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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ober-
flachenbehandeln von Bandern mit Flussigkeiten, ins-
besondere zum Beizen gewalzter Metallbander, zur
Fahrung eines Bandes im Behandlungsbad, in dem das
zu behandelnde Metallband horizontal durch flache
Flussigkeitsbader gefuhrt wird. Sie ist vornehmlich

Verfahren und Vorrichtung zur Fithrung eines Bandes im Behandlungsbad

dadurch gekennzeichnet, dafl das Behandlungsmedi-
ums zwischen Boden und zu behandelnden Band ein-
gedust wird und einen Trag- und Sogeffekt erzeugt der
die Auflage des Bandes auf den Bottichboden entlastet
und ein Abheben des Bandes behindert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur verbes-
serten Fluhrung eines Bandes im Behandlungsbad von
Bandbehandlungsanlagen, in denen das zu behan-
deinde bandférmige Metallband horizontal durch flache
Flussigkeitsbader gefuhrt wird.

[0002] Nach dem Stand der Technik sind solche
Bandbehandlungsanlagen, wie z.B. Beizen, mit Flissig-
keitsbadern mit ca. 100 mm bis 500 mm Badtiefe und
Ublicherweise 10 m bis ca. 40 m Lange je Einzelbad
ausgefihrt. Die Reaktionsgeschwindigkeit des Behand-
lungsmediums an der Bandoberflache des zu behan-
delnden bandférmigen Guts wird durch eine méglichst
geringe Badtiefe positiv beeinfluBt, da durch die erhéhte
Reynoldszahl eine héhere Badturbulenz und aufgrund
erhohter Scherwirkung eine Verringerung der Fllssig-
keitsgrenzschicht am Band eintritt. Es besteht daher die
Tendenz zu immer geringeren Badtiefen und infolge
dessen zu einem immer geringeren Durchhang des
Bandes im Behandlungsbad.

[0003] Ein weiterer Grund fir einen sehr geringen
Banddurchhang oder durchhangsfreien Bandverlauf
liegt in den vor- und nachgeschalteten Anlagenteilen
einer Bandbehandlungsanlage. Fir diese Anlagenteile
sind haufig Bandzlige erforderlich, die von den im
Behandlungsbecken fiir den Banddurchhang erforderli-
chen Bandzuigen abweichen. Um die aus diesem Grund
erforderlichen Einrichtungen zur Bandzugregelung ein-
zusparen, werden Bandbehandlungsanlagen mit sehr
geringem Durchhang oder durchhangsfreien Bandver-
lauf ausgefiihrt. Dabei kann das Bad mit bekannten
Verfahren, z.B. EP 0 655 519 A1, so abgedichtet wer-
den, daB das Niveau des Behandlungsmediums im
Behandlungsbad oberhalb des Bandein- und -Austritts
liegt.

[0004] Neben einem optimalen Behandlungseffekt
darf die Oberflachenqualitdt des zu behandelnden Ban-
des aufgrund von Bodenberthrungen im Behandlungs-
bad nicht durch Kratzer, Schirfungen oder Glattungen
beeintrachtigt werden. Wahrend bei gréBeren Badtiefen
das zu behandelnde Band in einer Kettenlinie durch die
Behandlungsbader geflhrt werden kann, ohne den
Boden zu bertihren, ist dieses bei Badern mit geringem
Banddurchhang nur noch mit Bodenberihrung méglich,
da das Durchhangs-Langenverhaltnis fir eine stabile
Regelung des Banddurchhanges zu ungunstig ist. Es
tritt dann nur mehr eine durch den Bandzug verursachte
Entlastung der Bodenberihrung ein, nicht jedoch ein
Abheben des Bandes vom Boden. Haufig werden dann
Gleitsteine in den Boden eingelegt, um die Bodenbe-
ruhrung auf diese Gleitsteine zu begrenzen.

[0005] Im Falle der Bodenberthrung sind zwei
Geschwindigkeitszustande zu unterscheiden. Bei héhe-
ren Bandgeschwindigkeiten bildet sich ein hydrodyna-
mischer Gleitfilm zwischen Band und Boden oder
Gleitsteinen des Behandlungsbeckens aus, so daB
keine Schurfungen und Glattungen am Band auftreten.
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Bei geringen Bandgeschwindigkeiten schleift dagegen
das Band Uber den Boden oder die Gleitsteine des
Behandlungsbeckens, so daB die Oberflachenqualitat
des Bandes beeintrachtigt werden kann und der Boden
oder die Gleitsteine verschleiBen.

[0006] Kontinuierliche Bandbehandlungsanlagen ver-
fugen Uber bekannte Einrichtungen, um die zu behan-
delnden Einzelbander aneinander zu schweiffen und
diese so ohne Unterbrechung durch die Behandlungs-
bader zu ziehen. Bei einer besonderen Art von Bandbe-
handlungsanlagen, wie z.B. Schubbeizen gemaB EP 0
302 057 B1, werden die Bander einzeln mit der Band-
spitze voran durch entsprechende Einrichtungen durch
das Behandlungsbad geschoben, anschlieBend an der
Bandspitze erfaBt und dann vollstandig durch das
Behandlungsbad gezogen. Diese Anlagen unterliegen
nach dem Einschubvorgang bezlglich des Behand-
lungsbades den gleichen oben geschilderten Bedingun-
gen wie kontinuierliche Bandanlagen. Wahrend des
Einschiebens und Ausziehens kann jedoch im Gegen-
satz zu den kontinuierlichen Bandanlagen keine Entla-
stung der Kontaktkrafte zwischen Band und Badboden
durch den Bandzug erreicht werden, da wegen des
losen Bandanfanges beziehungsweise Bandendes kein
ausreichender Bandzug aufgebracht werden kann.
Beim Einschub kénnen dariber hinaus Bandschlingen
entstehen, die durch Reibung zwischen Band und Bad-
boden oder Stérungen beim Lauf des Bandanfanges
verursacht werden, so daB der Anlagenbetrieb unter-
brochen und das Band neu in das Behandlungsbad ein-
geschoben werden muB.

[0007] Zweckdieser Erfindung ist es, die Bandfiihrung
in den oben beschriebenen Bandbehandlungsanlagen
mit flachen langen Behandlungsbadern dahingehend
zu verbessern, daB die Bodenberlhrung bei geringen
Geschwindigkeiten vermindert wird und die Funktions-
unsicherheit durch Schlingenbildung bei Anlagen mit
Bandeinschub verbessert wird.

[0008] Die Erfindung ist daher dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Behandlungsmediums zwischen
Boden und zu behandelnden Band eingedust wird und
einen Trag- und Sogeffekt erzeugt der die Auflage des
Bandes auf den Bottichboden entlastet und ein Abhe-
ben des Bandes behindert. Dadurch wird sowohl bei
stehendem Band, langsam laufendem Band als auch
bei hohen Bandgeschwindigkeiten das Band in Boden-
néhe fixiert.

[0009] Entscheidend fir die resultierenden Krafte auf
das Band ist das Verhaltnis zwischen Strémungsge-
schwindigkeit und Flassigkeitsreibung zwischen Band
und Boden des Behandlungsbehalters im Bereich um
eine Stltzquelle. Hohe Strdmungsgeschwindigkeiten
unterhalb des Bandes fiihren zur Ausbildung von Berei-
chen niedrigen Druckes, die resultierende Kraftkompo-
nente aus dem Eigengewicht des Bandes und der
Ansaugwirkung durch die Quellstromung zieht das
Band zum Boden. Mit abnehmendem Abstand des Ban-
des zum Boden erhéht sich der Strémungswiderstand
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und damit der Druck unterhalb des Bandes, so daB sich
ab einer bestimmten Spalthéhe ein Trageffekt ausbildet,
der den flachigen Kontakt des Bandes mit dem Boden
verhindert.

[0010] Der Abstand des zu behandelnden Bandes
zum Behaélterboden wird daher in der Gleichgewichts-
lage von Unterdruck, Uberdruck und auf das Band ein-
wirkenden auBeren Kraften fixiert. Bei Erhéhung der
Bandgeschwindigkeit wird der Quellstromung eine Stro-
mung durch die Schleppwirkung des Bandes Uberla-
gert, was zu einer grofBflachigen Ausbreitung des
hydrodynamischen Effektes der Bandfixierung fuhrt.
[0011] Die Vorteile der beschriebenen Einrichtung
sind, daB schon ein geringer Uberdruck von wenigen
mbar ausreicht, um das Gewicht des Bandes auszuglei-
chen, da die gesamte Bandunterseite als Reaktionsfla-
che zur Verfligung steht und daB ein Trageffekt schon
bei stillstehendem Band besteht.

[0012] Eine ginstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, das mindestens zwei Zustré-
mungen vorgesehen sind, zwischen denen durch die
Sperrwirkung der Zustromung eine Tragtasche ausge-
bildet wird. Insbesondere bei Bandbehandlungsanlagen
mit Bandeinschub wird durch die wiederholte Anord-
nung der hydrodynamischen Fixierung in Bandlangs-
richtung die freie Knicklange des Bandes wesentlich
reduziert und damit die Gefahr der Schlingenbildung
verringert.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB speziell bei diinnen
Bandern durch die Sogwirkung der hydrodynamischen
Fixierung kombiniert mit einem als flache Mulde ausge-
bildeten Boden des Behandlungsbehalters ein Querbo-
gen zur Erhdhung der Knicksteifigkeit entsteht.

[0014] Eine ginstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf3 mindestens zwei kommu-
nizierende Quellen mit ungedrosselten Zulaufen flr die
Zufuhr von Behandlungsfllssigkeit unterhalb des Ban-
des angeordnet sind. Die Sogwirkung der Quellen in
Kombination mit der mechanischen Koppelung durch
das Band verlagert wechselweise die AusfluBmenge
immer wieder von einer Quelle zur anderen kommuni-
zierenden Quelle und bildet so ein schwingfahiges
System. Die daraus resultierende heftige Schwingung
des Bandes wirkt sich vorteilhaft auf die Reduzierung
der bandnahen Grenzschicht aus. Als glnstig fur die
Schwingbewegung des Bandes erweist sich eine
Anordnung der Quellen quer zur Bandlaufrichtung
nebeneinander mit einem Abstand der geringer ist als
die Bandbreite.

[0015] Eine gunstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf3 mindestens zwei kommu-
nizierende Quellen mit ungedrosselten Zulaufen flr die
Zufuhr von Behandlungsfllssigkeit unterhalb des Ban-
des angeordnet sind und mit der mechanischen Koppe-
lung durch das Band ein schwingfahiges System bilden.
Die kommunizierende Quellen kénnen aber auch alter-
nativ oberhalb des Bandes angeordnet werden.
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[0016] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum Oberflachenbehandeln von Bandern mit Flussig-
keiten, insbesondere zum Beizen gewalzter Metallban-
der in einem rinnenférmigen, durch Deckel
abgeschlossenen Beizbehélter, mit einer geringen
Beizbadhéhe. Sie ist dadurch gekennzeichnet, daB der
Boden des Beizbehalters im Bereich des zu behandeln-
den Bandes mit einer oder mehreren Zustréméffnungen
versehen ist, durch die Behandlungsflissigkeit an die
Unterseite des Bandes gefiihrt wird.

[0017] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
Zustréméffnungen im Boden des Beizbehalters vorhan-
den sind und hierdurch zwischen den Zustréméffnun-
gen durch die Sperrwirkung der Zustrémung eine
Tragtasche ausgebildet wird.

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere
Zustrédméffnungen oberhalb des Bandes vorhanden
sind um das Band zu fihren und Ungleichheiten im
Beizeffekt zwischen Bandober- und Unterseite auszu-
gleichen.

[0019] Eine giinstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Einstréméffnungen
schrag gegen die Bandlaufrichtung gerichtet sind um
der Schleppwirkung durch das laufende Band entgegen
zu wirken.

[0020] Eine ginstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden des Behand-
lungsbehalters als flache Mulde ausgebildet ist.

[0021] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, da mindestens zwei kom-
munizierende Quellen mit ungedrosselten Zulaufen fir
die Zufuhr von Behandlungsfllssigkeit unterhalb des
Bandes angeordnet sind und mit der mechanischen
Koppelung durch das Band ein schwingfahiges System
bilden. Die kommunizierende Quellen kénnen aber
auch alternativ obergalb des Bandes angeordnet sein.

[0022] Im folgenden wird die Erfindung nun anhand
von Zeichnungen beispielhaft beschrieben, wobei Fig. 1
die Druckverteilung bei groBem Abstand des Bandes
zur Quelle, Fig. 2 die Druckverteilung bei geringem
Abstand des Bandes zur Quelle, Fig. 3 eine Beizsektion
geman der Erfindung, Fig. 4 eine Draufsicht auf Fig. 3
und Fig. 5 einen Schnitt gemaB Linie V-V in Fig. 3 dar-
stellt.

Fig. 1 stellt die Druckverteilung um eine Stitzquelle
bei gréBerem Abstand des Metallbandes zur Stiitz-
quelle dar. Man erkennt das Band 1, das im
Abstand 5 Gber dem Boden 2 eines Behandlungs-
behalters entlanggefihrt wird. Durch einen Stutzen
3 wird Behandlungsflissigkeit 4 eingedist. Hohe
Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb des Ban-
des fuhren zur Ausbildung von Bereichen niedrigen
Druckes. Die resultierende Kraftkomponente aus
dem Eigengewicht des Bandes und der Ansaugwir-
kung durch die Quellstrémung zieht das Band zum
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Boden.

Fig. 2 zeigt eine analoge Druckverteilung bei gerin-
gem Abstand des Bandes zur Quelle. Auch hier
erkennt man das Metallband 1, den Boden 2, die
Zustréméffnung 3 und den Abstand 5 des Bandes 1
vom Boden 2. Mit abnehmendem Abstand 5 des
Bandes 1 zum Boden 2 erhoht sich der Stromungs-
widerstand und damit der Druck unterhalb des Ban-
des, so dafB sich ab einer bestimmten Spalthéhe
ein Trageffekt ausbildet, der den flachigen Kontakt
des Bandes mit dem Boden verhindert. In dieser
Figur ist eine derartige Situation dargestellt.

Fig. 3 zeigt eine Behandlungsanlage, speziell Beiz-
sektion, bei der das Band 1 in Richtung 13 durch
einen Behdalter 12 gefthrt wird, in dem sich eine
Beizbad 6 befindet. Der Behalter weist weiters eine
Abdeckung 7 auf. Das Band 1 wird bei einem Ein-
trittskasten 8 in den Behalter 12 eingefiihrt. Das
Beizbad 6 lauft hier (iber einen Uberlauf in einen
Behalter 10. Am Austritt wird des Band 1 durch
einen Austrittskasten 9 geftihrt. Auch hier l1auft das
Beizbad 6 uber einen Uberlauf in den Behélter 10.
Von dort wird es mittels einer Pumpe 11 gegebe-
nenfalls Gber einen Warmetauscher 14 durch die
Zufahréffnungen 3 wieder in das Beizbad 6 einge-
dist. Falls erforderlich kann das Beizbad auch im
Behalter 10 entsprechend aufbereitet werden, d.h.
z.B. durch Zugabe von frischer Beizsdure wieder
aktiviert werden.

Fig. 4 zeigt die Anlage gemag Fig. 3 in der Drauf-
sicht. Es sind hier das Band 1 sowie die Zufiihroff-
nungen 3 gut erkennbar.

Fig. 5 stellt einen Schnitt gemas Linie V-V in Fig. 3
dar. Hier ist neben der Anordnung der Zustréméfi-
nung auch gut der muldenférmige Boden 2 erkenn-
bar, der zu einer weiteren Stabilisierung des
Bandes 1 beitragt.

Fig. 6 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der die
Zustrémoffnungen gegen die Bandlaufrichtung
gerichtet sind. Im Gbrigen entspricht Fig. 6 Fig. 3.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Oberflachenbehandeln von Ban-
dern mit Flissigkeiten, insbesondere zum Beizen
gewalzter Metallbander, zur FUhrung eines Bandes
im Behandlungsbad, in dem das zu behandelnde
Metallband horizontal durch flache Flussigkeitsba-
der gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das
Behandlungsmedium zwischen Boden und zu
behandelnden Band eingediist wird und einen
Trag- und Sogeffekt erzeugt der die Auflage des
Bandes auf den Bottichboden entlastet und ein
Abheben des Bandes behindert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB mindestens zwei Zustrémungen vor-
gesehen sind, zwischen denen durch die
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10.

Sperrwirkung der Zustrémung eine Tragtasche aus-
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB speziell bei diinnen Bandern
durch die Sogwirkung der hydrodynamischen Fixie-
rung kombiniert mit einem als flache Mulde ausge-
bildeten Boden des Behandlungsbehalters ein
Querbogen zur Erhéhung der Knicksteifigkeit ent-
steht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
kommunizierende Quellen mit ungedrosselten
Zulaufen far die Zufuhr von BehandlungsflUssigkeit
unterhalb des Bandes angeordnet sind und mit der
mechanischen Koppelung durch das Band ein
schwingfahiges System bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
kommunizierende Quellen mit ungedrosselten
Zulaufen far die Zufuhr von BehandlungsflUssigkeit
oberhalb des Bandes angeordnet sind und mit der
mechanischen Koppelung durch das Band ein
schwingfahiges System bilden.

Vorrichtung zum Oberflachenbehandeln von Ban-
dern mit Flissigkeiten, insbesondere zum Beizen
gewalzter Metallbdnder in einem rinnenférmigen,
durch Deckel abgeschlossenen Beizbehalter, mit
einer geringen Beizbadhéhe, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Boden des Beizbehélters im
Bereich des zu behandelnden Bandes mit einer
oder mehreren Zustréméffnungen versehen ist,
durch die Behandlungsflissigkeit an die Unterseite
des Bandes gefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens zwei Zustréméffnungen
im Boden des Beizbehélters vorhanden sind und
hierdurch zwischen den Zustroméffnungen durch
die Sperrwirkung der Zustrémung eine Tragtasche
ausgebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einstromoéffnungen
schrag gegen die Bandlaufrichtung gerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere
Zustréméfinungen oberhalb des Bandes vorhan-
den sind um das Band zu fohren und Ungleichhei-
ten im Beizeffekt zwischen Bandober- und
Unterseite auszugleichen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden des
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Behandlungsbehalters als flache Mulde ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
kommunizierende Quellen mit ungedrosselten
Zulaufen far die Zufuhr von BehandlungsflUssigkeit
unterhalb des Bandes angeordnet sind und mit der
mechanischen Koppelung durch das Band ein
schwingfahiges System bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
kommunizierende Quellen mit ungedrosselten
Zulaufen far die Zufuhr von BehandlungsflUssigkeit
oberhalb des Bandes angeordnet sind und mit der
mechanischen Koppelung durch das Band ein
schwingfahiges System bilden.
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