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(54) Vorrichtung zum Oberfldichenbehandeln von Béndern mit Fliissigkeiten

(57) Die Edindung betrifft eine Vorrichtung zum
Oberflachenbehandeln von Bandern mit Flissigkeiten,
insbesondere zum Beizen gewalzter Metallbander in
einem rinnenférmigen, insbesondere durch Deckel
abgeschlossenen, Behalter. Sie ist vornehmlich
dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb des Bandes
eine in die Flussigkeit, insbesondere in das Beizme-
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dium, eingetauchte Platte angeordnet ist, die ungefahr
parallel zum Band ausgerichtet ist und das Behand-
lungsbad in einen Behandlungsbereich unterhalb der
Platte und einen RuckfluBbereich fur die FlUssigkeit,
insbesondere das Beizmedium, oberhalb der Platte
teilt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Oberfla-
chenbehandeln von Bandern mit Flissigkeiten, insbe-
sondere zum Beizen gewalzter Metallbander, in einem
rinnenférmigen, insbesondere durch Deckel abge-
schlossenen, Behalter.

Nach dem Stand der Technik sind solche Bandbe-
handlungsanlagen, wie z.B. Beizen, mit Flissigkeitsba-
dern mit ca. 100 mm bis 200 mm Badtiefe und
Ublicherweise 10 m bis ca. 40 m Lange je Einzelbad
ausgefihrt. Da die Reaktionsgeschwindigkeit des
Behandlungsmediums an der Bandoberflache des zu
behandelnden bandférmigen Guts durch eine Verringe-
rung der Flussigkeitsgrenzschicht auf der Bandoberfla-
che positiv beeinfluBt wird, besteht die Tendenz zu
immer geringeren Badtiefen, wodurch aufgrund der
héheren Reynoldszahl eine héhere Badturbulenz und
aufgrund hoéherer Scherwirkung eine Verringerung der
Flussigkeitsgrenzschicht eintritt.

Die mittlere Badtiefe kann jedoch bei freier Oberfla-
che des Behandlungsbades nur bis zu einer unteren,
durch die maximale Bandgeschwindigkeit bestimmte
Grenze, abgesenkt werden. Aufgrund der Schleppwir-
kung des bewegten Bandes wird das Behandlungsme-
dium im Behandlungsbad in Richtung der
Bandbewegung mitgerissen. Es entsteht ein geneigter
Flussigkeitsspiegel mit entsprechend Uberhéhter Bad-
tiefe am Austritt des Bandes aus dem Behandlungsbad
und entsprechend abgesenkter Badtiefe am Eintritt des
Bandes in das Behandlungsbad. Bei héheren
Geschwindigkeiten (z.B. bei 200 mm mittlerer Badtiefe
und 20 m Badlange oberhalb ca. 200 m/min Bandge-
schwindigkeit) tritt ein Leerpumpen im Bereich des Ein-
tritts des Bandes in das Behandlungsbad ein, so daB
die Eintauchléange des Bandes im Behandlungsmedium
entsprechend verklrzt und somit die Lange des
Behandlungsbades nicht mehr voll ausgenutzt wird. Der
mittlere Badspiegel muB daher zur Vermeidung des
Leerpumpens angehoben werden. Die Leistungsgrenze
eines Behandlungsbades mit freier Oberflache ist daher
durch das Optimum zwischen Beizbadverkiirzung
durch Schleppwirkung und verringerter Beizwirkung
durch groBere mittlere Badtiefe gegeben.

Eine bekannte MaBnahme zur Erzielung einer
geringen mittleren Badtiefe bei hohen Geschwindigkei-
ten ist die Ausbildung eines geschlossenen Behand-
lungskanals. Die Badtiefe ist dadurch auf die Héhe des
Behandlungkanals fixiert. Um ein Leerpumpen des
Behandlungskanals zu verhindern, muB der Austritt des
Bandes aus dem Behandlungskanal mit Verfahren, wie
z.B. in EP 0 655 519 A1 beschrieben, gegen den Stau-
druck der Schleppwirkung hydrodynamisch abgedichtet
werden. Die hydrodynamische Abdichtung erfordert
einen erheblichen Energieaufwand, der im Vergleich zu
Behandlungsbadern mit freier Oberflache zusatzlich
aufgebracht werden muB. Zusétzlich ist aufgrund des
hohen Staudrucks durch die Abdichtung des Behand-
lungskanals am Bandaustritt die erforderliche Zufuhr fri-
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schen Behandlungsmediums erschwert und mit hohem
Energieaufwand verbunden.

Die Ausbildung eines geschlossenen Kanals verrin-
gert die Verdampfung des Behandlungsmediums und
bewirkt daher eine Verringerung des Energiebedarfs
zur Aufrechterhaltung der Behandlungstemperatur. Die-
ses ist jedoch insbesondere bei Beizanlagen, die in
Zusatzeinrichtungen die Saure durch Warmezerset-
zung wieder rickgewinnen, nicht von Vorteil, da die
nicht im Behandlungsbehélter verdampfte Fllssigkeits-
menge den Energiebedarf der Rickgewinnung entspre-
chend erhéht.

Zweck dieser Erfindung ist es, die Leistungsgrenze
eines Behandlungsbades mit freier Oberflache zu ver-
bessern, so daB die Nachteile eines geschlossenen
Behandlungskanals vermieden werden.

Der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf
oberhalb des Bandes eine in die Flissigkeit, insbeson-
dere in das Beizmedium, eingetauchte Platte angeord-
net ist, die ungeféhr parallel zum Band ausgerichtet ist
und das Behandlungsbad in einen Behandlungsbereich
unterhalb der Platte und einen RuckfluBbereich fur die
Flussigkeit, insbesondere das Beizmedium, oberhalb
der Platte teilt. Dies bewirkt im Behandlungsbehalter
einen verbesserten RickfluB der aufgestauten Behand-
lungsfllssigkeit vom Bereich des Bandauslaufes zum
Bandeinlauf hin, so daB die Stauhthe im Bereich des
Bandauslaufes verringert wird und daher die mittlere
Badtiefe verringert werden kann. Ein weiterer Vorteil der
vorgeschlagenen Einrichtung ist, daB durch die erfin-
dungsgemaBe Platte ein Behandlungskanal mit gerin-
ger Badtiefe gebildet wird, wobei gleichzeitig die freie
Oberflache des Behandlungsmediums erhalten bleibt
und die Schleppwirkung des Bandes fiir eine gezielte
Umwaélzung und Durchmischung des Behandlungsme-
diums im Behandlungsbehalter genutzt wird.

Eine besonders glnstige Wirkung wird erreicht,
wenn die Platte sich nahezu Uber die gesamte Lange
des Behandlungsbehalters erstreckt, und nur am
Anfang und Ende des Behélters Durchlasse zwischen
der Platte und der Behélterwand oder in der Platte vor-
handen sind, durch die die Flissigkeit, insbesondere
das Beizmedium, vom unteren Behandlungsbereich in
den oberen RiickfluBbereich und umgekehrt flieBen
kann. So wird die Behandlungsflissigkeit vollstandig
vom Bereich des Bandauslaufes hin zum Bereich des
Bandeinlaufes geleitet.

Bei langeren Behandlungsbehaltern ist es von Vor-
teil, wenn die Platte aus mehreren nacheinander ange-
ordneten Einzelplatten besteht, und daB zwischen den
Platten DurchlaBspalte belassen werden, durch die die
Flussigkeit, insbesondere das Beizmedium, vom unte-
ren Behandlungsbereich in den oberen RickfluBbe-
reich und umgekehrt flieBen kann. Hierdurch wird zum
einen eine Umwalzung der Behandlungsflissigkeit in
Teilbereichen des Behandlungsbehalters erreicht, zum
anderen flieBt die Behandlungsfllssigkeit beim Entlee-
ren des Behandlungsbehélters besser ab. Der gleiche
Effekt kann dadurch erreicht werden, daB die Platte Off-
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nungen enthalt, durch die die FlUssigkeit, insbesondere
das Beizmedium, zwischen dem unteren Behandlungs-
bereich und dem oberen RuckfluBbereich zirkulieren
kann.

Eine besonders glnstige Wirkung wird erreicht,
wenn die Platte im Querschnitt V - férmig ausgebildet
ist, wodurch flachige Berthrung mit ebenen Bandern
vermieden werden kann und das AbflieBen der Behand-
lungsfllssigkeit beim Entleeren verbessert wird.

Eine besonders glnstige Wirkung wird erreicht,
wenn die Platte an der dem Band zugewandten Seite
mit Querrippen versehen ist, die zum einen die Stro-
mung durch Schleppwirkung abbremsen und zum
anderen erhéhte Turbulenz im Behandlungsraum bewir-
ken.

Die Trennung in einen Behandlungsbereich und
einen RickfluBbereich kann vorteilhaft fir eine gezielte
Zufthrung frischer Behandlungsfliissigkeit genutzt wer-
den, in dem die Behandlungsflissigkeit, insbesondere
Beizmedium, an den Seiten des Behalters durch Ein-
lasse zugefuhrt und durch Dusenwirkung in den
Behandlungsraum unterhalb der Platte eingebracht
wird bzw. daB die Flussigkeit, insbesondere das Beiz-
medium, unterhalb des Bandes durch den Boden des
Behélters zugefiihrt wird. Die Eindisung erfolgt vor-
zugsweise im Bereich des Bandeinlaufes, so daB die
frisch zugefiuhrte Behandlungsflissigkeit zunachst am
Band entlang gefuhrt wird, bevor sie Giber den durch die
Platte gebildeten RiickfluBbereich im Behandlungsbe-
halter rackzirkuliert.

Eine besonders gunstige Gestaltung der Ein-
disung ergibt sich, wenn diese im Winkel gegen die
Bewegungsrichtung des Bandes gerichtet ist. Dies ver-
ursacht eine Verringerung der Schleppwirkung des
Bandes und bewirkt daher eine weitere Verringerung
der Aufstauhdhe im Bereich des Bandauslaufes.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge-
maBen Vorrichtung ergibt sich, wenn die Platte am Dek-
kel des Behandlungsbehalters befestigt ist und beim
Ofinen des Deckels von diesem mit angehoben wird,
wobei die Platte vorzugsweise in der Befestigung in
gewissen Grenzen nach oben ausweichen kann, um bei
Kollisionen mit dem Band ausweichen zu kdnnen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich-
nungen beispielhaft beschrieben, wobei Fig. 1 eine
Beizsektion geman der Erindung, Fig. 2 einen Schnitt
durch die in Fig. 1 dargestellte Beizsektion, Fig. 3 eine
Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte Beizsektion, Fig.
4 eine Variante der Draufsicht, Fig. 5 eine Variante des
Querschnittes der in Fig. 1 dargestellten Beizsektion
und Fig. 6 eine Variante der Platte mit Querrippen dar-
stellt. In den Zeichnungsfiguren ist die Anlage jeweils
stark vereinfacht dargestellt, um das Prinzip erldutern
zu kénnen.

Fig. 1 zeigt das beispielhafte Schema einer Beiz-
sektion mit den dazugehérigen Rohrleitungen, Pum-
pen, Warmetauscher und dem Kreislauttank. Das zu
behandelnde Band 1 wird Giber Abquetschwalzen 2 in
die Beizsektion gefihrt, taucht in das Flissigkeitsbad 3
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ein und wird am anderen Ende der Beizsektion durch
die Abquetschwalzen 4 wieder aus der Beizsektion her-
ausgefihrt. Die Behandlungsflissigkeit 5 wird aus dem
Kreislaufbehalter 6 Uber die Rohrleitungen 7, die
Pumpe 8 und den Warmetauscher 9 durch die Einlasse
10 im Boden und Einlasse 11 in der Seitenwand in das
Flussigkeitsbad 3 zugefthrt und tber die Uberlauf-
steine 12a am Einlauf und 12b am Auslauf der Beizsek-
tion in AuffanggefaBe 13a, 13b abgeleitet und von dort
aus Uber die Rohrleitungen 14a, 14b in den Kreislaufbe-
hélter 6 zurlckgeflhrt. Die Einlasse 10 im Boden sind
schrag gegen die Bandlaufrichtung 15 gerichtet, um der
Strémung aufgrund der Schleppwirkung des Bandes 1
entgegenzuwirken. Im Flissigkeitsbad 3 ist die erfin-
dungsgemaBe Platte 16 in der Ausflhrungsvariante
einer durchgehenden Platte angeordnet. Die Pfeile 17
deuten die durch die Schleppwirkung des Bandes 1 ver-
ursachte Strémung um die Platte 16 an.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt A-A durch die in Fig. 1
dargestellie Beizsektion. Das Fllssigkeitsniveau ist mit
18 gekennzeichnet. Die Einlasse 11 in der Seitenwand
sind so angeordnet, daB die BehandlungsflUssigkeit 5 in
den Raum zwischen der Platte 16 und dem Band 1 ein-
stromt. Die Platte 16 ist mit den Halterungen 19 am
Deckel 20 befestigt und liegt seitlich auf Unterstit-
zungssteinen 21 auf.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die in Fig. 1 darge-
stellte Beizsektion, wobei der Deckel der Beizsektion
und das Band im Bereich des Fliissigkeitsbades 3 nicht
dargestellt sind. Die Platte 22 ist in dieser Figur in der
Ausfiihrungsvariante einer gelochten Platte dargestelit.
Die Einlasse 11 in der Seitenwand sind schrag gegen
die Bandlaufrichtung 15 gerichtet, um der Strémung
aufgrund der Schleppwirkung des Bandes 1 entgegen-
zuwirken.

Fig. 4 zeigt wie Fig. 3 die Draufsicht auf die in Fig. 1
dargestellte Beizsektion, jedoch mit der Ausfiihrungsva-
riante einer unterbrochen Platte 23.

Fig. 5 zeigt wie Fig. 2 den Schnitt A-A durch die in
Fig. 1 dargestellte Beizsektion, jedoch mit der Ausfih-
rungsvariante einer V - férmigen Platte 24.

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt der Beizsektion mit dem
Band 1, den Abquetschwalzen 4 sowie der Platte 16.
Die Platte 16 weist hier Querrippen 25 auf, an denen die
Strémung abgebremst wird, wodurch sich eine erhéhte
Turbulenz und somit verbesserte Beizwirkung, ergibt.
Die Anmeldung ist anhand einer Beizanlage beschrie-
ben, kann aber auch bei anderen Verfahren verwendet
werden, bei denen ein Band mit hoher Geschwindigkeit
durch einen Behalter mit Behandlungsfliissigkeit trans-
portiert wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Oberflachenbehandeln von Ban-
dern mit Flissigkeiten, insbesondere zum Beizen
gewalzter Metallbdnder in einem rinnenférmigen,
insbesondere durch Deckel abgeschlossenen,
Behalter, dadurch gekennzeichnet, da8 oberhalb
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des Bandes eine in die FlUssigkeit, insbesondere in
das Beizmedium, eingetauchte Platte angeordnet
ist, die ungefahr parallel zum Band ausgerichtet ist
und das Behandlungsbad in einen Behandlungsbe-
reich unterhalb der Platte und einen RuckiluBbe-
reich fir die Fllssigkeit, insbesondere das
Beizmedium, oberhalb der Platte teilt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Platte sich nahezu Uber die
gesamte Lange des Behandlungsbehilters
erstreckt, und nur am Anfang und Ende des Behél-
ters Durchlasse zwischen der Platte und der Behal-
terwand oder in der Platte vorhanden sind, durch
die die FlUssigkeit, insbesondere das Beizmedium,
vom unteren Behandlungsbereich in den oberen
RuckfluBbereich und umgekehrt flieBen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Platte aus mehreren nacheinan-
der angeordneten Einzelplatten besteht, und daB
zwischen den Platten DurchlaBspalte belassen
werden, durch die die Flissigkeit, insbesondere
das Beizmedium, vom unteren Behandlungsbe-
reich in den oberen RickfluBbereich und umge-
kehrt flieBen kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte Offnungen
enthalt, durch die das Beizmedium zwischen dem
unteren Behandlungsbereich und dem oberen
RuckfluBbereich zirkulieren kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte im Quer-
schnitt V-férmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte an der
dem Band zugewandten Seite mit Verrippungen
versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit, ins-
besondere das Beizmedium, an den Seiten des
Behélters durch Einlasse zugeflhrt und durch
Dasenwirkung in den Behandlungsraum unterhalb
der Platte eingebracht wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit, ins-
besondere das Beizmedium, unterhalb des Bandes
durch den Boden des Behalters zugefihrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eindiisung im
Winkel gegen die Bewegungsrichtung des Bandes
gerichtet ist.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,

11.

dadurch gekennzeichnet, daf die Platte am Deckel
des Behalters befestigt ist und beim Offnen des
Deckels von diesem mit angehoben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Platte vorzugsweise in der Befe-
stigung in gewissen Grenzen nach oben
ausweichen kann, um bei Kollisionen mit dem Band
ausweichen zu kénnen.
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