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©  Dual-purpose  plant  for  producing  cold  rolled  steel  sheet  and  hot-dip  galvanized  steel  sheet. 
A  dual-purpose  production  plant  for  cold  rolled  steel 

sheets  and  hot-dip  galvanized  steel  sheets  comprising, 
successively  disposed  in  series,  a  heating  zone  (5),  a  soaking 
zone  (6),  a  primary  cooling  zone  (7),  an  overaging  zone  (8) 
equipped  with  a  controlled  cooling  facility,  a  molten  galva- 
nizing  zone  (9),  an  intermediate  cooling  means  (10),  a 
secondary  cooling  zone  (11).  a  temper  rolling  means  (14), 

and  a  chemical  treatment  means  (16),  said  overaging  zone 
(8)  and  said  secondary  cooling  zone  (11)  being  equipped  with 
a  bypass  means  (22)  for  directly  connecting  the  two  zones 
with  each  other. 



F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   f o r   p r o d u c i n g  

c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s  

and  more  p a r t i c u l a r l y   t o   a  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   f o r   p r o d u c i n g  

c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s  

of  deep   d r a w i n g   s t e e l   and  h i g h   s t r e n g t h   s t e e l   h a r d e n e d   b y  

s o l i d   s o l u t i o n   and  d u a l - p h a s e   s t r u c t u r e .  

B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

A  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   f o r   p r o d u c i n g   d e e p   d r a w i n g   s t e e l   s h e e t s  

and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   i s   d i s c l o s e d   in  J a p a n e s e  

P a t .   A p p l n .   P u b l i c   D i s c l o s u r e   No.  1 3 2 , 4 3 7 / ' 7 8 .   In  t h e   k n o w n  

p r o d u c t i o n   p l a n t ,   a  r e h e a t i n g   zone   and  a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g  

a p p a r a t u s   a r e   p r o v i d e d   a t   t h e   o u t l e t   s i d e   of   a  s e c o n d a r y  

c o o l i n g   zone  f o l l o w i n g   an  o v e r a g i n g   zone   of  a  c o n t i n u o u s  

a n n e a l i n g   l i n e   and  s a i d   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   is   d i s p o s e d  

m o v a b l y   in  t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   so  t h a t   t h e   p l a n t   can   b e  

u s e d   e i t h e r   f o r   p r o d u c t i o n   of   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   o r  

t h e   p r o d u c t i o n   of   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   and  c a n  

be  s w i t c h e d   b a c k   and  f o r t h   f r e e l y   b e t w e e n   t h e s e   two  m o d e s  

of   o p e r a t i o n .   T h i s   p l a n t ,   h o w e v e r ,   h a s   d i s a d v a n t a g e s   i n  

t h a t   i t   i n c l u d e s   b o t h   a  r e h e a t i n g   zone   and   a  means   f o r   v e r -  

t i c a l l y   m o v i n g   t h e   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s ,   t h u s   i n c r e a s i n g  

t h e   c o s t   of  t h e   p l a n t   as  w e l l   as  i t s   o p e r a t i n g   c o s t ,   and  i n  

t h a t ,   s i n c e   t h e   s t r i p   i s   r e h e a t e d   a f t e r   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t -  

m e n t ,   c a r b i d e s   p r e c i p i t a t e d   in  t h e   m a t r i x   of  t he   s t e e l   d i s -  

s o l v e   in  s o l i d   s o l u t i o n   a g a i n ,   as  a  r e s u l t   d e g r a d i n g   t h e  

m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s   t h e r e o f .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t he   g a l v a -  

n i z i n g   a p p a r a t u s   i s   p r o v i d e d   at  t h e   o u t l e t   s i d e   of  a  s e c o n -  

d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   an  a d d i t i o n a l   c o o l i n g   m e a n s   is   r e q u i r e d  

to  c o o l   t h e   s t r i p   a f t e r   g a l v a n i z i n g ,   w h i c h   a l s o   r e s u l t s   i n  

i n c r e a s i n g   t h e   c o s t   of   t h e   p l a n t .  



A  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   u s i n g   c o n t i n u o u s   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g  

e q u i p m e n t   and  p r o d u c t i o n   e q u i p m e n t   f o r   b l a c k   p l a t e s   i s   d i s -  

c l o s e d   in  J a p a n e s e   P a t .   A p p l n .   P u b l i c   D i s c l o s u r e   No.  1 9 , 4 0 7 / ' 7 9 .  

In   t h e   p l a n t ,   a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   and  a  r o u n d a b o u t  

p a s s a g e w a y   a r e   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   o f  a  

c o n t i n u o u s   a n n e a l i n g   l i n e   f o r   b l a c k   p l a t e s   and  t h e   o v e r a g i n g  

zone   t h e r e o f .   In   t h e   p l a n t ,   h o w e v e r ,   s i n c e   t h e   g a l v a n i z e d  

s t e e l   s h e e t s   a r e   s u b j e c t e d   t o   o v e r a g i n g ,   a l l o y   f o r m a t i o n  

p r o c e e d s   in  t h e   z i n c   l a y e r   o f   t h e   s t e e l   s h e e t   w i t h   i r o n   a s  

s u b s t r a t e   d u r i n g   t h e   o v e r a g i n g ,   w h e r e b y   t h e   a d h e s i v e   s t r e n g t h  

of   t h e   g a l v a n i z e d   l a y e r   i s   d e g r a d e d .   A l s o ,   in  t h e   p l a n t ,   t h e  

o v e r a g i n g   t e m p e r a t u r e   i s   k e p t   low  f o r   p r e v e n t i n g   h e a r t h   r o l l s  

d i s p o s e d   i n  t h e   o v e r a g i n g   zone   f r o m   p i c k i n g   up  z i n c   f rom  t h e  

z i n c   l a y e r   in  t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   t h e  

e f f e c t   o f   t h e   o v e r a g i n g   i s   n o t   s u f f i c i e n t   to   p r o d u c e   d e e p  

d r a w i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   of   s a t i s f a c t o r y   q u a l i t y .   M o r e -  

o v e r ,   t h e   p l a n t   d o e s   n o t   p o s s e s s   an  i n - l i n e   t e m p e r   r o l l i n g  

m e a n s   w h i c h   i s   i n d i s p e n s a b l e   t o   a  c o n t i n u o u s   a n n e a l i n g   l i n e  

h a v i n g   an  o v e r a g i n g   z o n e .  

Fo r   e l i m i n a t i n g   t h e s e   d e f e c t s   o f   p l a n t s   w h e r e i n   t h e   o v e r a g i n g  

t r e a t m e n t   s y s t e m   p r e s u m e s   r e h e a t i n g   b e f o r e   g a l v a n i z i n g   a n d  

o f   p l a n t s   w h e r e i n   t h e   o v e r a g i n g   i s   c a r r i e d   o u t   a f t e r   g a l v a n i z -  

i n g ,   t h e r e   has   b e e n   p r o p o s e d   i n   J a p a n e s e   P a t .   A p p l n .   P u b l i c  

D i s c l o s u r e   No.  1 4 9 , 1 2 9 / ' 7 6   a  p r o c e s s   w h e r e i n   a  p r e l i m i n a r y  

o v e r a g i n g   i s   c o n d u c t e d   b e f o r e   g a l v a n i z i n g   and  a  f u r t h e r ,   s e -  

c o n d a r y   o v e r a g i n g   i s   c o n d u c t e d   a f t e r   g a l v a n i z i n g .   In  t h e   p r o -  

p o s e d   p r o c e s s ,   t h e   o v e r a g i n g  b e f o r e   g a l v a n i z i n g ,   w h i c h   i s   a  

p r e l i m i n a r y   t r e a t m e n t ,   i s   p e r f o r m e d   o v e r   a  s h o r t   p e r i o d   o f  

t i m e   and  t h e n   a f t e r   f i n i s h i n g   t h e   g a l v a n i z i n g ,   a  r e g u l a r   o v e r -  

a g i n g   t r e a t m e n t   a t   a  p r o p e r   t e m p e r a t u r e   a b o v e   350°C  i s   c o n -  

d u c t e d .   H o w e v e r ,   w i t h   t h i s   p r o c e s s ,   a d h e s i o n   o f   z i n c   to   t h e  

h e a r t h   r o l l s   in   t h e   o v e r a g i n g  z o n e   i s   i n e v i t a b l e   in   t h e   r e -  

g u l a r   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   and  any   c o u n t e r m e a s u r e   t a k e n   t o  



a v o i d   t h i s   t r o u b l e   i s   c e r t a i n   to   c o n s i d e r a b l y   i n c r e a s e   t h e  

c o s t   of   t h e   p l a n t .  

Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

An  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   o v e r c o m e   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

d i s a d v a n t a g e s   met   in   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t s   c o n d u c t e d   b e f o r e   o r  
a f t e r   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   in  c o n v e n t i o n a l   p r o c e s s e s   w h i l e   a t  

t h e   same  t i m e   s o l v i n g   t h e   p r o b l e m   of   i n c r e a s i n g   e q u i p m e n t   a n d  

o p e r a t i n g   c o s t s   in   a  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   f o r   p r o d u c i n g   c o l d  
r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s ,   and  to  p r o v i d e  

a  p l a n t   c a p a b l e   of   b e i n g   u s e d   f o r   p r o d u c i n g   b o t h   c o l d   r o l l e d  
s t e e l   s h e e t s   and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   ( s u c h   a  p l a n t  
b e i n g   r e f e r r e d   to   as  " d u a l - p u r p o s e   p l a n t "   in  t h i s   s p e c i f i c a t i o n )  

h a v i n g   e x c e l l e n t   p e r f o r m a n c e .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  p l a n t   f o r  

p r o d u c i n g   deep   d r a w i n g   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s ,   p a r -  

t i c u l a r l y   fo r   c a r   b o d i e s ,   h a v i n g   z i n c   p l a t i n g   w i t h   good   a d -  

h e s i v e   s t r e n g t h   and  h a v i n g   e x c e l l e n t   p e r f o r m a n c e   as  w e l l   a s  

f o r   p r o d u c i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f   h i g h   s t r e n g t h   s t e e l  

h a r d e n e d   by  s o l i d   s o l u t i o n   and  d u a l - p h a s e   s t r u c t u r e .  

T h a t   i s ,   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n  

p l a n t   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d  

s t e e l   s h e e t s   c o m p r i s i n g ,   s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   in  s e r i e s ,  

a  h e a t i n g   z o n e ,   a  s o a k i n g   z o n e ,   a  p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a n  

o v e r a g i n g   zone  e q u i p p e d   w i t h   a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   f a c i l i t y ,  

a  m o l t e n   g a l v a n i z i n g   z o n e ,   an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s ,  

a  s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  t e m p e r   r o l l i n g   m e a n s ,   and  a  c h e -  

m i c a l   t r e a t m e n t   m e a n s ,   s a i d   o v e r a g i n g   zone   and  s a i d   s e c o n -  

d a r y   c o o l i n g   zone   b e i n g   e q u i p p e d   w i t h   a  b y p a s s   m e a n s   f o r  

d i r e c t l y   c o n n e c t i n g   t h e   two  z o n e s   w i t h   e a c h   o t h e r .  



B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   a  p l a n t   l i n e   s h o w i n g   an  e m -  

b o d i m e n t   a c c o r d i n g   t o   t h e   f i r s t   a s p e c t   of   t h i s   i n -  

v e n t i o n ,  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   an  e x a m p l e   of   t h e   b y -  

p a s s   in  t h e   p l a n t   l i n e   shown  in  F i g .   1 ,  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   p l a n   v i e w   s h o w i n g   t h e   b y p a s s   r e m o v e d  

in  t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s ,  

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   t h e   same  a r r a n g e m e n t  

as  shown  in  F i g .   3 ,  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   p l a n   v i e w   s h o w i n g   t h e   b y p a s s   i n -  

s t a l l e d   in   t h e   p r o d u c t i o n   of   c o l d   r o l l e d   s t e e l  

s h e e t s ,  

F i g .   6  i s  a   s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   t h e   same  a r r a n g e m e n t  

as  shown  in  F i g .   5 ,  

F i g .   7  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   an  i n t e r m e d i a t e   c o o l -  

i n g   s e c t i o n   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   g a l v a n i z i n g   b a t h  

and  t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   in   t h e   c a s e   o f   p r o -  

d u c i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f   d e e p   d r a w i n g  

s t e e l   and  h i g h   s t r e n g t h   s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g  

s t e e l ,  

F i g .   8  i s   a  s c h e m a t i c  v i e w   o f   a  p a r t   of   a  p l a n t   l i n e  

s h o w i n g   an  e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   s e c o n d  

a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,  

F i g .   9  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   an  e x a m p l e   of   a  q u e n c h i n g  

s e c t i o n   d i s p o s e d  b e t w e e n   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g  

b a t h   and  t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone  in  t h e   c a s e  



I 

o f   p r o d u c i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   of   h i g h  

s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   s t e e l   a c c o r d i n g   to   s t i l l  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   in  l i n e   w i t h   t h e   t h i r d   a s o e c t  

o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   a n d  

F i g .   10  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  

c h a n g e   in   t h e   a m o u n t   o f   c a r b o n   in   s o l i d   s o l u t i o n  

in   t h e   s t r u c t u r e   of   t h e   s t e e l   s t r i p   and  t h e   o v e r -  

a g i n g   t i m e   and  t e m p e r a t u r e .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   I n v e n t i o n  

A c c o r d i n g   t o   t h e   f i r s t   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   c o l d   r o l l e d  

s t e e l   s h e e t s   a n d   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   c o m p r i s i n g ,  

s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   in   s e r i e s ,   a  h e a t i n g   z o n e ,   a  s o a k i n g  

z o n e ,   a  p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e ,   an  o v e r a g i n g   zone   e q u i p p e d   w i t h  

a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g  f a c i l i t y ,   a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   z o n e ,  

an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s ,   a  s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  

t e m p e r   r o l l i n g   m e a n s ,   a n d  a   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   m e a n s ,   s a i d  

o v e r a g i n g   z o n e   and  s a i d   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   b e i n g   e q u i p p e d  

w i t h   a  b y p a s s   m e a n s   f o r   d i r e c t l y   c o n n e c t i n g   t h e   two  z o n e s  

w i t h   e a c h   o t h e r .  
. 

T h i s   a r r a n g e m e n t   i s   p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r   p r o d u c i n g   c o l d  

r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f  

deep   d r a w i n g   s t e e l   and  h i g h   s t r e n g t h   s t e e l   h a r d e n e d   by  s o l i d  

s o l u t i o n .  

F i g .   1  shows   a  c o n c r e t e   e x a m p l e   of  t h e   s t r u c t u r e   of   a  p l a n t  

of   t h i s   i n v e n t i o n .  



The  p l a n t   l i n e   shown  in  F i g .   1  i s   e q u i p p e d   w i t h   s u c h   o r d i n a r y  

a u x i l i a r y   e q u i p m e n t   as  a  w e l d e r   2  f o r   w e l d i n g   t h e   s t a r t i n g  

m a t e r i a l ,   a  p a y o f f   r e e l   1  f rom  w h i c h   a  c o l d   r e d u c e d   s t e e l  

s t r i p   S  i s   u n c o i l e d ,   an  e l e c t r o l y t i c   c l e a n i n g   s e c t i o n   3  f o r  

c l e a n i n g   t h e   s u r f a c e   of   t h e   s t e e l   s t r i p   S,  and  an  e n t r y   l o o p e r  

4.  F o l l o w i n g   t h i s   a u x i l i a r y   e q u i p m e n t ,   t h e r e   a r e   p r o v i d e d  

s u c c e s s i v e l y   in   s e r i e s   a c c o r d i n g   to   t h e   f i r s t   a s p e c t   of  t h i s  

i n v e n t i o n   a  h e a t i n g   zone   5,  a  s o a k i n g   z o n e   6,  a  p r i m a r y   c o o l -  

i n g   z o n e   7,  an  o v e r a g i n g   zone   8,  a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   a p p a -  
r a t u s   9,  an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s   10,   a  s e c o n d a r y   c o o l -  

i n g   zone   11,  a  w a t e r   c o o l i n g   m e a n s  1 2 ,   a  d e l i v e r y   l o o p e r   1 3 ,  

a  t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   1 4 , a   t r i m m e r   15,  a  c h e m i c a l   s u r f a c e  

t r e a t m e n t   m e a n s   16,  a  d r y e r   17,  an  i n s p e c t i o n   a p p a r a t u s   1 8 ,  

an  o i l   c o a t e r   19,  a  s h e a r i n g   m a c h i n e   2 0 ,   and  a  c o i l e r   2 1 .  

A l s o   a c c o r d i n g   t o   t h e   f i r s t   a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  b y -  

p a s s   22  i s  p r o v i d e d   f o r   d i r e c t l y   p a s s i n g   t h e   s t e e l   s t r i p   S 

c o m i n g   f rom  t h e   o v e r a g i n g   zone  8  to   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e  

1 1 .  

The  i n d i v i d u a l   c o n s t i t u e n t   e l e m e n t s   m e n t i o n e n d - a b o v e   a re   n o w  

d e s c r i b e d   in  d e t a i l .  

The   h e a t i n g   z o n e   5  h a s   an  i n d i r e c t   h e a t i n g   s y s t e m   u s i n g   r a -  

d i a n t   t u b e s .   T h e r e f o r e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   d i s p o s e   an  e l e c t r o -  

l y t i c   c l e a n i n g   m e a n s   a t   t h e   i n l e t   s i d e   o f   t h e   h e a t i n g   zone  f o r  

r e m o v i n g   t h e   i r o n   p o w d e r   w h i c h   has   come  t o   a d h e r e   to   t h e   s u r -  
f a c e   o f   t h e   c o l d   r e d u c e d   s t e e l   s t r i p   in   t h e   c o l d   r o l l i n g   s t e p .  

A l t h o u g h   t h e r e   i s   no  n e e d   f o r   s u c h   a  c l e a n i n g   m e a n s   when  a  

n o n - o x i d a t i o n   d i r e c t - f i r e d   h e a t i n g   f u r n a c e   i s   e m p l o y e d   in  c o n -  

j u n c t i o n   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   p l a n t   or   i n s t a l l a t i o n   of  t h i s  

t y p e   f o r   p r o d u c i n g   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s ,   i t   is   n e -  

c e s s a r y   to   p r o v i d e   one  in  t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g - c o l d   r o l l e d  

s t e e l   s h e e t s   w h i c h   a r e   r e q u i r e d   to   h a v e   s t r i c t l y   c o n t r o l l e d  

s u r f a c e  p r o p e r t y   s i n c e   w i t h o u t   one  t h e r e   i s   a  p o s s i b i l i t y   o f  



t h e   s u r f a c e   p r o p e r t y   b e i n g   d e g r a d e d   by  t h e   f o r m a t i o n   of   a  p o -  
r o u s   l a y e r   w h i c h   g i v e s   t h e   s u r f a c e   p o o r   c o r r o s i o n   r e s i s t a n c e  
or  of   t h e   s u r f a c e   b e i n g   d e g r a d e d   by  t h e   f o r m a t i o n   of   p i k - u p  
s c a r s .  

In  a d d i t i o n ,   in   t h e   p l a n t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i t   i s   p r e f e r r e d  
t h a t   t h e   g a s   a tmosphere   in   t h e   h e a t i n g   z o n e ,   t h e   s o a k i n g   z o n e ,  
t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e ,   and  t h e   o v e r a g i n g   z o n e   c o n t a i n   a b o u t  
5  -   30%  H2  t o   a c t i v a t e   t h e   s u r f a c e   of   t h e   c o l d   r o l l e d   s t e e l  
s t r i p   b e f o r e   t h e   s t e e l   i s   s u b j e c t e d   to   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g  
t r e a t m e n t .   A l s o ,   as  t h e   c h e m i c a l   u s e d   f o r   t h e   e l e c t r o l y t i c  
c l e a n i n g ,   i t   i s   r e c o m m e n d a b l e   t o   a v o i d   t h e   u s e   o f   one   b a s e d  
on  s o d i u m   s i l i c a t e   and  t o   u se   one   b a s e d   on  s o d i u m   h y d r o x i d e  
i n s t e a d .  

M o r e o v e r ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   to   employ  a  gas  j e t   c o o l i n g   s y s t e m  
in  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e .  

As  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   s y s t e m   in  t h e   con t inuous   a n n e a l i n g   o f  
c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s ,   n o t   o n l y   gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m s  
b u t   a l s o   m i s t   c o o l i n g   s y s t e m s , w a t e r   c o o l i n g   s y s t e m s ,   e t c .   a r e  
commonly   u s e d .   H o w e v e r ,   in   t h e   d u a l - p u r p o s e   t y p e   p r o d u c t i o n  
p l a n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m   i s   h i g h l y  
s u i t a b l e   f o r   t h e   f o l l o w i n g   r e a s o n .   In  t h e   c a s e   of   a  m i s t   c o o l -  
i ng   s y s t e m ,   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   o x i d i z e d   d u r i n g  
p r i m a r y   c o o l i n g   and  t h e   o x i d i z e d   l a y e r   u s u a l l y   r e m a i n s   e v e n  
a f t e r   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t .   As  a  r e s u l t ,   t h e   s t e e l   s t r i p  
is   n o t   s u i t a b l e   f o r   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g .   A l s o ,   in   t h e   c a s e  
of  a  w a t e r   c o o l i n g   s y s t e m ,   s i n c e   t h e   end  p o i n t   t e m p e r a t u r e   o f  
c o o l i n g   c a n n o t   be  c o n t r o l l e d   in   t h e   p r i m a r y   c o o l i n g ,   t h e   s t e e l  
s t r i p   m u s t   be  r e h e a t e d   t o   t h e   o v e r a g i n g   t e m p e r a t u r e   b e f o r e  
o v e r a g i n g ,   w h i c h   r e s u l t s   in  an  e n e r g y   l o s s   a n d  t h e   d e g r a d a -  
t i o n   of  m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s .   H o w e v e r ,   t h e   gas   j e t   c o o l i n g  
s y s t e m   d o e s   n o t   c a u s e   s u c h   d i f f i c u l t i e s .   F u r t h e r m o r e ,   s i n c e  
t h e   s t e e l   s t r i p   is  b r i g h t   c o o l e d   by  a  gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m ,  
t h e   s t e e l   s t r i p   can  s u b s e q u e n t l y   be  s u b j e c t e d   t o   h o t - d i p   g a l -  



v a n i z i n g   w i t h o u t   c a u s i n g   t r o u b l e .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   c o o l -  

i n g   end   p o i n t   t e m p e r a t u r e   can  be  c o n t r o l l e d   by  a  gas  j e t   c o o l i n g  

system,  i t   is  u n n e c e s s a r y   to  r e h e a t   the  s t e e l   s t r i p   in  the  s u b s e q u e n t  

ove rag ing   t r e a t m e n t ,   Whereby  energy  c o s t s   can  be  r educed   and  a  g a l v a n i z e d  

s t e e l   shee t   of  good  q u a l i t y  c a n   be  o b t a i n e d .  

In  a d d i t i o n ,   a  m e t a l   c o n t a c t   c o o l i n g   s y s t e m   can   be  a l s o   e m -  

p l o y e d   as  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   s y s t e m   i n   t h i s   i n v e n t i o n   w i t h  

t h e   same  e f f e c t   as   a  j e t   c o o l i n g   s y s t e m .   In  t h e   m e t a l   c o n -  

t a c t   c o o l i n g   s y s t e m ,   a  s t e e l   s t r i p   i s   c o o l e d   by ,   f o r   e x a m p l e ,  

b r i n g i n g   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   s t e e l   s t r i p   a  m e t a l l i c   r o t a t o r  

t h r o u g h   t h e   i n s i d e   o f   w h i c h   c o o l i n g   w a t e r   i s   p a s s e d .  

As  in   t h e   c a s e   o f   e m p l o y i n g   t h e   g a s   j e t   c o o l i n g   s y s t e m ,   i t   i s  

in   t h i s   c a s e   a l s o   p o s s i b l e   to   r e a l i z e   b r i g h t   c o o l i n g   and  c o n -  

t r o l   of   t h e   end   p o i n t   c o o l i n g   t e m p e r a t u r e .  

M o r e o v e r ,   c o o l i n g   c an   be  a c h i e v e d   m o r e   r a p i d l y   t h a n   in  t h e  

c a s e   o f   e m p l o y i n g   t h e   gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m .   T h e r e f o r e ,   a s  

c o m p a r e d   w i t h   t h e   c a s e   o f   e m p l o y i n g   t h e   gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m ,  

i t   i s   p o s s i b l e   i n   t h e   c a s e   of   e m p l o y i n g   t h e   m e t a l   c o n t a c t  

c o o l i n g   s y s t e m   t o   m o r e   e f f e c t i v e l y :  

( i )   r e d u c e   t h e   o v e r a g i n g  p e r i o d  i n   t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g  

d e e p   d r a w i n g   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and   h i g h   s t r e n g t h  

s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s ,   a n d  

( i i )   r e d u c e   t h e   a m o u n t   of   t h e   a l l o y i n g   e l e m e n t s   u s e d   in   t h e  

c a s e   o f   p r o d u c i n g   h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   c o l d   r o l l e d  

s t e e l   s h e e t s .  

As  t h e   h e a t   r e t a i n i n g   s y s t e m   f o r   t h e   o v e r a g i n g   z o n e   8,  a n  

e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   i n d i r e c t   h e a t i n g   s y s t e m   i s   e m p l o y e d .  

A l s o ,   to   make  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   of   t h e   o v e r a g i n g   zone   p o s s i b l e ,  

a  c o o l i n g   m e a n s   s u c h   as  a  weak  c o o l i n g   gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m   o r  

a  c o o l i n g   t u b e   s y s t e m   may  be  e m p l o y e d   in   t h e   o v e r a g i n g   z o n e .  



A  c o n v e n t i o n a l   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   c o n t i n u o u s   h o t - d i p   g a l -  

v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   d o e s   n o t   h a v e   an  o v e r a g i n g   zone  and  h e n c e  

c a n   p r o d u c e   o n l y   h a r d   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s .   In  t h e   c a s e  

of  p r o d u c i n g   such   a  h a r d   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   in  t h e   p l a n t  

of  t h i s   i n v e n t i o n ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   c o n t r o l   t h e   o v e r a g i n g  

z o n e   so  t h a t   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   g r a d u a l l y   c o o l e d   f rom  t h e  

p r i m a r y   c o o l i n g   zone   t h r o u g h   t h e   o v e r a g i n g   z o n e   and  t h u s   i s  

n o t   s u b j e c t e d   to   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   in   t h e   o v e r a g i n g  

z o n e .   Fo r   t h i s   p u r p o s e ,   c o o l i n g   in  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e  

may  be  r e d u c e d   or  d i s c o n t i n u e d   b u t   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e  

o v e r a g i n g   zone   have   n o t   o n l y   a  h e a t - r e t a i n i n g   means   b u t   a l s o  

a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   m e a n s .   T h i s   i s   t h e   r e a s o n   t h a t   t h e   o v e r -  

a g i n g   z o n e   of  t h e   p l a n t   i s   e q u i p p e d   w i t h   t h e   c o n t r o l l e d   c o o l -  

i n g   f a c i l i t y   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f i r s t   a s p e c t   of  t h i s  

i n v e n t i o n .  

As  a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   9  d i s p o s e d   f o l l o w i n g   t h e  

o v e r a g i n g   zone  8,  a  c o n v e n t i o n a l   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s  

may  be  u s e d .  

The  g a l v a n i z e d   d e e p   d r a w i n g   s t e e l   or  h i g h   s t r e n g t h   s t e e l  

s h e e t s   p r o d u c e d   by  t h e   p l a n t   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   u s e d  

m a i n l y   f o r   c a r b o d i e s   and   h e n c e   t h i n   p l a t i n g   i s   f r e q u e n t l y  

c o n d u c t e d .   T h e r e f o r e ,   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   o f  

t h e   p l a n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t h r o u g h w h i c h   a  s t e e l   s t r i p   t o  

be  g a l v a n i z e d   i s   p a s s e d   a t   a  h i g h   s p e e d   c a n   be  e q u i p p e d  

w i t h   a  m e a n s   such   as  a  h i g h   p r e s s u r e   N2  gas   w i p e r   f o r   c a r r y -  

i n g   o u t   t h i n   g a l v a n i z i n g .   A l s o ,   t h e   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s  

may  be  e q u i p p e d   w i t h   a  o n e - s i d e   g a l v a n i z i n g   means   and  a l s o  

w i t h   an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s   c o v e r e d   by  a  hood  f o r  

p r o t e c t i n g   t h e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s t r i p   f r o m   a t m o s p h e r i c   o x i -  

d a t i o n   when  t h e   s t e e l   s t r i p   e n t e r s   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g  

z o n e .  



The  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s   10  d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   h o t -  

d i p   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   9  and  t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e  

11  i s   c o m p o s e d   of   an  i n t e r m e d i a t e   p r i m a r y   c o o l i n g   s e c t i o n  

101  and  an  i n t e r m e d i a t e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   s e c t i o n   102,  e a c h  

of  w h i c h   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  g a s   j e t   c o o l i n g   m e a n s .   In  a d d i -  

t i o n ,   in  t h e   c a s e ' o f   t w o - s i d e   g a l v a n i z i n g ,   an  a i r   j e t   c o o l -  

i ng   means   may  be  u s e d   in   p l a c e   of   t h e   g a s   j e t   c o o l i n g   m e a n s  

and  f u r t h e r   w a t e r   s p r a y   may  be  u s e d   f o r   t h e   i n t e r m e d i a t e   s e -  

c o n d a r y   c o o l i n g   s e c t i o n   102  and  h e n c e   in   t h i s   c a s e   a  d r y e r  

i s   r e q u i r e d .  

The  m a n n e r   in   w h i c h   t h e   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   appara tus   i s  

u s e d   i s   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   e x a m p l e   shown  i n  

F i g .   7 .  

In  t h e   c a s e   of  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   a  d e e p   d r a w i n g   s t e e l   o r  

h i g h   s t r e n g t h   s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g   s t e e l ,   t h e   g a l v a -  

n i z e d   s t e e l   s t r i p   S  a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   460°C  c o m i n g  

f r o m   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   b a t h   9  i s   p a s s e d   t h r o u g h   a  

p r i m a r y   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   s e c t i o n  1 0 1   d i s p o s e d   b e f o r e   a  

d e f l e c t o r   r o l l   33  t o   c o o l   t h e   s t e e l   s t r i p   t o   a  t e m p e r a t u r e  

b e l o w   a b o u t   4 0 0 ° C ,   p r e f e r a b l y   b e l o w   a b o u t   3 5 0 ° C ,   w h e r e b y  

p i c k - u p   of   z i n c   f r o m   t h e   z i n c   l a y e r   o f   t h e   s t e e l   s h e e t   b y  

t h e   d e f l e c t o r   r o l l   33  c an   be  p r e v e n t e d .   In   a d d i t i o n ,   i t   i s  

more   e f f e c t i v e   f o r   p r e v e n t i n g   p i c k - u p   of   z i n c   i f   t h e   d e f l e c -  

t o r   33  i t s e l f   i s   o f   an  i n t e r n a l   w a t e r - c o o l i n g   t y p e .   T h e  

s t e e l   s t r i p   S  i s   p a s s e d   o v e r   t h e   d e f l e c t o r   r o l l   33  and  f u r -  

t h e r   t h r o u g h   t h e   s e c o n d a r y   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   s e c t i o n   1 0 2 ,  

w h e r e i n   i t   i s   c o o l e d   to   a  t e m p e r a t u r e   b e l o w   a b o u t   350°C ,   p r e -  

f e r a b l y   a b o u t   3 0 0 ° C ,   a t   w h i c h   z i n c   in   t h e   g a l v a n i z d   l a y e r  

of   t h e   s t e e l   s t r i p   S  i s   n o t   p i c k e d   up  by  a  g u i d e   r o l l   in  t h e  

s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e   11  when  t h e   s t e e l   s t r i p   S  i s   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e   1 1 .  



In  a d d i t i o n ,   in  t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g   a  z e r o - s p a n g l e   g a l v a n i z e d  

s t e e l   s h e e t   by  t h e   p l a n t   l i n e   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  m e a n s   1 0 3  

f o r   z e r o - s p a n g l i n g   t h e   g a l v a n i z e d   l a y e r   by  b l o w i n g ,   f o r   e x a m p l e ,  

s t e a m   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   s t e e l   s t r i p   d i r e c t l y   a f t e r   g a l v a -  

n i z i n g   i s   d i s p o s e d   j u s t   a b o v e   t h e   m o l t e n   g a l v a n i z i n g   b a t h   9 

as  shown  in  F i g .   1 .  

A l s o   in   t h e   c a s e   of  p r o d u c i n g   a  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   h a v i n g  

an  a l l o y e d   g a l v a n i z e d   l a y e r   by  t h e   p l a n t   l i n e   of  t h i s   i n v e n t i o n ,  

an  a l l o y i n g   f u r n a c e   104  f o r   h e a t i n g   t h e   s u r f a c e   of  t h e   s t e e l  

s t r i p   t o   a b o u t   550°C  d i r e c t l y   a f t e r   g a l v a n i z i n g   i s   d i s p o s e d  

a b o v e   t h e   g a l v a n i z i n g   b a t h   9 .  

The  s t e e l   s t r i p   i s   r e h e a t e d   in   t h e   a l l o y i n g   f u r n a c e   t o   a  t e m -  

p e r a t u r e   h i g h e r   t h a n   t h e   o v e r a g i n g   t e m p e r a t u r e   ( a b o u t   4 6 0 ° C )  

in   t h e   c a s e   of  p r o d u c i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   of   d e e p   d r a w -  

i n g   s t e e l   and  h i g h   s t r e n g t h   s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g   s t e e l .  

H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   r e h e a t i n g   p e r i o d   i s   v e r y   s h o r t ,   e v e n   i f  

a  p a r t   o f   t h e   c a r b i d e s   p r e c i p i t a t e d   by  t h e   o v e r a g i n g   b e f o r e  

g a l v a n i z i n g   d i s s o l v e   and  f o r m   a  s o l i d   s o l u t i o n ,   t h e   r e s u l t i n g  

d e g r a d a t i o n   of  t h e   m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s   i s   n e g l i g i b l y   s m a l l .  

The  s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e   11  i s   e q u i p p e d   w i t h   a  gas   j e t   c o o l e r  

t y p e   c o o l i n g   m e a n s .  

The  t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   14  c an   be  of   t h e   c o n v e n t i o n a l   t y p e .  
The  r e a s o n   f o r   e m p l o y i n g   t h e   t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   14  in   t h e  

p l a n t   l i n e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   as  f o l l o w s :  

U s u a l l y ,   in  t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g   c o l d   r o l l e d   t h i n   s t e e l   s h e e t s ,  

t e m p e r   r o l l i n g   i s   a p p l i e d   a f t e r   o v e r a g i n g   and  in  t h e   c a s e   o f  

p r o d u c i n g   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s ,   i t   i s   a l s o   n e c e s -  

s a r y   t o  a p p l y   t e m p e r   r o l l i n g   a f t e r   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t  

and  g a l v a n i z i n g .   More  s p e c i f i c a l l y ,   s i n c e   t h e   y i e l d   p o i n t   o f  



t h e   o v e r a g e d   s t e e l   s t r i p   b e c o m e s   low  and   t h e   s t e e l   s t r i p   i s  

t h e r e f o r e   l i a b l e   t o   y i e l d ,   b u c k l i n g   c a u s e d   by  y i e l d   p o i n t  

e l o n g a t i o n   i s   l i a b l e   t o   o c c u r   i f   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   p a s s e d  

t h e r e t h r o u g h   as  i t   i s .   H e n c e   i t  i s   n e c e s s a r y   to   d i s p o s e   a  

t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   in   t h e   p l a n t   l i n e   in  o r d e r   to   a v o i d   t h i s  

p h e n o m e n o n .   T h a t   i s ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   e l i m i n a t e   t h e   y i e l d  

p o i n t   e l o n g a t i o n   by  t e m p e r   r o l l i n g   t h e   s t e e l   s t r i p   as  q u i c k -  

ly  as  p o s s i b l e .   In   a d d i t i o n ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   u se   a  l a r g e  

d i a m e t e r   r o l l   f o r  p r e v e n t i n g   t h e   o c c u r e n c e   o f   b u c k l i n g   a s  

t h e   r o l l   p a s s e s   b e t w e e n   t h e   o v e r a g i n g   z o n e   and  t h e   t e m p e r  

r o l l i n g   m i l l .  

The  c h e m i c a l   s u r f a c e   t r e a t m e n t   m e a n s   16  i s   p r o v i d e d   a f t e r   t h e  

t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   14.  O r d i n a r i l y ,   f o r   c h e m i c a l l y   t r e a t i n g  

t h e   g a l v a n i z e d   s u r f a c e ,   a  c h e m i c a l   t r e a t m e n t   b a t h   i s   l o c a t e d  

to   f o l l o w   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   b a t h .  

Such   a  c h e m i c a l   t r e a t m e n t   i s ,   as  a  m a t t e r   o f   c o u r s e ,   n e c e s -  

s a r y   in   t h e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   p r o d u c e d   by  t h e   p l a n t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   and  t h u s   t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   means   16  i s  

- d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   14  and  t h e   c o i l e r  

21.   The  r e a s o n   f o r   d i s p o s i n g   t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   means   a t  

t h i s   p o s i t i o n   i s   t h a t   i f   t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   means   i s   d i s -  

p o s e d   b e f o r e   t h e   t e m p e r   r o l l i n g   m i l l ,   t h e   c o a t i n g   or  l a y e r  
f o r m e d   by  t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   w i l l   be   m e c h a n i c a l l y   b r o k e n  

by  t e m p e r   r o l l i n g .  

In  a d d i t i o n ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e r e  

i s   g r e a t e r   l a t i t u d e   in   t h e   s e l e c t i o n   o f   t h e   k i n d   of  c h e m i c a l  

t r e a t m e n t   t o   be  a p p l i e d   t o   t h e   d e e p   d r a w i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l  

s h e e t s .   T h i s   i s   b e c a u s e   t h e   p l a n t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   n o t  

s u b j e c t   t o   t h e   l i m i t a t i o n   of   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r o d u c t i o n   p r o -  
c e s s   f o r   d e e p   d r a w i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   w h i c h   i s   c o m -  

p o s e d   o f   f o u r   s t e p s ,   n a m e l y   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g ,   b a t c h   a n n e a l -  



i n g ,   t e m p e r   r o l l i n g   and   i n s p e c t i o n ,   w i t h   t h e   c h e m i c a l   t r e a t -  

m e n t   b e i n g   p e r f o r m e d   in   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   s t e p   so  t h a t  

t h e   r i s k   of  t h e   l a y e r   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   g a l v a n i z e d  

s t e e l   by  t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   b e i n g   b r o k e n   by  t h e   t e m p e r  

r o l l i n g   makes  i t   i m p o s s i b l e   to   a p p l y   s u c h   c h e m i c a l   t r e a t m e n t s  

as  c h r o m a t e   t r e a t m e n t .   Thus   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s u p e r i o r  

in   t h i s   c o n n e c t i o n   t o   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r o c e s s   by  w h i c h  o n l y  

n o n - t r e a t e d ,   s i m p l y   o i l - c o a t e d   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   can   b e  

p r o d u c e d .  

The  i n v e n t i o n   a i m s   a t   p r o v i d i n g   a  p l a n t   w h i c h   can   be  u s e d   f o r  

b o t h   t h e   p r o d u c t i o n   o f   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  t h e   p r o -  

d u c t i o n   of  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   and   h e n c e   a  b y p a s s   22  i s  

p r o v i d e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   f i r s t   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   f o r  

d i r e c t l y   p a s s i n g   t h e   s t e e l   s t r i p   S  f r o m   t h e   o v e r a g i n g   zone   8  

t o   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11.  An  e m b o d i m e n t   of  t h e   c o n -  

s t r u c t i o n   of  t h e   b y p a s s  2 2   i s   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

e x a m p l e   shown  in  F i g .   2 .  

In  F i g .  2 ,   n u m e r a l   8  d e n o t e s   t h e   o v e r a g i n g   zone   8  and  n u m e r a l  

11  d e n o t e s   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g  z o n e   11,  b o t h   of  w h i c h   a r e  

d e n o t e d   by  t h e   same  n u m e r a l s   in  F i g .   1.  N u m e r a l   22  d e n o t e s   a  

b y p a s s   d i r e c t l y   c o n n e c t i n g   t h e   o v e r a g i n g   zone   8  and  t h e   s e c o n -  

d a r y   c o o l i n g   zone   11.  A  s n o u t   27  i s   b y p a s s e d   s t a r t i n g   f r o m   a n  

o u t l e t   p o r t i o n   23  f o r   i n t r o d u c i n g   t h e   o v e r a g e d   s t r i p   S  t o  

t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   9  shown  in   F i g .   1 .  

In  t h e   c a s e   of  i n t r o d u c i n g   t h e   s t e e l   s t r i p   S  f r o m   t h e   o v e r -  

a g i n g   zone  8  to   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11  t h r o u g h   t h e   b y -  

p a s s   22 ,   t h e   b y p a s s   i s   c o n s t r u c t e d   by  m o u n t i n g   a  t u n n e l   c h a m b e r  

24  b e t w e e n   t h e   o u t l e t   p o r t i o n   23  of   t h e   o v e r a g i n g   zone   8  a n d  :  

t h e   i n l e t   p o r t i o n   29  of   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11  by  m e a n s  
of   f l a n g e s   25  and   26.  N u m e r a l   28  d e n o t e s   a  s e a l i n g   m e a n s   f o r  

c l o s i n g   t h e   s n o u t   27,  30  a  t h r e a d e d   h o l e ,   31  an  end  p l a t e   f o r  

c l o s i n g   t he   o p e n i n g   of   t h e   o u t l e t   p o r t i o n   23,   and  32  a  g u i d e  

r o l l .  



The  m a n n e r   in   w h i c h   t h e   b y p a s s   22  i s   u s e d   i s   e x p l a i n e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

In  one   e x a m p l e ,   t h e   t u n n e l   c h a m b e r   24  i s   m o u n t e d   m o v a b l y .   T h e  

t u n n e l   c h a m b e r   24  o f   t h e   b y p a s s   22  i s   so  c o n s t r u c t e d   t h a t   t h e  

c h a m b e r   can   be  h o r i z o n t a l l y   moved  t r a n s v e r s e   to   t h e   p a s s i n g  

d i r e c t i o n   of   t h e   s t e e l   s t r i p   S  ( t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w )  

by  m e a n s   of   r a i l s   34  as   shown  in  t h e   p l a n   v i e w   of   F i g .   3.  I n  

t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g   a  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t ,   t h e   t u n n e l  

c h a m b e r   24  i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   p a s s i n g   l i n e   of   t h e   s t e e l   s t r i p  

as  shown  in  F i g .   3  and   t h e   c o l d   r o l l e d   s t r i p   S  i s   i n t r o d u c e d  

f r o m   t h e   o v e r a g i n g   z o n e   8  i n t o   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11 

v i a   t h e   g a l v a n i z i n g   b a t h   9  and   t h e   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s  

10  shown  in  F i g .   4.  In   t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   a  c o l d   r o l l e d  

s t e e l   s h e e t ,   t h e   t u n n e l   c h a m b e r   24  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t l e t  

p o r t i o n   23  and   t h e   i n l e t   p o r t i o n   29  t o   c o n s t i t u t e   t h e   b y p a s s  

22  f r o m   t h e   o v e r a g i n g   z o n e   8  to   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11 

as  shown  in  F i g .   5  and   t h e   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s t r i p   S  i s   p a s s e d  

d i r e c t l y   f r o m   t h e   o v e r a g i n g   zone   8  i n t o   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g  

zone   11  as  shown  in  F i g .   6 .  

In  a n o t h e r   e x a m p l e ,   in   t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   a  g a l v a n i z e d   s t e e l  

s h e e t ,   t h e   t u n n e l   c h a m b e r   24  i s   n o t   r e m o v e d   f rom  t h e   p a s s i n g  

l i n e   of   t h e   s t e e l   s t r i p   S  b u t ,   i n s t e a d ,   t h e   s t e e l   s t r i p   S  r i s i n g  

f r o m   t h e   g a l v a n i z i n g   b a t h   9  i s   v e r t i c a l l y   p a s s e d   t h r o u g h   t h e  

o p e n i n g s   f o r m e d   one   e a c h   in   t h e   b o t t o m   and   t h e   t o p   s u r f a c e s   o f  

t h e   c h a m b e r   2 4 .  I n   t h i s   c a s e ,   h o w e v e r ,   t h e   z e r o - s p a n g l i n g   m e a n s  

103  and   t h e   a l l o y i n g   m e a n s   104,   w h i c h   a r e   u s u a l l y   d i s p o s e d   j u s t  

a b o v e   t h e   g a l v a n i z i n g   b a t h   9,  m u s t   be  d i s p o s e d   a b o v e   t h e   t u n n e l  

c h a m b e r   24  a n d   h e n c e   l e s s   s p a c e   i s   a v a i l a b l e   f o r   d i s p o s i n g   t h e m .  

N e x t ,   t h e   p l a n t   l i n e   a c c o r d i n g   t o   t h e   s e c o n d   a s p e c t   of  t h i s  

i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d .  

T h i s   p l a n t   i s   a  d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   h i g h e r   g r a d e  
c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s  



h a v i n g   e x c e l l e n t   d u c t i l i t y   c o m p r i s i n g ,   s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   i n  

s e r i e s ,   a  h e a t i n g   z o n e ,   a  s o a k i n g   z o n e ,   a  p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e ,  

an  o v e r a g i n g   zone   e q u i p p e d   w i t h   a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   f a c i l i t y ,  

a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s ,   an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s ,   a  

l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   z o n e ,   a  s e c o n d   c o o l i n g   z o n e ,   a  t e m p e r  

r o l l i n g   m e a n s ,   and  a  c h e m i c a l   t r e a t m e n t   m e a n s ,   s a i d   o v e r a g i n g  

zone   and  s a i d   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   b e i n g   e q u i p p e d  

w i t h   a  b y p a s s   m e a n s   f o r   d i r e c t l y   c o n n e c t i n g   t h e   two  z o n e s   w i t h  

e a c h   o t h e r .  

As  s h o w n  i n   F i g .   8,  t h e   c o n s t i t u t i o n   of   t h e   p l a n t   l i n e   a c c o r d -  

ing   to   t h e   s e c o n d   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t h e   same  as  t h a t  

of  t h e   p l a n t   l i n e   shown  in  F i g .   1  e x c e p t   t h a t   a  l o w - t e m p e r a t u r e  

o v e r a g i n g   zone  8a  i s   d i s p o s e d   b e f o r e   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g  

zone   11  so  t h a t   t h e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s t r i p   S  i s   f i r s t   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   8a  a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h  

t h e   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   s e c t i o n   10  and   t h e n   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11,   and   t h e   b y p a s s   22  i s   so  c o n s t i t u t e d  

t h a t   t h e   s t e e l   s t r i p   S  i s   d i r e c t l y   p a s s e d   f r o m   t h e   o v e r a g i n g  

zone   8  to   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   8a  t h r o u g h   t h e   b y -  

p a s s   in   t h e   c a s e   of  p r o d u c i n g   a  c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t .  

The  r e a s o n   f o r   e m p l o y i n g   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   8 a  

i n  t h e   p l a n t   l i n e   i s   as  f o l l o w s :  

The  p u r p o s e   o f  a p p l y i n g   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   in  t h e   c o n -  

t i n u o u s   a n n e a l i n g   of   s t e e l   s t r i p   i s   t o   make  h a r m l e s s   t h e   c a r b o n ,  

w h i c h   i s   r e t a i n e d   in  t h e   f e r r i t e   p h a s e   of  t h e   s t e e l   s t r u c t u r e  

d u r i n g   h i g h - t e m p e r a t u r e   s o a k i n g   t r e a t m e n t   by  a l l o w i n g   i t   t o  

p r e c i p i t a t e   d u r i n g  o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   and  t h e   e x t e n t   to   w h i c h  

t h i s   p u r p o s e   can   be  a t t a i n e d   d e p e n d s   upon   t h e   o v e r a g i n g   t e m p e -  

r a t u r e ,   w h i c h   i s   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   10.  As  w i l l  

be  u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   g r a p h   shown  in  F i g .   10,  in  t h e   c a s e   o f  

an  o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   a t   a  r e l a t i v e l y   h i g h   t e m p e r a t u r e   o f , e . g .  
460°C  (Curve   A),   t h e   a m o u n t   of   C  in  s o l i d   s o l u t i o n   d e c r e a s e s  

to   a  c e r t a i n   v a l u e   in  a  s h o r t   p e r i o d   of   t i m e   due  to   t h e   h i g h  



d i f f u s i b i l i t y   of   c a r b o n   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e   b u t   t h e r e a f t e r   t h e  

a m o u n t   of   C  in  s o l i d   s o l u t i o n   r e a c h e s   e q u i l i b r i u m   a t   t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e   and  h e n c e   t h e   a m o u n t   of   C  in   s o l i d   s o l u t i o n   d o e s  

n o t   d e c r e a s e   f u r t h e r .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   in  t h e   c a s e   of   h o l d i n g  

t h e   s t e e l   s t r i p   a t   a  r e l a t i v e l y   low  o v e r a g i n g   t e m p e r a t u r e   o f ,  

e . g . ,   300°C  ( C u r v e   B) ,   i t   t a k e s   a  l o n g   p e r i o d   of  t i m e   t o   p r e -  
c i p i t a t e   t h e   c a r b o n   i n   s o l i d   s o l u t i o n   due  t o   i t s   s l o w   d i f f u -  

s i o n   a t   low  t e m p e r a t u r e   b u t   s i n c e   t h e   o v e r a g i n g   t e m p e r a t u r e   i s  

l o w e r ,   t h e   a m o u n t   o f   C  in   s o l i d   s o l u t i o n   a t   e q u i l i b r i u m   i s  

l o w e r ,   so  t h a t   t h e   a m o u n t   o f   C  in  s o l i d   s o l u t i o n   in   t h e   s t r u c -  

t u r e   of  t h e   s t e e l   s t r i p   d e c r e a s e s   f i n a l l y   to   a  c o n s i d e r a b l y  
low  v a l u e .  

In   t h e   p l a n t   l i n e   a c c o r d i n g   to   t h e   f i r s t   a s p e c t   of   t h i s   i n -  

v e n t i o n ,   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   b e f o r e   g a l v a n i z i n g   t h e   s t e e l  

s t r i p   i s   p e r f o r m e d   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   s i n c e   t h e   p l a n t   a c -  

c o r d i n g   to   t h i s   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   a i m e d   a t   a v o i d i n g  

r e h e a t i n g   o f   t h e   o v e r a g e d   s t e e l   s t r i p   b e f o r e   g a l v a n i z i n g .   C o n -  

s e q u e n t l y ,   a  s o m e w h a t   l a r g e   a m o u n t   o f   c a r b o n   in  s o l i d   s o l u t i o n  

r e m a i n s   (  C C ]   in   F i g .   10)  as  a  r e s u l t   o f   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t -  

m e n t   as  shown  by  C u r v e   D  in   F i g .   10  and   has   c o n s i d e r a b l e   i n -  

f l u e n c e   on  t h e   d u c t i l i t y   of   t h e   s t e e l   s h e e t .   In  g e n e r a l ,   h o w -  

e v e r ,   t h e   q u a l i t y   r e q u i r e d   o f   a  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   i s  

u s u a l l y   one   g r a d e   l o w e r   t h a n   t h a t   o f   a  c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t .  

T h e r e f o r e ,   t h e   s t e e l   s h e e t   c a n ,   f o r   t h e   m o s t   p a r t ,   s u f f i c e   a s  
a  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   o f   d e e p   d r a w i n g   s t e e l   or   h i g h   s t r e n g t h  
s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g   s t e e l ,   t h o u g h   t h i s   d e p e n d s   on  t h e   p r o -  
d u c t   a p p l i c a t i o n .  

H o w e v e r ,   in  t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   h i g h e r   g r a d e   g a l v a n i z i n g  
s t e e l   s h e e t   h a v i n g   e x c e l l e n t   d u c t i l i t y ,   i t   i s   r e q u i r e d   t o   s u f -  

f i c i e n t l y   c a r r y   o u t   t h e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t .   In  t h e   p l a n t   l i n e  

a c c o r d i n g   t o   t h e   s e c o n d   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  l o w - t e m p e -  
r a t u r e   o v e r a g i n g   z o n e   ( s e c o n d a r y   o v e r a g i n g   z o n e )   i s   p r o v i d e d  
f o r   s a t i s f y i n g   t h e   f o r e g o i n g   r e q u i r e m e n t   w i t h o u t   r e h e a t i n g   t h e  



o v e r a g e d   s t e e l   s t r i p   b e f o r e   t h e   g a l v a n i z i n g   t r e a t m e n t .   T h u s ,  

t h e   s t e e l   s t r i p   s u b j e c t e d   to   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g  

t r e a t m e n t   in  t h e   o v e r a g i n g   zone   i s   f u r t h e r   s u b j e c t e d   t o   a  

l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   a f t e r   b e i n g   g a l v a n i z e d ,  

w h e r e b y   t h e   a m o u n t   o f   c a r b o n   in   s o l i d   s o l u t i o n   can  be  d e -  

c r e a s e d   (  [ C ] 2   in   F i g .   10)  as   s h o w n   by  C u r v e   E .  T h a t   i s ,   t h e  

p l a n t   l i n e   a c c o r d i n g   to   t h e   s e c o n d   a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s  

s u i t a b l e   f o r   p r o d u c i n g   h i g h e r   g r a d e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s .  

T h u s ,   in   t h e   p l a n t   h a v i n g   t h e   a f o r e s a i d   f e a t u r e ,   h i g h - t e m p e -  

r a t u r e   o v e r a g i n g   i s   a p p l i e d   t o   t h e   s t e e l   s t r i p   a t   a b o u t   4 6 0 ° C  

in   t he   o v e r a g i n g   z o n e   8,  t h e   s t e e l   s t r i p   i s   g a l v a n i z e d   in  t h e  

g a l v a n i z i n g   a p p a r a t u s   9,  and  t h e n   a f t e r   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g ,  

l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   i s   a p p l i e d   to   t h e   s t e e l   s t r i p   a t  

a b o u t   300°C  by  p a s s i n g   t h e   s t e e l   s t r i p   t h r o u g h   t h e   l o w - t e m p e -  

r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   8a .   T h u s ,   d e e p   d r a w i n g   g a l v a n i z e d  s t e e l  

s h e e t s   and  h i g h   s t r e n g t h   s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g   g a l v a n i z e d  

s t e e l   s h e e t s   h a v i n g   good   d u c t i l i t y   can   be  p r o d u c e d   w i t h o u t  

n e e d   of  a  r e h e a t i n g   s t e p   b e f o r e   g a l v a n i z i n g   and  w i t h o u t   z i n c  

p i c k - u p   by  t h e   h e a r t h   r o l l   i n  t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g  

zone  8 a .  

N e x t ,   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   to   t h e   t h i r d   a s p e c t   or  t h i r d   f e a t u r e  

of   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d .   T h i s   p l a n t   i s   a  d u a l - p u r -  

p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and   g a l v a -  

n i z e d   s t e e l   s h e e t s   of   h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   s t e e l   c o m p r i s i n g ,  

s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   in  s e r i e s ,   a  h e a t i n g   z o n e ,   a  s o a k i n g   z o n e ,  

a  p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   z o n e ,   a  h o t - d i p  

g a l v a n i z i n g   m e a n s ,   an  i n t e r m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   m e a n s ,   a  s e -  

c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  t e m p e r   r o l l i n g   m e a n s ,   and  a  c h e m i c a l  

t r e a t m e n t   m e a n s ,   s a i d   c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone   and  s a i d   s e c o n -  

d a r y   c o o l i n g   zone   b e i n g   e q u i p p e d   w i t h   a  b y p a s s   means   f o r   c o n -  

n e c t i n g   t h e   two  z o n e s   w i t h   e a c h   o t h e r .  



The  c o n s t i t u t i o n   o f   t h e   p l a n t   i s   t h e   same  as  t h a t   of  t h e   p l a n t  
shown   in  F i g .   1  e x c e p t   t h a t ,   as  shown  in   F i g .   9,  a  c o n t r o l l e d  

c o o l i n g   zone  8b  e q u i p p e d   w i t h   a  c o o l i n g   m e a n s   s u c h   as  a  w e a k  

c o o l i n g   gas   j e t   c o o l e r   or   c o o l i n g   t u b e   i s   e m p l o y e d   in   p l a c e   o f  
t h e   o v e r a g i n g   zone   8  in   t h e   p l a n t   shown  in   F i g .   1  and  an  i n t e r -  
m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   s e c t i o n   1.05  i s   e m p l o y e d   in   p l a c e   of   t h e  
i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   s e c t i o n   10  in   F i g .   1 .  

In  t h e   c a s e   of  p r o d u c i n g   a  c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t   of   h i g h  

s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   s t e e l ,   a  s t e e l   s t r i p   s o a k e d   to   a  t e m p e r a -  

t u r e   o f  ,   f o r   e x a m p l e ,   Ac1  t o   Ac3  in   t h e   s o a k i n g   zone   6  i s   r a -  

p i d l y   c o o l e d   in  a  s i n g l e   o p e r a t i o n   to   a  t e m p e r a t u r e   b e l o w   t h e  

Ms  t e m p e r a t u r e   ( t h e   s t a r t i n g   p o i n t   of  m a r t e n s i t e   t r a n s f o r m a -  

t i o n )   in  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   7  t o   f o r m   a  d u a l - p h a s e   s t r u c -  

t u r e   in  t h e   s t e e l   s t r i p ,   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   c o n t r o l l e d   c o o l i n g  

z o n e   8b  and  t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11,  c o o l e d   to   a l m o s t  

room  t e m p e r a t u r e   in   t h e   w a t e r   c o o l i n g   means   12,  and  t h e n   a f t e r  

be ing   p a s s e d   t h r o u g h   a  t e m p e r   r o l l i n g   m i l l   14,  i s   c o i l e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   in  t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   a  h i g h   s t r e n g t h  

d u a l - p h a s e   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t ,   a  s t e e l   s t r i p   f r o m  

t h e   s o a k i n g   zone  6  i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e  

7  ( s e e   F i g .   1)  t h e   c o o l i n g   m e a n s   o f   w h i c h   i s   k e p t   i n o p e r a b l e ,  

s l o w l y   c o o l e d   d u r i n g   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c o n t r o l l e d   c o o l i n g  

z o n e   8 b  t o   e n r i c h   t h e   c a r b o n   in   7 - p h a s e   w h i l e   m a i n t a i n i n g  

γ - p h a s e   in  t h e   s t e e l   s t r i p   s t r u c t u r e ,   and   a f t e r   b e i n g   g a l -  

v a n i z e d   in  t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   b a t h   9,  i s   c o o l e d   in   a  

s i n g l e   o p e r a t i o n   t o   a  t e m p e r a t u r e   b e l o w  t h e   Ms  t e m p e r a t u r e  

a t   a  c o o l i n g   r a t e   o f   1 5  -   5 0 0 ° C / s e c .   in   t h e   i n t e r m e d i a t e   r a -  

p i d   c o o l i n g   s e c t i o n   105  to   f o r m   a  d u a l - p h a s e   s t r u c t u r e .  

The  c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   i n t e r m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   s e c t i o n  

105  f o r   a t t a i n i n g   t h e   c o o l i n g   r a t e   of   1 5  -   5 0 0 ° C / s e c .   i s   n o w  

e x p l a i n e d .   P r a c t i c a l   m e a n s   f o r   u s e   in  t h e   i n t e r m e d i a t e   r a p i d  

c o o l i n g   s e c t i o n   105  i n c l u d e   a  s t r o n g   c o o l i n g   t y p e   gas   j e t  

c o o l i n g   s y s t e m ,   a  f o g   c o o l i n g   s y s t e m   and   a  m e t a l   c o n t a c t   c o o l -  



ing   s y s t e m .   The  s t r o n g   c o o l i n g   t y p e   gas   j e t   c o o l i n g   s y s t e m   a n d  

fog  c o o l i n g   s y s t e m   h a v e   c o o l i n g   r a t e s   in  t h e   r a n g e   of   a b o u t  

1 5  -   5 0 0 ° C / s e c . ,   w h i c h   i s   n o t   e x c e s s i v e l y   f a s t ,   and  h e n c e   w h e n  

such   a  c o o l i n g   s y s t e m   i s   e m p l o y e d ,   no  s u p e r - s a t u r a t i o n   o f  c a r -  

bon  in  s o l i d   s o l u t i o n   in  t h e   s t e e l   s t r i p   o c c u r s   and  t h e r e f o r e  

t h e   s u b s e q u e n t   r e h e a t i n g   or  o v e r a g i n g   t r e a t m e n t   i s   n o t   r e q u i r e d .  

The  s t r o n g   c o o l i n g   t y p e   gas   j e t   c o o l e r   i s   a  gas   j e t   c o o l i n g  

s y s t e m   e m p l o y i n g   a  h i g h e r   b l o w i n g   p r e s s u r e   or  a  l o w e r   g a s  

t e m p e r a t u r e   t h a n   an  o r d i n a r y   gas   j e t   c o o l e r .   In  a d d i t i o n ,   i n  

t h e   c a s e   of  p r o d u c i n g   a  t w o - s i d e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t ,   a i r  

may  be  u s e d   as  t h e   " g a s "   in  t h e   c o o l i n g   s y s t e m   b u t   i n  t h e   c a s e  
of  p r o d u c i n g   a  o n e - s i d e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t ,   i t   i s  n e c e s s a r y  

to  u s e   an  i n e r t   gas   s u c h   as  N2  gas   f o r   b r i g h t   c o o l i n g .   T h e  f o g  

c o o l i n g   s y s t e m   i s   a  c o o l i n g   s y s t e m   f o r   c o o l i n g   a  s t e e l   s t r i p  

by  b l o w i n g   t h e r e o n   a  w a t e r - g a s   m i x t u r e .   S i n c e   t h e   c o o l i n g  r a t e  

of  t h e   fog  c o o l i n g   s y s t e m   i s   h i g h e r   t h a n   t h e   f o r e g o i n g   gas   j e t  

c o o l e r ,   t h e   e m p l o y m e n t   of  t h e   c o o l i n g   s y s t e m   is   a d v a n t a g e o u s  ,  
f o r   t h e   p r o d u c t i o n   of   h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   g a l v a n i z e d   s t e e l  

s h e e t   b u t   in  t h i s   c a s e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   r e m o v e   w a t e r   f r o m  ,  

t he   s t e e l   s t r i p   by  means   of  a  g a s   w i p e r ,   e t c . ,   so  t h a t   t h e  
w a t e r   d r o p s   b l o w n   o n t o   t h e   s t e e l   s t r i p   do  no t   f l o w   down  i n t o  

t h e   g a l v a n i z i n g   b a t h   d i s p o s e d   u n d e r   t h e   c o o l i n g   s y s t e m .   H o w -  

e v e r ,   in   t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   a  o n e - s i d e   g a l v a n i z e d   s t e e l  

s h e e t ,   t h e   e m p l o y m e n t   of   t h e   f o g   c o o l i n g   s y s t e m   i s   n o t  p r e -  

f e r r e d   s i n c e   t h e   n o n - g a l v a n i z e d   s u r f a c e   of   t h e   s t e e l   s t r i p  
i s   o x i d i z e d   by  t h e   w a t e r   a p p l i e d .   A  m e t a l   c o n t a c t   s y s t e m   c a n  
a l s o   be  e m p l o y e d   and  s i n c e   t h e   s y s t e m   can   p e r f o r m   b r i g h t   c o o l -  

i n g ,   i t   can  be  a p p l i e d   in  t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g   a  o n e - s i d e .  

g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t .   A l s o ,   s i n c e   t h e   m e t a l   c o n t a c t   c o o l i n g  

s y s t e m   can  p r o d u c e   a  c o o l i n g   r a t e   h i g h e r   t h a n   t h a t   of  t h e  

s t r o n g   c o o l i n g   t y p e   gas   j e t   c o o l e r ,   i t   can   be  a d v a n t a g e o u s l y  

u s e d   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   of  a  h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   g a l v a -  

n i z e d   s t e e l   s h e e t .  



In  a d d i t i o n ,   in   t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s  

o f   h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   s t e e l   u s i n g   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g  

to   t h e   t h i r d   a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   i t   s o m e t i m e s   o c c u r s  

t h a t   t h e   c o o l i n g   r a t e   f o r   t h e   s t e e l   s t r i p   e x c e e d s   t h e   p r e -  
s c r i b e d   c o o l i n g   r a t e   e v e n  i n   a  n a t u r a l   c o o l i n g   s t a t e   w h i l e   t h e  

s t e e l  s t r i p   i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   ( t h e  

c o o l i n g   m e a n s   o f   w h i c h   i s   k e p t   i n o p e r a t i v e )   and  h e n c e   a  h e a t  

r e t a i n i n g   m e a n s   s u c h   as  an  i n d i r e c t   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t -  

i ng   means   may  be  p r o v i d e d   in   t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e .  

A l s o ,   by  u s i n g   a  h e a t   r e t a i n i n g   means   s u c h   as  an  i n d i r e c t  

e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   means   in  t h e   c o n t r o l l e d   c o o l i n g  

zone  8b,   t h e   c o o l i n g   zone   c a n   be  made  t o   f u n c t i o n   as  an  o v e r -  

a g i n g   z o n e .   T h e r e f o r e ,   in   t h i s   c a s e   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   t o  

t h e   t h i r d   a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   can  a l s o   be  u s e d   as  a  

d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t  f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s  

and  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f   deep   d r a w i n g   s t e e l   and  h i g h  

s t r e n g t h   s o l i d   s o l u t i o n   h a r d e n i n g   s t e e l .  

Now  t h e   p r o d u c t i o n   o f   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   and  t h e   p r o -  
d u c t i o n   o f   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   by  t h e   p l a n t  o f  

t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d   in   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e  

to   t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

F i r s t ,   t h e   p r o d u c t i o n   o f   a  d e e p   d r a w i n g   c o l d   r o l l e d   s t e e l  

s h e e t   by  t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   to   t h e   f i r s t   a s p e c t   o f   t h i s   i n -  

v e n t i o n   i s   e x p l a i n e d .  

A  s t e e l   s t r i p   o b t a i n e d   by  h o t   r o l l i n g   a l u m i n u m   k i l l e d   s t e e l ,  

c o i l i n g   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e ,   and  t h e n   c o l d   r o l l i n g   i s   c l e a n e d  

by  m e a n s   o f   t h e   e l e c t r o l y t i c   c l e a n i n g   means   3  and   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   e n t r y   l o o p e r   4,  t h e   h e a t i n g   zone  5  of   t h e   r a d i a n t  

t u b e   t y p e , w h e r e i n   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   h e a t e d   t o   a  t e m p e r a t u r e  
a b o v e   t h e   r e c r y s t a l l i z i n g   t e m p e r a t u r e ,   and  t h e n   t h r o u g h   t h e  

s o a k i n g   z o n e   6  e q u i p p e d   w i t h   a  h e a t   r e t a i n i n g   means   w h e r e i n  



t h e   s t e e l   s t r i p   i s   h e a t e d   t o   t h e   a f o r e s a i d   t e m p e r a t u r e   a b o v e  

t h e   r e c r y s t a l l i z i n g   t e m p e r a t u r e   f o r   l o n g e r   t h a n   10  s e c .   T h e  

s t e e l   s t r i p   i s   t h e n   c o o l e d   t o   a b o u t   450°C  in   a  b r i g h t   c o o l i n g  

a t m o s p h e r e   a t   a  c o o l i n g   r a t e   of  a b o u t   5  -   5 0 ° C / s e c .   in  t h e  

p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e   7  e q u i p p e d   w i t h   a  gas   j e t   c o o l e r ,   s u b -  

j e c t e d   to   o v e r a g i n g   f o r   1  -   3  m i n u t e s ,   f o r   e x a m p l e   2  m i n u t e s ,  

a t   a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   o f   a b o u t   4 5 0  -   300°C   in  t h e  

o v e r a g i n g   zone   8,  p a s s e d   t h r o u g h   t h e   t u n n e l   c h a m b e r   24  m o v e d  

i n t o   p o s i t i o n   as  a  b y p a s s   as  shown  in  F i g .   5  and  F i g .   6 ,  

c o o l e d   to   a b o u t   300°C   a t   a  c o o l i n g   r a t e   of   a b o u t   5 ° C / s e c .   i n  

t h e   secondary  c o o l i n g   zone   1,1  e q u i p p e d   w i t h   a  gas   j e t   c o o l e r ,  

and  t h e n   c o o l e d   t o   room  t e m p e r a t u r e   in   t h e   w a t e r   c o o l i n g  

means   12.  T h e r e a f t e r ,   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e  

d e l i v e r y   l o o p e r   13,  t e m p e r - r o l l e d   by  t h e   t e m p e r   r o l l i n g   m i l l  

14,  and  t h e n   c o i l e d   by  means   of  t h e   c o i l e r   21  a f t e r   p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   t r i m m e r   15,  t h e   i n s p e c t i o n   means   18,  t h e   o i l   c o a t -  

er   19,  and  t h e   s h e a r i n g   m a c h i n e   20.   T h u s ,   a  d e e p   d r a w i n g  
c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t   i s   p r o d u c e d .  

Next   t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   a  deep   d r a w i n g   h o t - d i p   g a l v a n i z e d  
s t e e l   s h e e t   by  t h e   same  p l a n t   as  a b o v e   u s i n g   t h e   same  s t a r t -  

ing   m a t e r i a l   as  a b o v e   i s   e x p l a i n e d .  

In  t h i s   c a s e ,   t h e   t u n n e l   c h a m b e r   24  o f   t h e   b y p a s s   22  i s   r e -  
moved  as  shown  in  F i g .   3  so  t h a t   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   12  f r o m   t h e   o v e r a g i n g   zone   8 

t h r o u g h   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   b a t h   9  and   t h e   i n t e r m e d i a t e  

c o o l i n g   means  10.  F u r t h e r m o r e ,   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   1 1 ,  
t h e   t r i m m e r   15  and  t h e   o i l   c o a t e r   19  a r e   k e p t   i n o p e r a b l e .  

The  c o l d   r o l l e d   s t e e l   s t r i p   S  c o n t i n u o u s l y   t r e a t e d   in  t h e  

h e a t i n g   z o n e  5 ,   t h e   s o a k i n g   zone  6  and  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g  

zone  7  u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s   as  a b o v e   i s   p a s s e d   t h r o u g h  
t h e   o v e r a g i n g   zone   8  to   be  o v e r a g e d   a t   6 0 0  -   4 5 0 ° C , f o r   e x a m p l e  
460°C,   fo r   1  -   3  m i n u t e s ,   f o r   e x a m p l e   2  m i n u t e s ,   and  t h e n  

p a s s e d   t h r o u g h   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   b a t h   9  of   4 5 0  -   5 0 0 ° C  



( e . g .   4 6 0 ° C )   to   be  g a l v a n i z e d   and  t h e n   p a s s e d   t h r o u g h   t h e  

z e r o - s p a n g l i n g   a p p a r a t u s   103.   The  s t e e l   s t r i p   t h u s   z e r o -  

s p a n g l e d   i s   c o o l e d   t o   a b o u t   350°C  in   t h e   p r i m a r y   i n t e r m e d i a t e  

c o o l i n g   s e c t i o n   101,   c o o l e d   t o   a b o u t   300°C  in  t h e   s e c o n d a r y  

i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n   1 0 2 , p a s s e d   t h r o u g h   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g  

zone   11  and   t h e n   coo led   to  room  t e m p e r a t u r e   in  the  w a t e r - c o o l i n g  

means  12.  The  s t e e l   s t r i p   is  then  passed   t h rough   the  d e l i v e r y   looper   13 ,  

c h r a r a t e - c o a t e d   in  the  chemica l   t r e a t m e n t   s e c t i o n   16,  and  c o i l e d   b y  

means  of  the   c o i l e r   21  a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   the  d ryer   17  and  the  i n -  

s p e c t i o n   means  18.  Thus,  a  deep  d r a w i n g   c h e m i c a l l y   t r e a t e d   g a l -  

v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   h a v i n g   e x c e l l e n t   m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s ,  

z i n c   c o a t   a d h e r e n c e   and  c o r r o s i o n   r e s i s t a n c e   i s   o b t a i n e d .  

A l s o ,   by  t h e   same  m a n n e r   as  a b o v e ,   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s  

and  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f   h i g h   s t r e n g t h   s o l i d   s o l u t i o n  

h a r d e n i n g   s t e e l   c a n   be  p r o d u c e d   by  t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

N e x t ,   t h e   c a s e   o f   p r o d u c i n g   a  h i g h e r   g r a d e   d e e p   d r a w i n g   c o l d  

s t e e l   s h e e t   h a v i n g   e x c e l l e n t   d u c t i l i t y   by  t h e   p l a n t   a c c o r d i n g  

t o   t he   s e c o n d   a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d .   I n  

t h i s   c a s e ,   t h e   o v e r a g i n g   zone  8  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   l o w - t e m -  

p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   8a  t h r o u g h   t h e   b y p a s s   2 2 .  

An  a l u m i n u m - k i l l e d   s t e e l   s t r i p   p r o d u c e d   by  h o t   r o l l i n g   a n d  

c o l d   r o l l i n g   in   an  o r d i n a r y   m a n n e r   i s   s e n t   t o   t h e   h e a t i n g  

zone   5  t h r o u g h   t h e   e l e c t r o l y t i c   c l e a n i n g   m e a n s   3  and  t h e   e n t r y  

l o o p e r   4,  w h e r e i n   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   h e a t e d   t o   a  t e m p e r a t u r e  

a b o v e   t h e   r e c r y s t a l l i z i n g   t e m p e r a t u r e ,   and  t h e n   i n t r o d u c e d   i n t o  

t h e   s o a k i n g   zone   6  w h e r e i n   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   s o a k e d   f o r   l o n g e r  

t h a n   10  s e c o n d s   a t   t h e   same  t e m p e r a t u r e   as  a b o v e .   The  s t e e l  

s t r i p   i s   t h e n   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   7,  w h e r e -  

in   i t   i s   c o o l e d   to   a b o u t   450°C  a t   a  c o o l i n g   r a t e   o f   5  -   5 0 ° C / s e c  

in  a  b r i g h t   c o o l i n g   a t m o s p h e r e ,   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   o v e r a g i n g  

zone   8  and   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone   8a  to   be  o v e r a g e d  

a t   a b o u t   4 5 0  -   300°C  t h r o u g h   b o t h   z o n e s   f o r   a b o u t   1  -   3  m i n u t e s ,  

f o r   e x a m p l e   3  m i n u t e s ,   and  p a s s e d   t h r o u g h   t h e   c o o l i n g   z o n e  1 1  



and  t h e   w a t e r   c o o l i n g   means   12  to   c o o l . t o   room  t e m p e r a t u r e .   T h e  

s t e e l   s t r i p   i s   t h e n   t e m p e r - r o l l e d   by  t h e   t e m p e r   r o l l i n g   m i l l  

14  and  c o i l e d   by  means   of  t h e   c o i l e r   21  a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h  

t h e   t r i m m e r   15,  t h e   i n s p e c t i o n   m e a n s   18,  t h e  o i l   c o a t e r   19  a n d  

t h e   s h e a r i n g   m a c h i n e   20 .   T h u s , a   h i g h e r   g r a d e   d e e p   d r a w i n g   c o l d  

s t e e l   s h e e t   h a v i n   e x c e l l e n t   d u c t i l i t y   i s   p r o d u c e d .  

Next   t h e   m e t h o d   f o r   p r o d u c i n g   a  h i g h e r   g r a d e   d e e p   d r a w i n g   g a l -  

v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   h a v i n g   e x c e l l e n t   d u c t i l i t y   by  t h e   s a m e  

p l a n t   as  a b o v e   u s i n g   t h e   same  s t a r t i n g   m a t e r i a l  a s   a b o v e   i s   e x -  

p l a i n e d .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   b y p a s s   22  i s   r e m o v e d   f rom  t h e   l i n e .  

The  c o l d e   r e d u c e d   s t e e l   s t r i p   of  t h e   same  m a t e r i a l   a s  a b o v e  

p a s s e d   t h r o u g h   t h e   h e a t i n g   zone  5  a n d  t h e   s o a k i n g   zone   6  u n d e r  

t h e   same  c o n d i t i o n s   as  a b o v e   i s   c o o l e d   to   a b o u t   6 0 0 - 4 5 0 ° C   ( e . g .  

460°C)  in  t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   7,  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   o v e r -  

a g i n g   zone  8  w h e r e i n   t h e   s t e e l  s t r i p   i s   o v e r a g e d   f o r   1  -  3   m i -  

n u t e s   ( e . g .  2 .   m i n u t e s ) , a n d   t h e n   p a s s e d   t r h o u g h   a  h o t - d i p   g a l -  

v a n i z i n g   b a t h   9  a t   a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   of  a b o u t   4 5 0 -  

500°C  ( e . g . 4 6 0 ° C ) .   T h e n ,   i m m e d i a t e l y   a f t e r   l e a v i n g   t h e   g a l v a n i z -  

ing   b a t h   9,  t h e   s t e e l   s t r i p   t h u s   g a l v a n i z e d   i s   p a s s e d   t h r o u g h  

t h e   a l l o y i n g   f u r n a c e   104,   w h e r e i n   t h e   g a l v a n i z e d   l a y e r   i s  

a l l o y e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   5 0 0 - 6 0 0 ° C   ( e . g . 5 5 0 ° C ) ,   c o o l e d  

to   a b o u t   300°C  t h rough   the  i n t e r m e d i a t e   pr imary   c o o l i n g   s e c t i o n   1 0 1  a n d  
the  i n t e r m e d i a t e   secondary   c o o l i n g   s e c t i o n   102  of  the  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g  

sec t ion   10,  and  then   i n t r o d u c e d   to  the  l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   zone  8 a  

wherein  i t   is  l o w - t e n p e r a t u r e   overaged  for  a  pe r iod   s h o r t e r   than  1 8 0  s e c .  
for  example  60  s e c . ,   at  a  t e m p e r a t u r e   in  the  range  of  about  3 0 0 - 2 5 0 ° C . B y  t h e  

low- tempera tu re   o v e r a g i n g ,   not  only  does  carbon  in  s o l i d   s o l u t i o n   r e a c h  

e q u i l i b r i u m   at  the  low  t e m p e r a t u r e   and  the  s t e e l   s t r i p   ob t a in   e x c e l l e n t  .  

d u c t i l i t y ,   but  a l so   even  the  carbon  d i s s o l v e d   in  s o l i d   s o l u t i o n   dur ing   t h e  

a l l o y i n g   t r e a t m e n t   f u l l y   p r e c i p i t a t e s ,   whereby  the  d e g r a d a t i o n   o f  t h e   mecha-  

n i c a l   p r o p e r t i e s   as  a  r e s u l t   of  the  a l l o y i n g   t r e a t m e n t   can  be  p r e v e n t e d .  

T h e r e a f t e r ,   the  s t e e l   s t r i p   is  cooled  to  room  t e m p e r a t u r e   th rough   the  s e c o n  

dary  coo l ing   zone  11  and  the  water   c o o l i n g   zone  12,  passed   th rough   the.  d e -  

l i v e r y   looper   13,  c h r o m a t e - c o a t e d   in  the  chemical   t r e a t m e n t   means  16,and  t h e n  

co i l ed   by  the  c o i l e r   21  a f t e r   p a s s i n g  



t h r o u g h   t h e   d r y e r   17,   t h e   i n s p e c t i o n   m e a n s   18,   and  t h e   s h e a r -  

i n g   m a c h i n e   20 .   T h u s ,   a  h i g h e r   g r a d e   d e e p   d r a w i n g   c h e m i c a l l y  

t r e a t e d   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   h a v i n g   e x c e l l e n t   m a c h a n i c a l  

p r o p e r t i e s   (  in   p a r t i c u l a r   d u c t i l i t y ) ,   z i n c   c o a t   a d h e r e n c e  

and   c o r r o s i o n   r e s i s t a n c e   can   be  p r o d u c e d .  

By  t h e   same  m a n n e r   as  a b o v e ,   h i g h e r   g r a d e   c o l d   r o l l e d   s t e e l  

s h e e t s   and  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f   h i g h   s t r e n g t h   s o l i d   s o -  

l u t i o n   h a r d e n i n g   s t e e l   h a v i n g   e x c e l l e n t   d u c t i l i t y   can   be  p r o -  

d u c e d .  

N e x t ,   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   t o   t h e   t h i r d   a s p e c t  

o f   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d .  

T h i s   p l a n t   i s   m a i n l y   u s e d   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   o f   c o l d   r o l l e d  

s t e e l   s h e e t s   and  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   o f   h i g h   s t r e n g t h   d u a l -  

p h a s e   s t e e l .   In  t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g   a  c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t ,  

t h e   c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone   8b  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   s e c o n d a r y  

c o o l i n g   z o n e   11  by  t h e   t u n n e l   t y p e   c h a m b e r   24  as  a  b y p a s s . -  

A  c o l d   r e d u c e d   s t r i p   o f   1  -   2  %  M n - s t e e l   p r o d u c e d   in   an  o r d i n a -  

ry   m a n n e r   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   h e a t i n g   z o n e   5  t h r o u g h   t h e  

e l e c t r o l y t i c   c l e a n i n g   m e a n s   3  and   t h e   e n t r y   l o o p e r   4,  w h e r e i n  

t h e   s t e e l   s t r i p   i s   h e a t e d   to   a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   f r o m  

t h e   Ac1  t r a n s f o r m a t i o n   t e m p e r a t u r e   to   t h e   AC3  t r a n s f o r m a t i o n  

t e m p e r a t u r e   and   i s   t h e n   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   s o a k i n g   zone   6 

w h e r e i n   i t   i s   s o a k e d   f o r   l o n g e r   t h a n   20  s e c .   a t   t h e   same  t e m -  

p e r a t u r e   as  a b o v e .   T h e n ,   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e   7  w h e r e i n   i t   i s   r a p i d l y   c o o l e d   in  o n e  

o p e r a t i o n   to   a  t e m p e r a t u r e   b e l o w   t h e   Ms  t e m p e r a t u r e   in  a  b r i g h t  

a t m o s p h e r e   a t   a  c o o l i n g   r a t e   of   a b o u t   5  -   5 0 ° C / s e c . ,   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone   8b,   t h e   b y p a s s   ( t u n n e l  
c h a m b e r   2 4 ) ,   t h e   s e c o n d a r y   c o o l i n g   zone   11  and   t h e   w a t e r   c o o l -  

i n g   means   12,  w h e r e b y   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   c o o l e d   to   room  t e m p e -  
r a t u r e ,   i s   t e m p e r - r o l l e d   by  t h e   t e m p e r   r o l l i n g   m a c h i n e   14,  a n d  



i s   c o i l e d   by  t h e   c o i l e r   21  a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   t r i m m e r   ;  

15,  t h e   i n s p e c t i o n   m e a n s   18,  and  t h e   s h e a r i n g   m a c h i n e   20.   T h u s ,  

a  h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t   i s   p r o d u c e d .  

The  o p e r a t i o n   of   p r o d u c i n g   a  h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t  

of   t h e   same  q u a l i t y   as  a b o v e   i s   now  e x p l a i n e d .  

The  c o l d   r e d u c e d   s t e e l   s t r i p   of  t h e   same  m a t e r i a l   as  a b o v e   i s  

h e a t e d   in  t h e   h e a t i n g   zone   5,  s o a k e d   in   t h e   s o a k i n g   zone   6 

u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s   as  a b o v e ,   and   t h e n   p a s s e d   t h r o u g h  

t h e   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   7  and  t h e   c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone   8 b ,  

w h e r e i n   i t   i s   s l o w l y   c o o l e d   t o   a  t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   4 5 0  -  

500°C  a t   a  c o o l i n g   r a t e   of  l o w e r   t h a n   a b o u t   1 5 ° C / s e c .   d u r i n g  

p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h .   The  s t e e l   s t r i p   i s   i m m e r s e d   a t   a  t e m p e -  

r a t u r e   of  a b o u t   4 5 0  -   500°C  in  t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   b a t h  

9  to   be  a p p l i e d   w i t h   a  z i n c   c o a t i n g ,   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   i n t e r -  

m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   s e c t i o n   105  w h e r e i n   i t   i s   r a p i d l y   c o o l e d  

to   b e l o w   t h e   Ms  t e m p e r a t u r e   a t   a  c o o l i n g   r a t e   of  a b o u t   1 5  -  

5 0 0 ° C / s e c . ,   c o o l e d   to   room  t e m p e r a t u r e   t h r o u g h   t h e   s e c o n d a r y  

c o o l i n g   zone   11  and  t h e   w a t e r   c o o l i n g   m e a n s   12,  i n t r o d u c e d   i n -  

to   t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t   means   t h r o u g h   t h e   d e l i v e r y   l o o p e r  

13  w h e r e b y   i t   i s   s u b j e c t e d   to   a  c h e m i c a l   t r e a t m e n t ,   and  t h e n  

c o i l e d   by  t h e   c o i l e r   21  a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   d r y e r   1 7 , t h e  

i n s p e c t i o n   m e a n s   18,  and  t h e   s h e a r i n g   m a c h i n e   20 .   T h u s ,   a  h i g h  

s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   c h e m i c a l l y   t r e a t e d   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t  

h a v i n g   e x c e l l e n t   m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s ,   z i n c   c o a t   a d h e r e n c e  

and  c o r r o s i o n   r e s i s t a n c e   i s   p r o d u c e d .  

The  a d v a n t a g e s   of  t h e   p l a n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   as  f o l l o w s :  

S i n c e   t h e   p l a n t   of   t h i s   i n v e n t i o n   f u n c t i o n s   b o t h   as  a  p r o d u c t i o n  
l i n e   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t   and  as   a  p r o d u c t i o n   l i n e   f o r  

h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t ,   t h e   c o s t   of   t h e   p l a n t   a n d  

e q u i p m e n t   can   be  r e d u c e d   by  a b o u t   3 0  -   40  %  b e l o w   t h a t   in   t h e  

c a s e   of  i n s t a l l i n g   two  s e p a r t e   l i n e s .   A l s o ,   f i x e d   o p e r a t i n g  

c o s t s   f o r   l a b o r   and   m a i n t e n a n c e   c an   be  r e d u c e d .  



By  p r o d u c i n g   d e e p   d r a w i n g   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s  

u s i n g   t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   p r o d u c t i o n   c o s t   i s  

r e d u c e d   as   c o m p a r e d   w i t h   t h e   c a s e   o f   u s i n g   t h e   c o n v e n t i o n a l  

" p o s t   a n n e a l i n g "   p r o c e s s   c o m p o s e d   o f   t h e   f o u r   s t e p s ,   n a m e l y  

h o t - d i p   g a l v a n z i n g , b a t c h   a n n e a l i n g ,   t e m p e r   r o l l i n g   and   i n -  

s p e c t i o n .   More  s p e c i f i c a l l y   in   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   t o   t h i s  

i n v e n t i o n ,   t h e   o v e r a g i n g   z o n e ,   t e m p e r   r o l l i n g   m i l l ,   and   i n -  

s p e c t i o n   s e c t i o n   o r i g i n a l l y   e m p l o y e d   in   a  c o n t i n u o u s   a n n e a l -  

i n g   l i n e   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l   s h e e t s   can   be  p r a c t i c a l l y   u t i -  

l i z e d   and   h e n c e   s u c h   deep   d r a w i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   c a n  

be  p r o d u c e d   i n - l i n e .   As  a  r e s u l t ,   t h e   t r a n s p o r t a t i o n   c o s t   i s  

r e d u c e d ,   t h e   l o s s   o f   s t e e l   s t r i p   by  c o i l   h a n d l i n g   i s   r e d u c e d  

to   i n c r e a s e   t h e   y i e l d   f o r   t h e   p r o d u c t   e t c .   and  t h u s   t h e   p r o -  

d u c t i o n   c o s t   f o r   p r o d u c t s   i s   r e d u c e d   on  t h e   w h o l e .  

The  z i n c   c o a t   a d h e r e n c e   of  t h e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   p r o -  

d u c e d   by  t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   s u p e r i o r   to   t h a t   o f  

t h e   s h e e t s   p r o d u c e d   by  t h e   c o n v e n t i o n a l   " p o s t   a n n e a l i n g "   p r o -  

c e s s .   S i n c e   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r o c e s s ,   a  s t e e l   s t r i p   i s  

s u b j e c t e d   t o   o v e r a g i n g   a f t e r   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g ,   t h e r e   i s   a  

p r o b l e m   t h a t   a l l o y i n g   o c c u r s   a t   t h e   i n t e r f a c e   b e t w e e n   b a s e  

i r o n   of   t h e   s t e e l   s t r i p   and  t h e   g a l v a n i z e d   l a y e r   to   r e d u c e  

t h e   z i n c   c o a t   a d h e r e n c e   b u t ,   i n   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   t o   t h i s  

i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e   o v e r a g i n g   i s   p e r f o r m e d   b e f o r e   t h e   h o t -  

d i p   g a l v a n i z i n g   s t e p ,   t h e r e   i s   no  r i s k   of   d e t e r i o r a t i n g   t h e  

z i n c   c o a t   a d h e r e n c e .   T h i s   i s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   f o r   d e e p  

d r a w i n g   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   w h i c h   g e n e r a l l y   e n -  

c o u n t e r   s e v e r e   d e f o r m i n g .  

S i n c e   by  t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   c h e m i c a l   t r e a t m e n t  

of   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t   i s   p e r f o r m e d   a f t e r   t e m -  

p e r   r o l l i n g ,   t h e r e   i s   no  r i s k   of  b r e a k i n g   t h e   c h e m i c a l l y  

t r e a t e d   c o a t i n g   on  t h e   s t e e l   s h e e t s   by  t h e   t e m p e r   r o l l i n g   a n d  

h e n c e   any   d e s i r e d   t y p e   of  c h e m i c a l   t r e a t m e n t   can   be  p e r f o r m e d  

e v e n   f o r   d e e p   d r a w i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s -   T h i s   i s   a  c o n -  

s i d e r a b l e   a d v a n t a g e   o v e r   t h e   c o n v e n t i o n a l   " p o s t   a n n e a l i n g "  



p r o c e s s   of  p r o d u c i n g   d e e p   d r a w i n g   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s  

w h e r e i n   t h e   t e m p e r   r o l l i n g   i s   p e r f o r m e d   a f t e r   t h e   c h e m i c a l  

t r e a t m e n t .  

In  t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   c o n t i n u o u s   a n n e a l i n g   i s   e m -  

p l o y e d   in  p l a c e   o f   c o n v e n t i o n a l   b a t c h   a n n e a l i n g   in  t h e   p r o -  

d u c t i o n   of   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   and  h e n c e   c o n s i s t e n t   p r o -  

d u c t   q u a l i t y   c a n   be  a s s u r e d   and  t h e   f l a t n e s s   of   t h e   p r o d u c t s  

can  be  s t a b i l i z e d   and   i m p r o v e d .   A l s o ,   in   t h e   c a s e   of   p r o d u c i n g  

a  o n e - s i d e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t ,   s u r f a c e   d e f e c t s   on  t h e   n o n -  

g a l v a n i z e d   s u r f a c e   of   t h e   s t e e l   s h e e t   c an   be  r e d u c e d   to   i m p r o v e  

t h e   s u r f a c e   q u a l i t y   of   t h e   p r o d u c t .  

By  t h e   p l a n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   t he  number   of   d a y s   r e q u i r e d  

f o r   p r o d u c i n g   p r o d u c t s   can   be  r e d u c e d   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e  

c o n v e n t i o n a l   " p o s t   a n n e a l i n g "   p r o c e s s   and  h e n c e   t h e   p r o d u c t s  

can  be  p r o d u c e d   and   s h i p p e d   q u i c k l y   to   g r e a t l y   i m p r o v e   t h e  

s e r v i c e   to   c u s t o m e r s .  

By  t h e   p l a n t   of   t h i s   i n v e n t i o n , h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   g a l v a -  

n i z e d   s t e e l   s h e e t   c an   be  p r o d u c e d   as  a  new  p r o d u c t   w i t h o u t   r e -  

d u c i n g   p r o d u c t i v i t y .  

In  a  c o n v e n t i o n a l   c o n t i n u o u s   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   l i n e ,   t h e r e  

is   e m p l o y e d   n e i t h e r   an  o r d i n a r y   s l o w  c o o l i n g   f a c i l i t y   b e f o r e  

g a l v a n i z i n g  n o r   a  r a p i d   c o o l i n g   f a c i l i t y  d i r e c t l y   a f t e r   g a l -  

v a n i z i n g   and  h e n c e  d u a l - p h a s e   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   c a n n o t  

be  p r o d u c e d .  

In  t h e   p l a n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   o v e r a g i n g   zone   or   t h e   c o n -  
t r o l l e d   c o o l i n g   zone   t h r o u g h   w h i c h   t h e   s t e e l   s t r i p   i s   p a s s e d  
b e f o r e   g a l v a n i z i n g   i s   e q u i p p e d   w i t h   an  i n t e r m e d i a t e   c o n t r o l l e d  

c o o l i n g   means   and   a l s o   w i t h   an  i n t e r m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   m e a n s  

and  a l s o   w i t h   an  i n t e r m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   means   f o r   r a p i d l y  

c o o l i n g   t h e   s t e e l   s t r i p   d i r e c t l y   a f t e r   g a l v a n i z i n g ,   a n d  h e n c e  

t he   p r o d u c t i o n   of   t h e   h i g h   s t r e n g t h   d u a l - p h a s e   g a l v a n i z e d   s t e e l  



s h e e t s   c a n   be  a d v a n t a g e o u s l y   c a r r i e d   o u t .  



1.  A  d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l  

s h e e t s   and   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   c o m p r i s i n g  

s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   in  s e r i e s ,   a  h e a t i n g   z o n e ,   a  s o a k -  

i ng   z o n e ,   a  p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e , a n   o v e r a g i n g   z o n e  

e q u i p p e d   w i t h   a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   f a c i l i t y ,   a  h o t - d i p  

g a l v a n i z i n g   m e a n s ,   an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s ,   a  s e -  

c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  t e m p e r   r o l l i n g   m e a n s ,   and  a  c h e -  

m i c a l   t r e a t m e n t   m e a n s ,   s a i d   o v e r a g i n g   zone   and  t h e   s e c o n -  

d a r y   c o o l i n g   zone   b e i n g   e q u i p p e d   w i t h   a  b y p a s s   f o r   d i r e c t -  

ly  c o n n e c t i n g   t h e   two  z o n e s   w i t h   e a c h   o t h e r .  

2.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

h e a t i n g   zone   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  r a d i a n t   t u b e   t y p e   i n d i r e c t  

h e a t i n g   m e a n s .  

3.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e   is  e q u i p p e d   w i t h   a t   l e a s t   one   of   a  

gas   j e t   c o o l i n g   t y p e   c o o l i n g   m e a n s   and   a  m e t a l   c o n t a c t  

t y p e   c o o l i n g   m e a n s .  

4.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

o v e r a g i n g   zone   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  weak   c o o l i n g   gas   j e t  

c o o l i n g   t y p e   c o o l i n g   means   or   a  c o o l i n g   t u b e   t y p e   c o o l i n g  

means   t o g e t h e r   w i t h   an  i n d i r e c t   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t -  

i n g   m e a n s .  

5.  T h e  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

a t m o s p h e r e   in  t h e   z o n e s   b e f o r e   t h e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g  

means   i s   a  r e d u c i n g   g a s .  

6.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   means   i s   a  s t r o n g   c o o l i n g   gas   j e t  

c o o l e r ,   a  fog   c o o l e r ,   a  m e t a l   c o n t a c t   c o o l e r   or   a  c o m b i -  



n a t i o n   t h e r e o f .  

7.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   a t  

l e a s t   one   o f   a  z e r o - s p a n g l i n g   m e a n s   and   an  a l l o y i n g   m e a n s  

i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   s a i d   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   means   a n d  

s a i d   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s .  

8.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  o n e - s i d e  

g a l v a n i z i n g   m e a n s .  

9 . /   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

b y p a s s   m e a n s   i s   a  m o v a b l e   t u n n e l   c h a m b e r   c o n n e c t i n g   s a i d  

o v e r a g i n g   zone   and  s a i d   s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e .  

10.  A  d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l  

s h e e t s   and   h o t - d i p   g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   c o m p r i s i n g  

s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   in  s e r i e s ,   a  h e a t i n g   zone ,   a  s o a k -  

i n g   z o n e ,   a  p r i m a r y   c o o l i n g   z o n e ,   an  o v e r a g i n g   z o n e  

e q u i p p e d   w i t h   a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g   f a c i l i t y ,   a  h o t - d i p  

g a l v a n i z i n g   m e a n s ,   an  i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s ,   a  l o w -  

t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g   z o n e ,   a  s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  

t e m p e r   r o l l i n g   m e a n s ,   and   a  c h e m i c a l   t r e a t m e n t   m e a n s ,  
s a i d   o v e r a g i n g   z o n e   and   s a i d , l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g  

z o n e   b e i n g   e q u i p p e d   w i t h   a  b y p a s s   m e a n s   f o r   c o n n e c t i n g  

t h e   two  z o n e s   w i t h   e a c h   o t h e r .  

11.   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   10  w h e r e i n  

s a i d   h e a t i n g   zone   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  r a d i a n t   t y p e   i n t e r -  

m e d i a t e   h e a t i n g   m e a n s .  

12.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   10  w h e r e i n  

s a i d   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   i s   e q u i p p e d   w i t h   a t   l e a s t   o n e  

of   a  g a s   j e t   c o o l i n g   t y p e   c o o l i n g   m e a n s   and   a  m e t a l   c o n -  

t a c t   t y p e   c o o l i n g   m e a n s .  



13.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in  c l a i m   10  w h e r e i n  

s a i d   o v e r a g i n g   zone  i s   e q u i p p e d   w i t h   a  weak  c o o l i n g   g a s  

j e t   c o o l i n g   t y p e   or   c o o l i n g   t u b e   t y p e   c o o l i n g   m e a n s   t o -  

g e t h e r   w i t h   an  i n d i r e c t   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   m e a n s .  

14.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   10  w h e r e i n   t h e  

a t m o s p h e r e   in  t h e   z o n e s   b e f o r e   s a i d   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g  

means   i s   a  r e d u c i n g   g a s .  

15.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   10  w h e r e i n  

s a i d   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s   i s   a  r a p i d   c o o l i n g   m e a n s  

c o m p r i s i n g   a  s t r o n g   c o o l i n g   g a s   j e t   c o o l e r ,   a  f o g   c o o l e r ,  

a  m e t a l   c o n t a c t   c o o l e r ,   or   a  c o m b i n a t i o n   t h e r e o f .  

16.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as   c l a i m e d   in  c l a i m   10  w h e r e i n  

a t   l e a s t   one  of  a  z e r o - s p a n g l i n g   m e a n s   and   an  a l l o y i n g  

m e a n s   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   s a i d   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s  

and  s a i d   i n t e r m e d i a t e   c o o l i n g   m e a n s .  

17.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in  c l a i m   10  w h e r e i n  

s a i d   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  o n e -  

s i d e   g a l v a n i z i n g   m e a n s .  

18.  The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   10  w h e r e i n  

s a i d   b y p a s s   m e a n s   i s   a  m o v a b l e   t u n n e l   c h a m b e r   c o n n e c t i n g  

s a i d   o v e r a g i n g   z o n e   and  s a i d   l o w - t e m p e r a t u r e   o v e r a g i n g  

z o n e .  

19.  A  d u a l - p u r p o s e   p r o d u c t i o n   p l a n t   f o r   c o l d   r o l l e d   s t e e l  

s h e e t s   and  h o t - d i p  g a l v a n i z e d   s t e e l   s h e e t s   c o m p r i s i n g  
s u c c e s s i v e l y   d i s p o s e d   in  s e r i e s ,   a  h e a t i n g   z o n e ,   a  s o a k -  

ing   z o n e ,   a  p r i m a y   c o o l i n g   z o n e ,   a  c o n t r o l l e d   c o o l i n g  

z o n e ,   a  h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s ,   a n  i n t e r m e d i a t e   r a -  

p i d   c o o l i n g   m e a n s ,   a  s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e ,   a  t e m p e r  

r o l l i n g   m e a n s ,   and  a  c h e m i c a l   t r e a t m e n t   m e a n s ,   s a i d  

c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone  and  s a i d   s e c o n d a r y   c o o l i n g   z o n e  



b e i n g   e q u i p p e d   w i t h   a  m o v a b l e   b y p a s s   m e a n s   c o n n e c t i n g   t h e  

two  z o n e s   w i t h   e a c h   o t h e r .  

20 .   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

s a i d   h e a t i n g   z o n e   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  r a d i a n t   t y p e   i n d i -  

r e c t   h e a t i n g   m e a n s .  

21.   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

s a i d   p r i m a r y   c o o l i n g   zone   i s   e q u i p p e d   w i t h   a t   l e a s t   o n e  

of   a  gas   j e t   c o o l i n g   t y p e   c o o l i n g   m e a n s   and   a  m e t a l   c o n -  

t a c t   t y p e   c o o l i n g   m e a n s .  

22 .   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

s a i d   c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone   i s   e q u i p p e d   w i t h   an  i n d i -  

r e c t   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   m e a n s   t o g e t h e r   w i t h   a  

weak  c o o l i n g   g a s   j e t   c o o l i n g   t y p e   o r  c o o l i n g   t u b e   t y p e  

c o o l i n g   m e a n s .  

23 .   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

s a i d   i n t e r m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  s t r o n g  

c o o l i n g   g a s   j e t   c o o l e r ,   a  f o g   c o o l e r ,   a  m e t a l  c o n t a c t  

c o o l e r ,   o r   a  c o m b i n a t i o n   t h e r e o f .  

24 .   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

a t   l e a s t   one   o f   z e r o - s p a n g l i n g   m e a n s   and   an  a l l o y i n g  

m e a n s   i s   p r o v i d e d  b e t w e e n   s a i d   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s  

and   s a i d   i n t e r m e d i a t e   r a p i d   c o o l i n g   m e a n s .  

25.   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

s a i d   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  o n e -  

s i d e   h o t - d i p   g a l v a n i z i n g   m e a n s .  

26 .   The  d u a l - p u r p o s e   p l a n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  w h e r e i n  

s a i d   b y p a s s   m e a n s   i s   a  m o v a b l e   t u n n e l   c h a m b e r   c o n n e c t i n g  

s a i d   c o n t r o l l e d   c o o l i n g   zone   and  s a i d   s e c o n d a r y   c o o l i n g  

z o n e .  
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