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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System
zum Entzundern der Oberflache von Edelstahlbandern
in einer elektrolytischen Bandbehandlungsanlage mit
mehreren unmittelbar hintereinander angeordneten,
abwechselnd bei kathodischer Bandpolarisation an-
odisch geschalteten und bei entsprechender anodi-
scher Bandpolarisation kathodisch geschalteten Elek-
troden.

Fir herzustellendes gebeiztes Warmband sowie fir
die Herstellung von Kaltband in Edelstahlqualitat ist der
entstandene Zunder von der Bandoberflache zu entfer-
nen, wobei drei Arten von Zunder zu unterscheiden
sind, namlich

1. Zunder, der bei der Erzeugung von Warmband
entsteht,

2. Zunder, der beim Glihen von Warmband entsteht
und

3. Zunder der beim Glihen von Kaltband entsteht.

Der unterschiedliche Aufbau der Zunderschichten
ist vielfach in der Literatur beschrieben und der Fach-
welt bekannt. Die Unterschiede im Zunderaufbau haben
zu Entzunderungskonzepten gefihrt, die vor allem im
Bereich des bei der Erzeugung von Warmband entste-
henden Warmbandzunders und dem beim Glihen von
Warmband auf dem Warmband entstehenden Glihzun-
ders groBe Kompromisse bezogen auf die Materialqua-
litdt eingehen muBten. Darliber hinaus sind die Konzep-
te nur mit hohen Investitionskosten und auch Umwelt-
problemen zu verwirklichen.

Zunderschichten der beschriebenen Art wurden in
der Vergangenheit gewodhnlich mit Strahleinrichtungen
abrasiv oder mit chemischen Beizbehandlungsverfah-
ren entfernt. Auch die Kombination beider Einrichtun-
gen miteinander ist vorgeschlagen worden.

Die bekannten Verfahren haben Nachteile. So er-
héht die abrasive Entfernung des Zunders mit Strahlein-
richtungen ungewiinscht die Rauhigkeit der Material-
oberflache von 1 bis 1,5 um RA auf 4 bis 6 um RA.
Gleichzeitig tritt bei der Strahlbehandlung eine starke
Staubbelastung der Umgebung auf, die zu erheblicher
Belastigung fuhrt.

Die Behandlung der Bandoberflaichen mit chemi-
schen Beizmitteln flihrt zu hoher Umweltbelastung
durch die verwendeten Sauren (HF, HNO4, Hy, SO4) mit
der spéateren Einleitung von Fluor, Nitrat und Sulfat in
die Fllsse.

Ausgehend von den beschriebenen Problemen und
Nachteilen des Standes der Technik ist es die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und ein Sy-
stem zur Entzunderung der Oberflache von Edelstahl-
bandern zu schaffen, daf3 bei guter Umweltvertraglich-
keit eine vollstdndige Reinigung der Oberflache von
Edelstahlb&ndern von jeglicher Art Zunder erméglicht.

Zur Lésung der Aufgabe wird vorgeschlagen, ein
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bekanntes elektrolytisches Beizverfahren mit einer be-
kannten Ultraschallreinigung der Bandoberflache in ei-
nem dualen Entzunderungsprozef3 zu kombinieren.

Der duale Entzunderungsprozef3 verwendet z. B.
Natriumsulfat, Amoniumsulfat, Schwefelsaure oder
ahnliche Medien als Elekirolyten und verbindet den
elekirolytischen ProzeB mit einer Ultraschallreinigung.
Die Wirkung des elektrolytischen Beizteils auf die Ent-
zunderung basiert auf einer VolumenvergréBerung des
Zunders durch Oxidation und einen Absprengeffekt
durch die entstehenden Gasblasen. Diese Vorgénge
schaffen es jedoch nicht, eine einwandfreie metallisch
reine Materialoberflache zu erzeugen, da ein groBer Teil
des Zunders durch Haftenergie am Grundmaterial des
Bandes verbleibt. Bei geglihtem Kaltband ist die Reini-
gungswirkung einer elektrolytischen Beize am effektiv-
sten mit 80 % bis 100 %, je nach Materialqualitit. Bei
Warmband sinkt dieser Effekt jedoch auf 20 % bis 50 %,
weil die hdhere Rauhigkeit der Bandoberflache eine hd-
here Haftung des Zunders bewirkt.

Zur Entfernung des anhaftenden Zunders nach der
elekirolytischen Beize wurden zwar vorgeschlagen me-
chanische Hilfsmittel wie rotierende Biirsten einzuset-
zen, dies jedoch nicht mit dem gewlinschten Erfolg, da
die Bursten nicht in der Lage sind, eine porentiefe Rei-
nigung zu gewahrleisten. AuBerdem ist der Reinigugs-
effekt um so geringer, je hdher die Oberflachenrauhig-
keit der Bandoberflache ist. Kombiniert man aber nach
dem Gedanken der Erfindung das elektrolytische Bei-
zen mit einer Ultraschallreinigung, so 1Bt sich eine to-
tale Reinigung jeder Art von Band von jeder Art Zunder
erzielen.

Ein System zu Entzunderung der Oberflache von
Edelstahlbdndern in einer elektrolytischen Bandbe-
handlungsanlage ist erfindungsgeman dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens zwischen einzelnen be-
nachbarten Anoden- und/oder Kathodenb&nken Ultra-
schallerzeugungseinrichtungen angeordnet sind. Es
besteht aber auch die Méglichkeit, in einer anderen Ver-
sion der Erfindung in einer Modularanordnung einer die
Elektroden aufnehmenden elekirolytischen Zelle eine
die Ultraschallerzeugungseinrichtung aufnehmende
Zelle folge zu lassen. Weitere Kombinationen sind
denkbar.

Durch die Anordnung der Ultraschallerzeugungs-
einrichtungen zwischen oder hinter den Elektroden wird
der geldste Zunder einwandirei von der Oberflache des
zureinigenden Bandes entfernt, so daf3 ein total entzun-
dertes Band die Anlage verlast.

Um die Wrksamkeit der elektrolytischen Behand-
lung und der Ultraschallbehandlung zu verandern ist
nach einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgese-
hen, die Leistung der Elektroden und/oder der Ultra-
schallerzeugungseinrichtung in Abhangigkeit von der
Banddurchlaufgeschwindigkeit zu verandern. Durch
diese MaBnahme 148t sich die Behandlung gezielter
einsetzen und der Prozef kann dadurch hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit und der erforderlichen Behandlungs-
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dauer optimiert werden.

Durch Anordnung der Ultraschallerzeugungsein-
richtung oberhalb und unterhalb des Bandes wird eine
weitere Optimierung des vorgeschlagenen Verfahrens
erreicht. Es hat sich als glinstig herausgestellt, wenn die
Ultraschallerzeugungseinrichtung die Ultraschallwellen
in einem der Banddurchlaufgeschwindigkeit
angepafBten Wnkel gegen die Bandlaufrichtug richten.
Auf diese Weise wird der Absprengeffekt der anhaften-
den Zunderpartikel von der Bandoberflache verstéarkt.
Eine gute Wirkung laBt sich auch dann erzielen, wenn
nach einem weiteren Merkmal der Erfindung die Ultra-
schallwellen axial zum Band einleitbar sind.

Ein zusatzliches Anwendungsgebiet der erfin-
dungsgemafBen Technologie ist die Zunderentfernung
von warmgewalztem Normalstahl. Hier wurde bisher
und wird der Zunder mit Sauren wie z. B. H,SO, oder
HCI entfernt. Auch diese Verfahren haben trotz Einsatz
von Regenerationsverfahren zur Rickgewinnung der
Sauren Umweltbelastungen zur Folge, und zwar Immis-
sion in Luft und Wasser.

Eine Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrie-
ben. Es zeigt:

Figur 1 einen grob schematischen Querschnitt
durch eine elektrolytische Bandbehand-
lungsanlage mit dem erfindungsgemafen
System und

Figur 2 eine eben solche Anlage mit Modularanord-

nung von Elektroden und Ultraschallerzeu-
gungseinrichtung.

In Figur 1 ist grob schematisch eine Anlage zur
Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens dar-
gestellt. Mit 5 ist der Behandlungsbehalter der Bandbe-
handlungsanlage bezeichnet, den das zu behandelnde
Band 4 in horizontaler Richtung durchlauft. Dabei wird
das Band 4 von den Rollen 3 gefiihrt und gestitzt. Die
sogenannten Arbeitselekiroden oberhalb und unterhalb
des Bandes sind allgemein mit 1 bezeichnet, sie sind in
Bandlaufrichtung (Pfeil) alternierend kathodisch bzw.
anodisch geschaltet. Neben bzw. zwischen den Arbeits-
elektroden 1 sind Ultraschallerzeugungseinrichtungen
2 ober- und unterhalb des Bandes angeordnet, die
durch Dreiecke symbolisiert sind. Diese Ultraschaller-
zeugungseinrichtungen dienen der Unterstiitzung des
Abléseprozesses. des Oberflachenzunders. Die Wir-
kung des Ultraschalls auf die Bandoberflache ist auf die
erzeugte Kavitation in der Fliissigkeit zurlickzufihren,
welche den Zunder praktisch mechanisch von der Ober-
flache des Bandes entfernt.

InFigur 2 sind zwei hintereinander angeordnete Be-
halter 5 und 6 dargestellt. Das Band 4 durchlauft in Pfeil-
richtung zunachst den Behalter 6 mit den Arbeitselek-
troden 1, die auch hier abwechselnd kathodisch bzw.
anodisch geschaltet sind. AnschlieBend durchlauft das
Band 4 den Behalter 5, in dem in Gruppen zusammen-
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gefaBt mehrere Ultraschallerzeugungseinrichtungen 2
angeordnet sind, die oberhalb und unterhalb des Ban-
des Ultraschallwellen erzeugen und durch die Kavitati-
on den Zunder I6sen. Bei dieser Ausfihrung kénnen
beide Entzunderungsmechanismen ohne gegenseitige
Beeinflussung gesteuert werden. Wahrend in dem er-
sten Behalter 6 die Zunderschicht durch Gasblasen auf-
gelockert und im anodischen Bereich aufoxidiert wird,
kann im darauffolgenden zweiten Behalter 5 dieser "lo-
se" Zunder mit Hilfe des Ultraschalls erkannt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entzunderung der Oberflache von
Edelstahlbdndern in Anlagen zur Herstellung von
gebeizem Warmband und Kaltband,
gekennzeichnet durch die Kombination eines be-
kannten elektrolytischen Beizverfahrens mit einer
Ultraschallreinigung der Bandoberflache in einem
dualen Entzunderungsprozef.

2. System zur Entzunderung der Oberflache von Edel-
stahlb&ndern in einer elekirolytischen Bandbe-
handlungsanlage mit mehreren unmittelbar hinter-
einander angeordneten abwechselnd bei kathodi-
scher Bandpolarisation anodisch geschalteten und
bei entsprechender anodischen Bandpolarisation
kathodisch geschalteten Elektroden,
dadurch gekennzeichnet,
dafB mindestens zwischen einzelnen benachbarten
Anoden-(+) und/oder Kathodenbéanken (-) Ultra-
schallerzeugungseinrichtungen (2) angeordnet
sind.

3. System zur Entzunderung der Oberflache von Edel-
stahlb&ndern in einer elekirolytischen Bandbe-
handlungsanlage mit mehreren unmittelbar hinter-
einander angeordneten abwechselnd bei kathodi-
scher Bandpolarisation anodisch geschalteten und
bei entsprechender anodischen Bandpolarisation
kathodisch geschalteten Elektroden,
dadurch gekennzeichnet,
daB in einer Modularanordnung einer die Elekiro-
den (1) aufnehmenden elektrolytischen Zelle (6) ei-
ne die Ultraschallerzeugungseinrichtung (2) auf-
nehmende Zelle (5) folgt.

4. System zur Entzunderung der Oberflache von Edel-
stahlb&ndern in einer elekirolytischen Bandbe-
handlungsanlage nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leistung der Elekiroden (1) und/oder der
Ultraschallerzeugungseinrichtung (2) in Abhangig-
keit von der Banddurchlaufgeschwindigkeit veran-
derbar ist.

5. System zur Entzunderung der Oberflache von Edel-
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stahlb&ndern in einer elektrolytischen Bandbe-
handlungsanlage nach Anspruch 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ultraschallerzeugungseinrichtungen (2)
oberhalb und unterhalb des Bandes (4) angeordnet 5
sind.

System zur Entzunderung der Oberflache von Edel-
stahlb&ndern in einer elektrolytischen Bandbe-
handlungsanlage nach Anspruch 2 bis 5, 10
dadurch gekennzeichnet,

daf die Ultraschallerzeugungseinrichtungen (2) die
Ultraschallwellen in einem der Banddurchlaufge-
schwindigkeit angepaBten Winkel gegen die Lauf-
richtung des Band (4) richteten. 15

System zur Entzunderung der Oberflache von Edel-
stahlb&ndern in einer elektrolytischen Bandbe-
handlungsanlage nach Anspruch 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, 20
daB die Ultraschallwellen axial zum Band (4) ein-
leitbar sind.
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