’insufflation
(18) de la zone d’insufflation (20) soit tout d’abord
entrainé de maniére ciblée avec la bande métallique
(4) transportée au travers du dispositif (1) dans la
direction de déplacement de la bande, et s’écoule
dans la direction de déplacement de la bande (16),
puis s’écoule dans la direction opposée ala direction
de déplacement de la bande vers les ouvertures
d’aspiration (22) de la zone d’aspiration (24).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
les ouvertures d’insufflation (18) de la zone d’insuf-
flation (20) et/ou les ouvertures d’aspiration (22) de
la zone d’aspiration (24) sont agencées au moins en
partie selon une trame réguliere, notamment avec
un écart le plus court (38, 40) d’au moins 30 mm, de
préférence d’au moins 40 mm, de maniere particu-
lierement préférée d’au moins 60 mm.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 3, dans lequel les ouvertures d’aspiration (22)
sont configurées au moins en partie d'une taille plus
grande que les ouvertures d’insufflation (18).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 4, dans lequel les ouvertures d’insufflation (18)
sont au moins partiellement prévues de telle sorte
que le gaz de protection s’écoule a un angle de 70°
a 110° par rapport a la direction de déplacement de
la bande depuis les ouvertures d’insufflation (18)
dans la direction du c6té respectif de la bande mé-
tallique (4).
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Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a5, dans lequel I'unité de soufflage-aspiration (14)
comprend une premiére boite de soufflage-aspira-
tion (14a), qui est agencée sur le premier cété de la
bande métallique a revétir (4), et dans lequel l'unité
de soufflage-aspiration (14) comprend une deuxié-
me boite de soufflage-aspiration (14b), qui est agen-
cée sur le deuxieme cété de la bande métallique a
revétir (4).

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel les
boites de soufflage-aspiration (14a, 14b) compren-
nent chacun au moins une boite de soufflage (26a,
26b) pour la mise a disposition de la zone d'insuffla-
tion (20) et chacun au moins une boite d’aspiration
(28a, 28b) pour la mise a disposition de la zone d’as-
piration (24).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a7,danslequelle dispositif (1) comprend une trom-
pe de four (2) pour le raccordement d’'un four continu
avec un bain de métal (6), 'unité de soufflage-aspi-
ration (14) étant prévue au moins en partie dans la
trompe de four (2).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a 8, dans lequel le dispositif (1) comprend en outre
une ou plusieurs des unités suivantes :

un four continu agencé en amont de l'unité de
soufflage-aspiration (14) pour le chauffage de
la bande métallique a revétir (4);

un bain de métal (6) en aval de l'unité de souf-
flage-aspiration (14), notamment un bain de
zinc, pour le revétement de la bande métallique
(4), et éventuellement un dispositif de raclage
(10) en aval du bain de métal (6), pour 'ajuste-
ment de I'épaisseur du revétement de la bande
métallique (4) ; un dispositif de séparation pour
la purification du gaz de protection aspiré par
les ouvertures d’aspiration (22) et chargé avec
des vapeurs métalliques et/ou des poussiéres
métalliques;

un dispositif de chauffage pour le chauffage du
gaz de protection introduit par les ouvertures
d’insufflation (18), notamment a une températu-
re supérieure a 430 °C.

10. Procédé visant a éviter les défauts de surface cau-

sés par des poussiéres métalliques sur une bande
métallique a revétir dans un procédé continu d’'im-
mersion en masse fondue, comprenant les étapes
suivantes:

le transport de la bande métallique a revétir au
moins en sections le long de la direction de dé-
placement de la bande au travers d’un dispositif
selon l'une quelconque des revendications 1 a
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9, le dispositif comprenant une unité de souffla-
ge-aspiration, la sollicitation de la bande métal-
lique avec un gaz de protection par une pluralité
d’ouvertures d’insufflation de 'unité de souffla-
ge-aspiration, une pluralité d’'ouvertures d’insuf-
flation étant agencées sur un premier cété de la
bande métallique et une pluralité d’ouvertures
d’insufflation étant agencées sur un deuxiéme
cbté de la bande métallique, et I'aspiration du
gaz de protection chargé avec des vapeurs mé-
talliques et/ou des poussiéres métalliques par
une pluralité d’ouvertures d’aspiration de l'unité
de soufflage-aspiration, une pluralité d’ouvertu-
res d’aspiration étant agencées sur le premier
c6té de la bande métallique et une pluralité
d’ouvertures d’aspiration étant agencées sur le
deuxieéme c6té de la bande métallique,
caractérisé en ce que

I'unité de soufflage-aspiration comprend une zo-
ne d’insufflation dans laquelle sontagencéesles
ouvertures d’insufflation, et une zone d’aspira-
tion agencée en aval de la zone d’insufflation,
vu dans la direction de déplacement de la ban-
de, dans laquelle sont agencées les ouvertures
d’aspiration, et la zone d'insufflation (20) et la
zone d’aspiration (24) sont agencées sans che-
vauchement.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel le
gaz de protection insufflé par les ouvertures d’insuf-
flation de la zone d’insufflation est tout d’abord en-
trainé de maniere ciblée avec la bande métallique
transportée au travers du dispositif dans la direction
de déplacement de la bande, et s’écoule dans la
direction de déplacement de la bande, puis s’écoule
dans la direction opposée a la direction de déplace-
ment de la bande vers les ouvertures d’aspiration de
la zone d’aspiration.

Procédé selon larevendication 10 ou 11, dans lequel
le gaz de protection s’écoule a un angle de 70° a
110° par rapport a la direction de déplacement de la
bande depuis les ouvertures d’insufflation dans la
direction du c6té respectif de la bande métallique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 a 12, dans lequel le procédé est au moins par-
tiellement réalisé dans une trompe de four destinée
au raccordement d’un four continu avec un bain de
métal.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 a 13, dans lequel un gaz de barriére est introduit
dans le dispositif en amont de l'unité de soufflage-
aspiration, vu dans la direction de déplacement de
la bande.

. Procédé selon I'une quelconque des revendications
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10 a 14, dans lequel le procédé comprend en outre
une ou plusieurs des étapes suivantes:

le chauffage de la bande métallique a revétir
dans un four continu agencé en amontde l'unité 5
de soufflage-aspiration;

le revétement de la bande métallique dans un
bain de métal en aval de I'unité de soufflage-
aspiration, notamment un bain de zinc, et éven-
tuellement I'ajustement de I'épaisseur du revé- 10
tement de la bande métallique par un dispositif

de raclage en aval du bain de métal;

la purification du gaz de protection aspiré par

les ouvertures d’aspiration et chargé avec des
vapeurs métalliques et/ou des poussieres meé- 15
talliques dans un dispositif de séparation;

le chauffage du gaz de protection introduit par

les ouvertures d’insufflation dans un dispositif

de chauffage, notamment a une température su-
périeure a 430 °C. 20
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Fig.3
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