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©  Verfahren  und  Einrichtung  zum  Feuerverzinken  von  Rippenrohren. 
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  Bei  einem  Verfahren  zum  Feuerverzinken  von  Rippen- 
rohren,  wobei  die  Rippenrohre  unterschiedlicher  Geometrie 
zum  Überziehen  mit  geschmolzenem  Zink  oder  einer  Zink- 
legierung  in  derVerzinkungspfanne  überflutetwerden,  durch- 
laufen  die  Rippenrohre  automatisch  mittels  Transportein- 
richtung,  bestehend  aus  horizontal  und  vertikal  angebrachten 
Stütz-,  Führungs-  und  Treibrollen,  auf  einem  Behandlungs- 
niveau  die  Behandlungsstufen,  die  Entfettungs-,  Spül-,  Beiz-, 
Wärm-,  Verzinkungs-,  Kühl-,  Trocken-,  Chromatierungs-  und 
Abblasstufen  bzw.  mech.  Rüttel-/Abstreifeinrichtungen 
beinhalten,  nacheinander,  um  mit  zusätzlichen  Parametern 
eine  größtmögliche  Anwendungsbandbreite  unter  Berück- 
sichtigung  der  Wirtschaftlichkeit  und  der  für  den 

Umweltschutz  relevanten  Erfordernisse  zu  gewährleisten. 
Dabei  besteht  die  Einrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens  aus  Beschickungseinrichtung,  Entfettungseinricht- 
ung  mit  Abblaseinrichtung  für  Entfettungsmedium,  Spülein- 
richtung  mit  Abblaseinrichtung  für Spülmedium,  Beizeinrich- 
tung  mit  Abblaseinrichtung  für  Beizmedium,  Spüleinrichtung 
mit  Abblaseinrichtung  für  Spülmedium,  Vorwärmofen,  Ver- 
zinkungsofen  mit  Abblas-  bzw.  mech.  Rüttel- 
/Abstreifeinrichtung  für  Zink,  Kühl-  und  Trockeneinrichtung, 
Chromatierungseinrichtung  mit  Abblaseinrichtung  für 
Chromatierungs-Medium,  Entnahmeeinrichtung.  Transport- 
system,  wobei  die  Anlagenkomponenten  (1-10)  in  Linie  hin- 
tereinander  angeordnet  sind. 



V e r f a h r e n   und  E i n r i c h t u n g   zum  F e u e r v e r z i n k e n   von  R i p p e n r o h r e n  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zum  F e u e r v e r z i n k e n   v o n  

R i p p e n r o h r e n ,   w o b e i   d i e   R i p p e n r o h r e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G e o m e t r i e   v o r -  

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

w e r d e n   und  d a n n   zum  Ü b e r z i e h e n   mi t   g e s c h m o l z e n e m   Z ink   o d e r   e i n e r  

Z i n k l e g i e r u n g   in  e i n   V e r z i n k u n g s b a d   g e t a u c h t   w e r d e n   s o w i e   auf   e i n e  

E i n r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

In  d e r   US-PS  3  722  463  i s t   e i n e   W e i t e r e n t w i c k l u n g   des   in  de r   v o r g e -  
n a n n t e n   S c h r i f t   z i t i e r t e n   U S - P a t e n t e s   No.  3  122  1 1 4  -   k o n t i n u i e r -  

l i c h e   R o h r h e r s t e l l u n g   und  - v e r z i n k u n g  -   d a r g e s t e l l t .   Dabe i   b e z i e h t  

s i c h   d i e   US-PS  3  722  463  au f   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   E i n r i c h t u n g ,  

a u s s c h l i e ß l i c h   a b g e s t i m m t   in  de r   A u s l e g u n g   und  s o m i t   a u s s c h l i e ß l i c h  

g e e i g n e t   f ü r   das   F e u e r v e r z i n k e n   von  G l a t t r o h r e n .   Die  e i n z e l n e n  

G l a t t r o h r e   s i n d   h i e r b e i   zu  e i n e m   E n d l o s r o h r   v e r b u n d e n .   Die  V o r b e -  

h a n d l u n g   d e r   v e r b u n d e n e n   G l a t t r o h r e   s c h l i e ß t   e i n e   F l u ß m i t t e l b e h a n d -  

l u n g   ( Z i n k - A m m o n i u m - C h l o r i d )   und  a n s c h l i e ß e n d e   T r o c k n u n g   b e i   c a .  

200  °C  e i n .   D i e s e   V e r f a h r e n s w e i s e   b e d i n g t   b e i m   V e r z i n k u n g s v o r g a n g  

d u r c h   das   S u b l i m i e r e n   des   F l u ß m i t t e l s   e r h e b l i c h e   A b l u f t v o l u m i n a   m i t  

g r o ß e r  S c h a d s t o f f b e l a d u n g .   U m w e l t s c h u t z r e l e v a n t e n   E r f o r d e r n i s s e n   i s t  

h i e r b e i   nu r   m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A b l u f t e r f a s s u n g   und  n a c h g e -  

s c h a l t e t e r   R e i n i g u n g s a n l a g e   zu  e n t s p r e c h e n   b e i   h i e r b e i   b e d i n g t  

e r h e b l i c h   r e d u z i e r t e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d e r   G e s a m t a n l a g e .   D i e s e s  

b e k a n n t e   V e r f a h r e n   und  d i e   E i n r i c h t u n g   f ü r   das   F e u e r v e r z i n k e n   v o n  

R o h r e n   i s t   a u s s c h l i e ß l i c h   f ü r   G l a t t r o h r e   g e e i g n e t   u n t e r   E i n b e z u g  

e i n e r   k l a s s i s c h e n   F l u ß m i t t e l b e h a n d l u n g   und  a l l e n   h i e r d u r c h   e n t s t e -  

h e n d e n   n e g a t i v e n   A s p e k t e n .  



D a g e g e n   b e i n h a l t e t   d i e   d e r   v o r l i e g e n d e n   A n m e l d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e  

E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   V e r z i n k u n g   v o n  

R i p p e n r o h r e n   o h n e   d i e   nach   d e r   v o r g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t   n o t w e n d i g e  

k l a s s i s c h e   F l u ß m i t t e l b e h a n d l u n g .   Das  V e r f a h r e n   und  d i e   E i n r i c h t u n g  

b e r ü c k s i c h t i g e n   a l l e   s p e z i f i s c h e n   E r f o r d e r n i s s e   b e i   d e r   F e u e r v e r z i n -  

kung   des   R i p p e n r o h r e s ,   b e i   v a r i a b l e r   H a n d h a b u n g   a l l e r   r e l e v a n t e n  

P a r a m e t e r   und  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   a l l e r   u m w e l t s c h u t z r e l e v a n t e n  

E r f o r d e r n i s s e .  

Das  R i p p e n r o h r   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   o v a l e n   G r u n d r o h r  

( o d e r   a n d e r e n   Q u e r s c h n i t t e n ) ,   a u f   dem  e i n e   B l e c h r i p p e   i m  W i c k e l v e r -  

f a h r e n   e n d l o s   d i a g o n a l   a u f g e w i c k e l t   i s t ,   w o b e i   s i c h   das   R i p p e n r o h r  

w e s e n t l i c h   von  e i n e m   G l a t t r o h r   u n t e r s c h e i d e t ,   n i c h t   z u l e t z t   d u r c h  

d i e   um  den  F a k t o r   40  v e r g r ö ß e r t e   O b e r f l ä c h e .   R i p p e   und  G r u n d r o h r  

b e s i t z e n  k e i n e  m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   und  w e i s e n   e r h e b l i c h e   U n t e r -  

s c h i e d e   in  den   M a t e r i a l s t ä r k e n   a u f .   Die  T e i l u n g   d e r   R i p p e   a u f   d e m  

G r u n d r o h r   b e t r ä g t   c a .   3  mm. 

S t a n d   de r   T e c h n i k   b e i   d e r   F e u e r v e r z - i n k u n g   von  R i p p e n r o h r e n   i s t   d a s  

E i n t a u c h e n   in  e i n e   Z i n k s c h m e l z e   m i t   v o r g e s c h a l t e t e m   E n t f e t t e n ,  

S p ü l e n ,   B e i z e n ,   S p ü l e n   und  F l u x e n .   D i e s e   v o r g e s c h a l t e t e n   B e h a n d l u n -  

gen   s i n d   e i n z e l n e   s e p a r a t e   V o r g ä n g e ,   w o b e i   d i e   R i p p e n r o h r e   j e w e i l s  

in   e i n z e l n e   d a s   e n t s p r e c h e n d e   E n t f e t t u n g s - ,   S p ü l - ,   B e i z -   o d e r   d g l . -  

m e d i u m   e n t h a l t e n d e   T a u c h b ä d e r   z.  B.  m i t t e l s   e i n e s   K r a n e s   e i n g e t a u c h t  

w e r d e n .   Die  A b k ü h l u n g   e r f o l g t   n a c h   d e r   V e r z i n k u n g   im  W a s s e r b a d .   E i n e  

s o f o r t i g e   w e i t e r e   B e h a n d l u n g   des   R i p p e n r o h r e s   nach   d e r   V e r z i n k u n g  

i s t   h i e r b e i   q u a l i f i z i e r t   n i c h t   m ö g l i c h .  

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

b e g r ü n d e t   in   d e r   k o m p l i z i e r t e n   G e o m e t r i e   des   R i p p e n r o h r e s .   E i n e  

z u f r i e d e n s t e l l e n d e   V e r z i n k u n g s q u a l i t ä t   i s t   i n s g e s a m t ,   wenn  ü b e r -  

h a u p t ,   nur   m i t   s e h r   hohem  a n l a g e n t e c h n i s c h e n   Aufwand   zu  e r r e i c h e n  

b e i   g l e i c h z e i t i g   s t a r k   r e d u z i e r t e r   T a u c h f r e q u e n z   und  s o m i t   e r h e b l i c h  

b e e i n t r ä c h t i g t e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t .  



Für  d i e   S t e u e r u n g   d e r   Z i n k a u f l a g e   s t e h e n   nur  w e n i g e   P a r a m e t e r   m i t  

ä u ß e r s t   g e r i n g e r   A n w e n d u n g s b a n d b r e i t e   zur   V e r f ü g u n g .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   s o w i e   e i n e   E i n -  

r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

zu  s c h a f f e n ,   das   bzw.   d i e   mi t   z u s ä t z l i c h e n   P a r a m e t e r n   e i n e   g r ö ß t m ö g -  

l i c h e   A n w e n d u n g s b a n d b r e i t e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   W i r t s c h a f t -  

l i c h k e i t   und  d e r   f ü r   den  U m w e l t s c h u t z   r e l e v a n t e n   E r f o r d e r n i s s e  

g e w ä h r l e i s t e t .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   A u f g a b e   in  d e r   W e i s e   g e l ö s t ,  d a ß   d i e  

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

h o r i z o n t a l   und  v e r t i k a l   a n g e b r a c h t e n   S t ü t z - ,   F ü h r u n g s -   und  T r e i b -  

r o l l e n   bzw.  T r a n s p o r t k e t t e   im  V o r w ä r m b e r e i c h   au f   e i n e m   B e h a n d l u n g s -  
n i v e a u   d i e   B e h a n d l u n g s s t u f e n ,  d i e  E n t f e t t u n g s ,   S p ü l - ,   B e i z - ,  W ä r m - ,  

V e r z i n k u n g s - ,   K ü h l - ,   T r o c k e n - ,   C h r o m a t i e r u n g s -   und  A b b l a s - / m e c h .  

A b s t r e i f - / R ü t t e l s t u f e n   b e i n h a l t e n ,   n a c h e i n a n d e r   d u r c h l a u f e n ,   w o b e i  

d i e   R i p p e n r o h r e   in   d e r   V e r z i n k u n g s s t u f e   in  e i n e m   V e r z i n k u n g s o f e n  

ü b e r f l u t e t   w e r d e n .  

In  den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   8  s i n d   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g e n   des   V e r f a h -  

r e n s   nach  A n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

zum  F e u e r v e r z i n k e n   von  R i p p e n r o h r e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G e o m e t r i e   m i t  

den  A n l a g e n k o m p o n e n t e n   B e s c h i c k u n g s e i n r i c h t u n g ,   E n t f e t t u n g s e i n r i c h -  

t u n g   mi t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   E n t f e t t u n g s m e d i u m ,   S p ü l e i n r i c h t u n g  

m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   S p ü l m e d i u m ,   B e i z e i n r i c h t u n g   m i t   A b b l a s e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   B e i z m e d i u m ,   S p ü l e i n r i c h t u n g   m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r  

S p ü l m e d i u m ,   V o r w ä r m o f e n ,   V e r z i n k u n g s o f e n   m i t   A b b l a s - / m e c h .   A b s t r e i f -  

wie   z.  B.  B ü r s t e n / R ü t t e l e i n r i c h t u n g   f ü r   Z i n k ,   K ü h l -   und  T r o c k e n e i n -  

r i c h t u n g ,   C h r o m a t i e r u n g s e i n r i c h t u n g   m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   C h r o -  

m a t i e r u n g s - M e d i e n ,   E n t n a h m e e i n r i c h t u n g ,   T r a n s p o r t s y s t e m ,   k e n n z e i c h -  

n e t   s i c h   d a d u r c h ,   daß  d i e   A n l a g e n k o m p o n e n t e n   in  L i n i e   h i n t e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d .  



Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g e n   d e r   E i n r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r -  

f a h r e n s   s i n d   in   den   A n s p r ü c h e n   10  und  11  g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  V o r t e i l e   d e s   V e r f a h r e n s   und  d e r   E i n r i c h t u n g   nach   d e r   E r f i n d u n g  

l i e g e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   daß  es  e r m ö g l i c h t   w i r d ,   R i p p e n r o h r e   i n  

k u r z   h i n t e r e i n a n d e r   in  L i n i e   g e s c h a l t e t e n ,   g e s c h l o s s e n e n   B e h a n d -  

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

z i n k e n   und  n a c h b e h a n d e l n   zu  k ö n n e n   und  d a m i t   in  d e r   o p t i m a l e n   w i r t -  

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

d e r   G e s a m t a n l a g e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   e m i s s i o n s r e l e v a n t e r   F a k t o -  

r e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   s c h e m a t i s c h e r   Z e i c h n u n g e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   m i t   A n l a g e n k o m p o n e n t e n ,  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   V e r z i n k u n g s o f e n s .  

Die  E i n r i c h t u n g   zum  F e u e r v e r z i n k e n   von  R i p p e n r o h r e n   b e s t e h t   im  

w e s e n t l i c h e n   aus   B e s c h i c k u n g s e i n r i c h t u n g   1,  E n t f e t t u n g s e i n r i c h t u n g   2 

m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g ,   S p ü l e i n r i c h t u n g   3  m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g ,  

B e i z e i n r i c h t u n g   4  m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g ,   S p ü l e i n r i c h t u n g   5  m i t  

A b b l a s e i n r i c h t u n g ,   V o r w ä r m o f e n   6,  V e r z i n k u n g s o f e n   7  m i t   A b b l a s - ,  

R ü t t e l - / A b s t r e i f e i n r i c h t u n g ,   K ü h l -   und  T r o c k e n e i n r i c h t u n g   8,  C h r o m a -  

t i e r u n g s e i n r i c h t u n g   9  m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g ,   E n t n a h m e e i n r i c h t u n g   1 0  

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

Die  zu  b e h a n d e l n d e n   R i p p e n r o h r e   w e r d e n   m i t t e l s   des   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e n   T r a n s p o r t s y s t e m s ,   b e s t e h e n d   aus   S t ü t z - ,   F ü h r u n g s -   und  T r e i b r o l -  

l e n   bzw.  im  B e r e i c h   des   V o r w ä r m o f e n s   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   T r a n s p o r t -  

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

s t u f e n l o s   r e g e l b a r .  



Die  E i n s p e i s u n g   d e r   R i p p e n r o h r e   e r f o l g t   m a n u e l l   ü b e r   d i e  

B e s c h i c k u n g s e i n r i c h t u n g   1 .  

Das  A u f b r i n g e n   d e r   B e h a n d l u n g s m e d i e n   in  den  B e h a n d l u n g s s t u f e n   E n t -  

f e t t e n   2,  S p ü l e n   3,  B e i z e n   4,  S p ü l e n   5,  K ü h l e n   8  und  C h r o m a t i e r e n   9 

e r f o l g t   m i t t e l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   Düsen  im  S p r i t z v e r f a h r e n .   D i e  

a u f g e b r a c h t e n   M e d i e n   w e r d e n   j e w e i l s   nach   de r   s p e z i e l l e n   B e h a n d l u n g  

a b g e b l a s e n ,   um  A u s t r a g u n g s v e r l u s t e   zu  v e r m e i d e n   bzw.  zu  m i n i m i e r e n .  

Die  i n d i r e k t   g a s b e h e i z t e   V o r w ä r m s t r e c k e   6  i s t   aus  m e h r e r e n   O f e n s e g -  
m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t ,   d i e   mi t   E i n z e l s t e u e r u n g   a u s g e r ü s t e t   s i n d .  

Die  E r w ä r m u n g   d e r   R i p p e n r o h r e   e r f o l g t   s o m i t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

g l e i t e n d   von  R a u m t e m p e r a t u r   b i s   zur   V e r z i n k u n g s t e m p e r a t u r   im  Z i n k b a d  

von  ca .   4 5 0  -   560  " C .  

Das  G e s a m t s y s t e m   a r b e i t e t   u n t e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e ,   w o d u r c h   e i n e  

O x i d a t i o n   d e r   R i p p e n r o h r e   in  d e r   V o r w ä r m z o n e   6  v e r h i n d e r t   w i r d .   A l s  

I n e r t g a s   w i r d   v o r z u g s w e i s e   S t i c k s t o f f   m i t   e inem  W a s s e r s t o f f a n t e i l  

von  ca .   10  %  e i n g e s e t z t .  

Die  V e r z i n k u n g   d e r   R i p p e n r o h r e   e r f o l g t   e b e n f a l l s   u n t e r   S c h u t z g a s a t -  

m o s p h ä r e   17  im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  ca .   4 5 0  -   560  *C  e m i s s i o n s -   u n d  

r e s t s t o f f f r e i .  

H i e r b e i   w e r d e n   d i e   R i p p e n r o h r e   in  dem  in  b e s o n d e r e r   W e i s e   a u s g e b i l -  
d e t e n   V e r z i n k u n g s o f e n   7  m i t   C h a r g i e r b e r e i c h   20  s o w i e   S c h m e l z b e r e i c h  

m i t   V e r z i n k u n g s p f a n n e   12  m i t t e l s   Z i n k p u m p e   16  m i t   Zink  18,  19  ü b e r -  

f l u t e t .   Die  V e r z i n k u n g s p f a n n e   12  i s t   im  E i n l a u f -   und  A u s l a u f b e r e i c h  

m i t   e i n e r   F ü h r u n g   v e r s e h e n .   Die  b e s o n d e r e   A n o r d n u n g   d e r   V e r z i n k u n g s -  

p f a n n e   12  im  V e r z i n k u n g s o f e n   7  v e r h i n d e r t   be i   B e t r i e b s n i v e a u   d e r  

Z i n k l e g i e r u n g   w e i t e s t g e h e n d   L e c k a g e v e r l u s t e   de r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e  

17.  Das  aus  d e r   V e r z i n k u n g s p f a n n e   12  m i t   dem  R i p p e n r o h r   a u s g e t r a g e n e  
Zink  1 8 ,  1 9  w i r d   m i t t e l s   e i n e r   A b b l a s d ü s e   13  bzw.  mech .   A b s t r e i f - /  

R ü t t e l e i n r i c h t u n g   s e n k r e c h t   a b g e b l a s e n   bzw.  e n t f e r n t .   Das  A u f t r e t e n  

von  B r ü c k e n b i l d u n g e n   z w i s c h e n   den  R i p p e n r o h r l a m e l l e n   und  d i e   B i l d u n g  

e i n e r   A b l a u f k a n t e   i s t   w i r k s a m   u n t e r b u n d e n .  



Der  t e m p o r ä r e   K o r r o s i o n s s c h u t z   i s t   d u r c h   d i e   C h r o m a t i e r u n g   g e g e b e n .  

Der  V e r z i n k u n g s o f e n   7  b e s t e h t   a u s   e i n e m   G e h ä u s e   m i t   F e u e r f e s t a u s -  

k l e i d u n g   11 ,   w o b e i   u n t e r h a l b   d e r   A b b l a s d ü s e   13  e i n   Z i n k a u f f a n g b e h ä l -  

t e r   14  a n g e o r d n e t   i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s o l l   d a s   V e r f a h r e n   und  d i e   E i n r i c h t u n g   nach   d e r  

E r f i n d u n g   auch   d i e   V e r w e n d u n g   von  Z i n k -   o d e r   a n d e r e n   M e t a l l - L e g i e -  

r u n g e n   b e i n h a l t e n   s o w i e   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   F l u ß m i t t e l b e h a n d l u n g .  

Die  F l u ß m i t t e l b e h a n d l u n g   w i r d   d e r   B e h a n d l u n g s s t u f e   5  n a c h g e s c h a l -  

t e t .  

Das  A u f b r i n g e n   des   F l u x m e d i u m s   e r f o l g t   a n a l o g   d e r   B e h a n d l u n g s s t u f e n  

E n t f e t t e n   2,  S p ü l e n   3,  B e i z e n   4,  S p ü l e n   5,  K ü h l e n   8  und  C h r o m a t i e -  

r e n   9 .  U m   A u s t r a g u n g s v e r l u s t e   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d a s   a u f g e b r a c h t e  

F l u ß m i t t e l   a b g e b l a s e n .  

Die  E r w ä r m u n g   d e r   in  d i e s e r   W e i s e   v o r b e h a n d e l t e n   R i p p e n r o h r e   e r f o l g t  

in   d e r   i n d i r e k t   g a s b e h e i z t e n   V o r w ä r m s t r e c k e   6,  d i e   aus   m e h r e r e n  

O f e n s e g m e n t e n   m i t   E i n z e l s t e u e r u n g   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .  

Die  E r w ä r m u n g   d e r   R i p p e n r o h r e   e r f o l g t   s o m i t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e ,  

g l e i t e n d   von  R a u m t e m p e r a t u r   b i s   au f   ca .   150  " C .  

Das  G e s a m t s y s t e m   a r b e i t e t   u n t e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e ,   w o d u r c h   e i n e  

O x i d a t i o n   d e r   R i p p e n r o h r e   in   d e r   V o r w ä r m z o n e   6  v e r h i n d e r t   w i r d .   A l s  

I n e r t g a s   w i r d   v o r z u g s w e i s e   S t i c k s t o f f   e i n g e s e t z t .  

Die  V e r z i n k u n g   d e r   R i p p e n r o h r e   e r f o l g t   e b e n f a l l s   u n t e r   S c h u t z g a s a t -  

m o s p h ä r e   17  im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  ca .   4 5 0  -   560  * C .  



1.  V e r f a h r e n   zum  F e u e r v e r z i n k e n   von  R i p p e n r o h r e n ,   w o b e i   d i e   R i p p e n -  

r o h r e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G e o m e t r i e   v o r b e h a n d e l t   w e r d e n ,   d.  h . ,  

v o r h e r   e n t f e t t e t ,   g e b e i z t ,   g e s p ü l t   usw.   w e r d e n   und  dann   zum 

ü b e r z i e h e n   m i t   g e s c h m o l z e n e m   Z ink   o d e r   e i n e r   Z i n k l e g i e r u n g   i n  

e i n   V e r z i n k u n g s b a d   g e t a u c h t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   R i p p e n r o h r e   a u t o m a t i s c h  m i t t e l s   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g ,   b e -  

s t e h e n d   aus   h o r i z o n t a l   und  v e r t i k a l   a n g e b r a c h t e n   S t ü t z - ,   F ü h -  

r u n g s -   und  T r e i b r o l l e n  b z w .   T r a n s p o r t k e t t e   im  V o r w ä r m b e r e i c h   a u f  

e i n e m   B e h a n d l u n g s n i v e a u   d i e   B e h a n d l u n g s s t u f e n ,   d i e   E n t f e t t u n g s - ,  

S p ü l - ,   B e i z - ,   Wärm-,   V e r z i n k u n g s - ,   K ü h l - ,   T r o c k e n - ,   C h r o m a t i e -  

r u n g s -   und  A b b l a s - / m e c h .   A b s t r e i f - / R ü t t e l s t u f e n   b e i n h a l t e n ,  

-  n a c h e i n a n d e r   d u r c h l a u f e n ,   w o b e i   d i e   R i p p e n r o h r e   in  d e r   V e r z i n -  

k u n g s s t u f e   in  e inem  V e r z i n k u n g s o f e n   ü b e r f l u t e t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A u f -  

b r i n g e n   d e r   B e h a n d l u n g s m e d i e n   im  B e r e i c h   E n t f e t t e n ,   S p ü l e n ,  

B e i z e n ,   S p ü l e n ,   K ü h l e n ,   C h r o m a t i e r e n   im  S p r i t z v e r f a h r e n   ü b e r  

Düsen   in  g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r n   e r f o l g t ,   w o b e i   das   a n h a f t e n d e  

Medium  m i t t e l s   D r u c k l u f t d ü s e n   a b g e b l a s e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R i p p e n r o h r e   in  e i n e m   i n d i r e k t   g a s b e h e i z t e n   V o r w ä r m o f e n  

m i t   E i n -   und  A u s l a u f s c h l e u s e n   u n t e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   g l e i t e n d  

von  R a u m t e m p e r a t u r   au f   V e r z i n k u n g s t e m p e r a t u r   von  ca .   4 5 0  -  

560  °C  e r w ä r m t   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   v o r g e w ä r m t e   R i p p e n r o h r   a u t o m a t i s c h   dem  i n d u k t i v - b e h e i z -  

t e n   V e r z i n k u n g s o f e n   z u g e f ü h r t   und  d u r c h   ü b e r f l u t e n   m i t t e l s   Z i n k  

u n t e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   e m i s s i o n s -   und  r e s t s t o f f f r e i   v e r z i n k t  

w i r d ,   w o b e i   d i e   Z i n k t e m p e r a t u r   und  d i e   B e h a n d l u n g s z e i t / D u r c h -  

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

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   m i t   Z ink   ü b e r f l u t e t e   R i p p e n r o h r   a u t o m a t i s c h   d e r   A b b l a s -  

d ü s e   bzw.  d e r   m e c h a n i s c h e n   A b s t r e i f - / R ü t t e l e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t  

w i r d ,   in  d e r   Z ink   t r o p f e n f r e i   e n t f e r n t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   v e r z i n k t e   R i p p e n r o h r   a u t o m a t i s c h   e i n e r   L u f t - / W a s s e r -  

K ü h l s t r e c k e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   in  d e r   e i n e   g l e i t e n d e   A b k ü h l u n g   d e s  

R i p p e n r o h r e s   v o r g e n o m m e n   w i r d   von  V e r z i n k u n g s t e m p e r a t u r   a u f  

R a u m t e m p e r a t u r   d e r g e s t a l t ,   daß  ü b e r   Düsen   W a s s e r   und  D r u c k l u f t  

a u f g e b l a s e n   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   a b g e k ü h l t e   R i p p e n r o h r   a u t o m a t i s c h   dem  C h r o m a t i e r u n g s b a d  

z u g e f ü h r t   w i r d   und  h i e r   d a s   C h r o m a t i e r u n g s m e d i u m   m i t t e l s   D ü s e  

a u f g e s p r ü h t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   c h r o m a t i e r t e   R i p p e n r o h r   a u t o m a t i s c h   d e r   E n t n a h m e v o r r i c h -  

t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

9.  E i n r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   den  A n s p r ü c h e n  

1  b i s   8  zum  F e u e r v e r z i n k e n   von  R i p p e n r o h r e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

G e o m e t r i e   m i t   den  A n l a g e n k o m p o n e n t e n   B e s c h i c k u n g s e i n r i c h t u n g ,  

E n t f e t t u n g s e i n r i c h t u n g   m i t   A b b l a s e e i n r i c h t u n g   f ü r   E n t f e t t u n g s -  

m e d i u m ,   S p ü l e i n r i c h t n g   m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   S p ü l m e d i u m ,  



B e i z e i n r i c h t u n g   m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   B e i z m e d i u m ,   S p ü l e i n -  

r i c h t u n g   m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   S p ü l m e d i u m ,   V o r w ä r m o f e n ,   V e r -  

z i n k u n g s o f e n   m i t   A b b l a s - / m e c h .   A b s t r e i f - / R ü t t e l e i n r i c h t u n g   f ü r  

Z i n k ,   K ü h l -   und  T r o c k e n e i n r i c h t u n g ,   C h r o m a t i e r u n g s e i n r i c h t u n g  

m i t   A b b l a s e i n r i c h t u n g   f ü r   C h r o m a t i e r u n g s - M e d i u m ,   E n t n a h m e e i n -  

r i c h t u n g ,   T r a n s p o r t s y s t e m ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A n l a -  

g e n k o m p o n e n t e n   ( 1  -   1 0 )  i n   L i n i e   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

10.   E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

V e r z i n k u n g s o f e n   (7)  zu r   A u f n a h m e   e i n e r   L e g i e r u n g   a u s  g e s c h m o l z e -  

nem  Z ink   ( 1 8 ,   19)  aus   S c h m e l z b e r e i c h   m i t   V e r z i n k u n g s p f a n n e   ( 1 2 )  

und  Z i n k - C h a r g i e r b e r e i c h   (20)   b e s t e h t ,   w o b e i   das   g e s c h m o l z e n e  

Z ink   (18)   aus   dem  S c h m e l z b e r e i c h   m i t t e l s   Z i n k p u m p e   (16)   i n  d i e  

ü b e r   dem  S c h m e l z b e r e i c h  a n g e o r d n e t e   V e r z i n k u n g s p f a n n e   (12)   m i t  

Ü b e r l a u f   p u m p b a r   i s t .  

11.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

V e r z i n k u n g s p f a n n e   ( 1 2 ) ,   b e d i n g t   d u r c h   das   N i v e a u   des   g e s c h m o l z e -  

nen  M e t a l l e s ,   d i e   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   (17)   im  S c h m e l z b e r e i c h  

g e g e n ü b e r   d e r   N o r m a l a t m o s p h ä r e   a b d i c h t e t .  
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