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(54) Vorrichtung zur Warmebehandlung metallischer Bander im Durchlauf

(57)  Eine Vorrichtung zur Warmebehandlung metal-
lischer Bander im Durchlauf, insbesondere zum Betrieb
unter Schutzgas geringer Dichte, weist den Bandverlauf
stabilisierende Stabilisierungsdiisensysteme auf, die im
Erwarmungsteil und zumindest im ersten Teil der Ab-
kihlung den Warmetibergang iberwiegend mit erzwun-
gener Konvektion bewirken. Das Band wird in dem

durch Rollen eingegrenzten Behandlungsteil berih-
rungsfrei geflhrt. Der Bandverlauf weist in dem Be-
handlungsbereich, von oben betrachtet, zumindest in
einem Teilbereich eine konkave Krimmung auf. Der Be-
reich dieser konkaven Krimmung kann in einem Fluid
erfolgen, das von dem Fluid, mit dem das Band im Er-
warmungsteil und zumindest im ersten Teil des Kuhlbe-
reichs beblasen wird, unterschiedlich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur War-
mebehandlung metallischer Bander im Durchlauf, ins-
besondere zum Betrieb unter Schutzgas geringer Dich-
te, wie beispielsweise ein Stickstoff/Wasserstoff-Ge-
misch mit hohem Wasserstoff-Anteil.

[0002] Durchlaufanlagen spielen bei der Warmebe-
handlung von Bandern sowohl aus Eisenals auch aus
Nichteisenmetall-Legierungen, wie z. B. Kupferlegie-
rungen, eine grofRe Rolle. Bei Bandern, deren Oberfla-
che wahrend der Warmebehandlung oxidieren kann,
wird die Durchlaufwdrmebehandlung Ublicherweise un-
ter Schutzgas durchgefiihrt. Dieses Schutzgas kann
zum groBten Teil aus Stickstoff bestehen. Fir einige
Warmebehandlungsvorgange ist es aber sinnvoll,
Schutzgas mit einem hohen Wasserstoffanteil oder so-
gar reinen Wasserstoff zu verwenden.

[0003] Die Verwendung von reinem Wasserstoff als
Schutzgas bietet den Vorteil einer besseren Warme-
Ubertragung, so dass mit gleicher Anlagenlénge wie bei
Stickstoff ein wesentlich héherer Durchsatz erzielt wer-
den kann.

[0004] Daandie Qualitatder Oberflache von Bédndern
sowohl aus Eisenlegierungen als auch aus Nichteisen-
metall-Legierungen in der Regel hohe Anforderungen
gestellt werden, ist es der moderne Stand der Technik,
diese Bander beriihrungsfrei zu flhren. Die bertihrungs-
freie Flhrung wird dadurch erreicht, dass das Band in
einem Turmofen vertikal hangt oder in einem Horizon-
talofen eine Seillinie annimmt, die sich unter Wirkung
der Schwerkraft einstellt.

[0005] Nachteilig ist insbesondere bei der Seillinie,
dass bei groReren Bandlangen im Warmebehandlungs-
teil sowohl ein hoher Banddurchhang als auch eine ho-
he Bandspannung auftreten. Dadurch ist der Durchsatz
derartiger Anlagen sehr begrenzt.

[0006] Um diese Nachteile zu vermeiden, wurden An-
lagen mit horizontaler Bandfuihrung entwickelt, wobei
das Band im Behandlungsteil mittels Schwebedusen in
der horizontalen Lage stabilisiert und getragen wird.
Solche Anlagen setzen aber voraus, dass eine ausrei-
chend hohe Tragkraft erzielt werden kann, was bei ho-
hen Temperaturen, Schutzgas geringer Dichte, wie z. B.
einem Stickstoff/Wasserstoff-Gemisch mit hohem Was-
serstoffanteil, und schweren Bandern groRe Probleme
bereitet. Daher ist man vielfach, wenn man sich fiir die
vorteilhafte Verwendung eines Schutzgases mit hohem
Wasserstoffanteil entschieden hat, dazu gezwungen,
die vorerwdhnten Turmofenanlagen oder Anlagen mit
Bandflihrung nach einer Seillinie zu verwenden.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zu schaffen, welche die Vorteile der Bandflihrung mittels
stabilisierenden Schwebediisen mit den Vorteilen von
Turmofenanlagen und Anlagen mit Fiihrung des Ban-
des nach einer Seillinie vereint, ohne die Nachteile der
bekannten Anlage in Kauf nehmen zu missen.

[0008] Dies wird durch die Kombination der im kenn-
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zeichnenden Teil des Hauptanspruchs aufgefiihrten
Merkmale erreicht.
[0009] ZweckmaRige Ausfuhrungsformen werden
durch die Unteranspriche definiert.
[0010] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden, schematischen Zeichnungen naher erldu-
tert.
[0011] Es zeigen:
eine Ausfuhrung der Vorrichtung, bei welcher
sich die den Behandlungsbereich des Ban-
des eingrenzenden Rollen auf gleicher Héhe
befinden,

Figur 1

Figur 2  eine Ausfiihrung der Vorrichtung mit vertika-
lem Bandlauf, an den sich der Bereich mit -
von oben betrachtet - konkavem Bandlauf
anschlief3t,

Figur 3  eine schematische Darstellung der Vorrich-
tung mit vertikalem Bandlauf und weiterer

Details zur Bandfiihrung,

einen Ausschnitt des Behandlungsteiles fiir
eine Vorrichtung mit vertikaler Bandfiihrung,
in dem weitere Ausfliihrungsdetails zu erken-
nen sind, und

Figur 4

das Schema einer vorteilhaften Ausfiihrung
der AuRenwand.

Figur 5

[0012] Beider Ausfiihrung der Vorrichtung nach Figur
1 mit Rollen 2, 3 auf gleicher Hohe wird ein Band 1 im
Behandlungsbereich im Durchhang gefiihrt. Dieser
Durchhang kommt auf Grund des Eigengewichtes, also
unter Mitwirkung der Schwerkraft zustande. Die Rollen
2, 3 und der Behandlungsbereich sind in einem in Figur
1 schematisch dargestellten Gehause 6 angeordnet.
Dieses Gehause weist fur den Bandeintritt und den
Bandaustritt abgedichtete Durchlasse 7 auf, die in Figur
1 ebenfalls nur schematisch angedeutet sind.

[0013] Oberhalb und unterhalb des Bandes 1 sind
schematisch dargestellte Diisensysteme 8u und 8o fiir
den Erwarmungsteil 4 sowie 9u und 9o fir den Kihlteil
5 vorgesehen. Mit Hilfe dieser Beblasungssysteme, die
als das Band unterstitzende und zugleich dessen Lage
stabilisierende Schwebedlisen, vorzugsweise wie aus
EP 0 864 518 B1 bekannt, ausgefiihrt sind, wird das
Band 1 in einer bestimmten Lage gehalten, so dass die
erforderliche Bandspannung aufgrund der Tragewir-
kung der Dulsensysteme 8 und 9 verringert werden
kann. Daher ist die Vorrichtung in der Lage, auch ver-
gleichsweise schwere Metallbander aus einem Metall
hoher Dichte mit relativ geringem Durchhang zu flihren,
da ein Teil des Gewichts durch das stabilisierende
Schwebedisensystem getragen wird. Zugleich kénnen
diese Dusensysteme auch eine im Bereich der stark-
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sten konkaven Krimmung besonders ausgepragte
querstabilisierende Wirkung auf das Band ausuben. Bei
dinnen Béandern lasst sich mit dem gleichen System
das Band ohne nennenswerte Zugkréfte in der gleichen
Form flihren, da durch das stabilisierende Schwebed-
sensystem das Band in dieser Lage wie zwischen Gas-
federn eine stabile Lage findet.

[0014] Zur Uberwachung der Bandlage dient ein Sen-
sor 10, der in der Nahe des Tiefpunktes des Bandver-
laufes angeordnet ist. Bei diesem Sensor kann es sich
z. B. um einen mit Mikrowellen nach dem Radarprinzip
arbeitenden Sensor 10 handeln. Es ist vorteilhaft meh-
rere Sensoren Uber der Bandbreite anzuordnen, da die
Bandbreite fir ein und dieselbe Vorrichtung wéhrend
des Betriebs variiert werden kann. Auf diese Weise ste-
hen bei breiten Bandern 1 mehrere Sensoren zur Ver-
fligung, wahrend beim schmalsten 1 Band zumindest
immer ein Sensor 10 die Bandlage zuverlassig erfasst.
[0015] In Figur 2 ist eine Ausfiihrung der Vorrichtung
mit vertikalem Bandlauf hinter der Rolle 2 dargestellt.
Wie bei der Vorrichtung, die in Figur 1 schematisch ab-
gebildetist, wird auch bei dieser Vorrichtung der gesam-
te Behandlungsteil einschlieRlich der Rolle 2 von einem
schutzgasdichten Gehduse 6 umgeben. Durch dieses
Gehause 6 tritt das Band durch die schematisch darge-
stellte Abdichteinrichtung 7 ein. Diese Einrichtung ist,
dem Stand der Technik entsprechend, z. B. als Rollen-
abdichtung ausgefiihrt und bedarf keiner weiteren Er-
lduterung.

[0016] Im absteigenden Bandlauf durchlauft das
Band 1 zunachst den Erwarmungsteil 4 und anschlie-
Rend den ersten Bereich des Kiihlteils 5. Beiderseits
des Bandes 1 befinden sich die stabilisierenden Bebla-
sungsdisensysteme 8|, 8r fir den Erwdrmungsteil und
91 und 9r fir den Kuhlteil.

[0017] Am unteren Ende hat das Band einen Verlauf
mit - von oben betrachtet - konkaver Krimmung. Dieser
Verlauf befindet sich in einem Fluid 12, z. B. Wasser.
Dieses Fluid 12, in der Regel eine geeignete Flissigkeit,
grenzt zugleich den Innenraum der Einhausung 6 gegen
die Aullenatmosphare ab und trennt somit das Schutz-
gas von der Umgebungsluft.

[0018] In dem Fluidbecken befinden sich sowohl auf
der Innenkrimmung als auch auf der AuRenkriimmung
Dusensysteme 9i, 9a, die ahnlich wie die in der Gasat-
mosphare arbeitenden Systeme 8 und 9 wirken, aber
speziell auf den Betrieb mit dem Sperrfluid abgestimmt
und entworfen sind und das Fluid, insbesondere Was-
ser, auf das Band 1 richten. Durch diese Fluiddisen 9i,
9a werden auf das Band Stabilisierungskrafte ausgelibt,
die auch dinne Bander 1, die anderenfalls verlaufen
wirden, in der gewiinschten konkaven Form flihren. In
einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wirken
diese Dusensysteme auch ahnlich wie eine Bandmitten-
steuerung lagestabilisierend in Richtung quer zum
Bandlauf. Es ist aber auch méglich, solche Stabilisie-
rungsdusen nur im Bereich der vertikalen Schenkel des
Bandlaufs, die den konkav gekrimmten Bereich ein-
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grenzen, anzuordnen, so dass der Bandlauf dazwi-
schen sich frei einstellen kann und nur die Lage im tief-
sten Bereich durch den Sensor 10 Uberwacht wird.
[0019] Die Lage des Bandlaufs wird im Tiefpunkt der
konkaven Krimmung mittels mindestens eines Sensors
10 erfasst und kontrolliert, so dass die gewlinschte
Form unter allen Betriebsbedingungen erhalten bleibt.
In einer FlUssigkeit als Sperrfluid arbeitet diese Hohen-
lageerfassung des Bandes vorteilhaft nach dem Echo-
lotprinzip.

[0020] Weitere Details eines typischen Bandlaufs der
Vorrichtung nach der Erfindung zeigt Figur 3. Die Ab-
dichtung der Vorrichtung gegeniber der AuRenatmo-
sphare erfolgt am Bandeinlauf durch eine Doppelrollen-
abdichtung 41. Die Rollenkombination 40 dient dem Ab-
bau des Bandzuges von dem hdheren Zug vor der Rol-
lenkombination 40 auf den niedrigeren Zug im Warme-
behandlungsteil. In der ersten Umlenkung des Band-
laufs ist eine Steuerrolle 42 angeordnet. Vor dieser
Steuerrolle 42 befindet sich ein Sensor zur Erfassung
der Bandlage und hinter dieser Steuerrolle 42 eine wei-
tere Andruckrolle kleineren Durchmessers, die auch bei
geringem Bandzug ein Anliegen des Bandes 1 an der
Umlenkrolle 42 sicherstellt.

[0021] Unterhalb der zweiten Umlenkrolle 2, die den
Behandlungsbereich des Bandes eingrenzt, befindet
sich eine Verschlusseinrichtung 43, die aus zwei senk-
recht zum Band beweglichen Verschlussorganen be-
steht. Mit Hilfe dieser Verschlusseinrichtung 43 wird
durch die durch den vorteilhaft wassergekuhlten und mit
Warmeisolation versehenen Einlaufhals 44 gebildete
Bandeintritts6ffnung in den Erwarmungsteil 4, der auch
bei erheblicher Temperatur von z. B. ca. 950 °C betrie-
ben werden kann, verschlossen, so dass keine Warme
beim Bandstillstand aus der Warmebehandlungsteil 4
nach oben austreten kann und dort moglicherweise zu
einer Beschadigung der Umlenkrolle 42 bzw. deren Be-
schichtung fiihrt.

[0022] Zwischen Umlenkrolle 42 und Bandeintritt 7 in
den Warmebehandlungsteil 4 kann noch eine Kihlvor-
richtung (nicht gezeichnet) vorgesehen werden, die un-
zulassig hohe Rollentemperaturen ausschlie®t. Eine
solche Kihleinrichtung kann z. B. durch Beblasen des
Bandes mit Schutzgas niedriger Temperatur arbeiten.
Es kann auch vorteilhaft sein, die Rollenkombination 40
zum Abbau des Bandzuges auf den niedrigen Wert im
Behandlungsteil unmittelbar vor dem Eintritt des Ban-
des in diesen anzuordnen, so dass die Rolle 2 sich er-
Ubrigt.

[0023] Der Wéarmebehandlungsteil 4 und der darunter
befindliche erste Bereich 5 des Kihlteils sind in Figur 3
durch das Bezugszeichen 45 angedeutet. Aus dem
Kihlteil 5 wird das Band 1 durch einen schutzgasdich-
ten Kanal, der in den Flussigkeitsverschluss 12 ein-
taucht, geftihrt. Das in Richtung der Rolle 3 laufende
Band wird durch Abquetschrollen 11 gefiihrt und das da-
nach noch am Band anhaftende Fluid 12, in der Regel
Wasser, mit dem Konvektionstrockner 13, der beheizt
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sein kann, getrocknet.

[0024] Figur 4 zeigt als Beispiel ndhere Details der
Ausfuhrungsform mit vertikalem Bandlauf. In der Figur
sind drei Uibereinander geordnete Erwdrmungszonen 4
und eine unter diesen Erwdrmungszonen 4 angebrach-
te Kuhlzone 5 dargestellt. Die Strémungsfihrungen der
drei Erwarmungszonen 4 und der darunter befindlichen
Klhlzone 5 habenin dem in Figur 4 dargestellten Langs-
schnitt quer zum Bandlauf die Form eines U. Im Beispiel
der Figur 4 weisen die Schenkel des U nach unten. Es
ist aber auch die umgekehrte Anordnung, also nach
oben weisende U-Schenkel. méglich.

[0025] Dabei sind auf der AulRenseite des dem Band
1 zugewandten Schenkels des U die stabilisierenden
Dusenfelder 23 angeordnet. Im von den Schenkeln des
U umschlossenen Raum befinden sich in den Erwar-
mungszonen 4 Strahlheizrohre 25 und in der Kiihizone
5 Kihler 28, insbesondere Warmetauscher. Zum Stro-
mungsantrieb dienen Radialventilatoren 21, die mittels
Stopfen, die mit Isoliermaterial gefiillt sind, in die Au-
Renwand eingesetzt sind. Die Stromungsgehduse 20
sind dabei Uber kronenartige Gebilde 22 mit der Trag-
konstruktion des Ventilators 21 und darliber wiederum
mit der Tragkonstruktion des AuRengehduses 6 verbun-
den. Die Kraftlibertragung erfolgt an den Spitzen der
Kronenzacken.

[0026] Die Ausfiihrung dieser Befestigung in Form
von Kronen stellt sicher, dass durch Warmespannungen
und Warmedehnungen keine Beulen, Risse und der-
gleichen Schwierigkeiten auftreten kénnen.

[0027] Die Abgrenzung der Zonen voneinander wird
im Erwarmungsteil mittels Trapezblechbéden 26 vorge-
nommen. Bei dem ersten Boden 26 befindet sich unter-
halb dieses Trapezbleches noch eine Lage Isolierwerk-
stoff 27, so dass zwischen der ersten und der zweiten
Zone ein Temperaturunterschied eingestellt und auf-
recht erhalten werden kann. Diese Ausfiihrung des Zwi-
schenbodens 26 in Verbindung mit Warmeisolierung 27
ist naturlich zwischen allen Zonen moglich.

[0028] Bei Vorrichtungen zum Betrieb bei hohen Tem-
peraturen, z. B. oberhalb 800 °C im Erwarmungsteil,
und Schutzgas mit hohem Wasserstoffanteil ist der in
Figur 5 dargestellte Wandaufbau besonders vorteilhaft.
Die AuBenhaut besteht aus einem gasdicht
geschweilten Stahlblechgehause 30. An dessen In-
nenwand sind Haltestifte 31 fiir Lagen 32 von Warme-
isolationsmaterial, z. B. durch Aufschweil3en, befestigt.
Diese auf die AuBRenwand 30 aufgebrachten Lagen 32
bestehen aus Fasern mit hohem SiO,-Anteil, die zwar
gute mechanische Eigenschaften aufweisen, aber bei
hohen Temperaturen oberhalb ca. 800 °C und Wasser-
stoffatmosphére zum Zerfall neigen, da SiO, zu SiO re-
duziert wird. Um einen intensiven Kontakt mit der Was-
serstoffatmosphére zu vermeiden, insbesondere aber
um das Eindringen von heiflem Wasserstoffgas in diese
Lagen zu reduzieren, ist auf diese Lage 32 eine Folie
33 aus hochhitzebestandigem Werkstoff, z. B. einer Nik-
kel-Chromlegierung aufgelegt. Auf diese Folie 33 wer-
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den dann weitere Lagen 34 aus mechanisch weniger
fester, aber gegen Wasserstoff auch bei hoher Tempe-
ratur bestandiger und erheblich teurerer, Al,O5-Faser
aufgelegt.

[0029] Zur Abdeckung dient eine weitere Folie 33 aus
hochhitzebestandigem Werkstoff, auf die als mechani-
scher Schutz relativ kleinformatige Blechelemente 35,
vorzugsweise aus Lochblech, aufgelegt sind. Alle La-
gen werden von Plattchen 36 gehalten, die auf die Stifte
31 aufgesteckt werden. Um die auReren Faserlagen
leicht auswechseln zu kénnen, ist es zweckmafig, sol-
che Plattchen, vorzugsweise aus diinnem Blech gefer-
tigt, auch als Zwischenbefestigung auf die erste Folien-
lage aufzubringen.

[0030] Wie man derobigen Beschreibung entnehmen
kann, wird das Band 1 mit Prallstrahlen des Erwar-
mungs- bzw. Kihlfluides, insbesondere ein Gas, z.B.
reiner Wasserstoff oder ein Wasserstoff/Stickstoffge-
misch mit hohem Wasserstoffanteil, beblasen, wodurch
eine flaichenhafte Kraft auf das Band ausgelbt wird, die
ahnlich einer Feder mit abnehmenden Abstand zwi-
schen Band 1 und Disenfeld zunimmt; dies fuhrt zu ei-
ner lagestabilisierenden Wirkung auf das Band, wobei
die GroRe dieser Stabilisierungskraft von dem Stau-
druck des Beblasungsfluides im Disenaustritt der Prall-
strahlen abhangt.

[0031] Der Abstand zwischen den zu beiden Seiten
des Bandes 1 angeordneten Diisenfeldern im Warme-
behandlungsteil istin den beiden Bereichen Erwarmung
4 und Kihlung 5 im Wesentlichen jeweils konstant, was
bedeutet, dass die Abstandsdnderung maximal £10%
betragt.

[0032] Ein geeignetes Disensystem zur Erzielung
der gewlinschten Wirkung wird in der EP 0 864 518 B1
beschrieben und hat in Bandlaufrichtung aufeinander-
folgende Disenflachen mit Disendffnungen aus Rund-
I6chern und/oder Schlitzdliisen, wobei sich die Breite der
Dusenflachen - gemessen parallel zur Bandlaufrichtung
- Uber der Breite des Dusenfeldes - gemessen senk-
recht zur Bandlaufrichtung - andert. Die Diisenflachen
sind mindestens teilweise an ihrem Umfang durch
Schlitzdisen eingefasst.

[0033] Dieses Stabilisierungsdiisensystem kann so
ausgefihrt und betrieben werden, dass das Band 1
durch das Disensystem auch eine Stabilisierung quer
zum Bandlauf erfahrt, wobei diese Querstabilisierungs-
wirkung im Bereich des Bandlaufs mit - von oben be-
trachtet - konkaver Krimmung besonders ausgepragt
ist.

[0034] Als Sperrfluid fiir den Bereich 12 kommt jedes
geeignete Fluid in Frage, wobei bevorzugt mit einer
Flussigkeit gearbeitet wird. Eine geeignete Flussigkeit
kann unter Berlcksichtigung der chemischen Vertrag-
lichkeit mit dem Werkstoff der metallischen Bander aus-
gewahlt werden.

[0035] Mit dieser Vorrichtung kénnen sowohl Eisen-
bzw. Stahlbander als auch Bander aus NE-Metallen be-
handelt werden.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Warmebehandlung metallischer
Béander (1) im Durchlauf, in einer Gas-Atmosphéare
insbesondere zum Betrieb unter Schutzgas gerin-
ger Dichte, wie z. B. Stickstoff-Wasserstoffgemisch
mit hohem Wasserstoffanteil, gekennzeichnet
durch die Kombination der folgenden Merkmale:

a) im Warmebehandlungsteil erfolgen die ge-
samte Erwarmung (4) und zumindest der erste
Teil der Abkuhlung (5) Uberwiegend mittels er-
zwungener Konvektion durch Beblasen des
Bandes (1) mit Prallstrahlen eines Erwar-
mungs- bzw. Kuhlfluides;

b) das Band wird im Warmebehandlungsteil
wahrend der Erwarmung (4) und zumindest im
ersten Teil der Abkihlung (5) beriihrungsfrei
geflhrt;

c) Diisenfelder (80, 8u, 90, 9u bzw. 8r, 8l, 9r, 9l)
zur Erzeugung dieser Prallstrahlen Giben durch
flachenhafte Entfaltung einer Kraft auf das
Band, die ahnlich einer Feder mit abnehmen-
dem Abstand zwischen Band (1) und Disen-
feld zunimmt, eine lagestabilisierende Wirkung
auf das Band aus, wobei die GroRRe dieser Sta-
bilisierungskraft von dem Staudruck des Bebla-
sungsfluides im Dlsenaustritt der Prallstrahlen
abhangt;

d) der Abstand zwischen den zu beiden Seiten
des Bandes (1) angeordneten Diisenfeldern (8,
9) im Warmebehandlungsteil (4) ist in den je-
weiligen Bereichen, also Erwarmen (4) und
Kihlen (5), im Wesentlichen jeweils konstant;

e) das Band (1) wird in dem durch Rollen (2,
3) eingegrenzten Behandlungsbereich (4, 5)
unter Mitwirkung der Schwerkraft gespannt;

f) der Bandverlauf zwischen den Rollen (2, 3),
die den Behandlungsbereich (4, 5) eingrenzen,
weist, von oben betrachtet, zumindest in einem
Teilbereich eine konkave Krimmung auf; und

g) die Kontrolle der Bandlage erfolgt - im Langs-
schnitt betrachtet - im Bereich des Tiefpunktes
der konkaven Krimmung durch mindestens ei-
nen berUhrungslos arbeitenden Sensor (10).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Behandlungsbereich (4, 5)
eingrenzenden Rollen (2,3) auf gleicher Hohe lie-
gen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

1.

zeichnet, dass die den Behandlungsbereich (4, 5)
eingrenzenden Rollen (2, 3) sich in unterschiedli-
cher Hoéhe befinden.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rollen (2, 3) vertikal ibereinan-
der angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Band
(1) durch das Diisensystem zur Prallstrahlbebla-
sung auch eine Stabilisierung quer zum Bandlauf
erfahrt, wobei diese Querstabilisierungswirkung im
Bereich des Bandlaufs mit, von oben betrachtet,
konkaver Krimmung besonders ausgepragt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der, von
oben betrachtet, konkav gekrimmte Bandverlauf
im Behandlungsbereich in einem Fluid (12) erfolgt,
das vom Beblasungsfluid im Erwarmungsteil (4)
und im ersten Teil des Kuhlbereichs (5) unter-
schiedlich ist und zugleich den die Vorrichtung ein-
grenzenden Raum (6) gegentliber der Umgebungs-
atmosphare abgrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem zur Abgrenzung des Vorrich-
tungsinnenraums gegeniber der Aulenatmospha-
re dienenden Fluid (12) oberhalb und unterhalb des
Bandes die Bandlage stabilisierende Dusen (9i, 9a)
angeordnet sind, die mit dem zur Abgrenzung von
der AuRenatmosphare dienenden Fluid betrieben
werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fluid eine ge-
eignete Flussigkeit, insbesondere Wasser, verwen-
det wird.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (10) zur Erfassung der Bandlage nach dem
Echolot-Prinzip arbeitet.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Behandlungsbereich am Bandaustritt abgrenzen-
den Rollen Abquetschrollen (11) sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprtiche
3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass, in Band-
laufrichtung betrachtet, hinter der Umlenkrolle (2),
die den Bandbehandlungsbereich am Bandeintritt
(7) abgrenzt, das Band vertikal verlauft und sich an
das untere Ende des vertikalen Bandlaufs eine -
von oben betrachtet - konkave Bandkrimmung an-
schlieft, die sich in dem den Behandlungsraum ab-
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grenzenden Fluidverschluss (12) befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidverschluss
eine geeignete FlUssigkeit, insbesondere Wasser,
aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
blasung des Bandes zum Zweck der konvektiven
Warmeulbertragung mittels Strémungssystemen
(20) erfolgt, die im Langsschnitt, quer zur Bandebe-
ne betrachtet,

a) die Form eines U mit Schenkeln (20 und 24)
parallel zum Bandlauf (1) haben,

b) wobei der dem Band zugewandte Schenkel
des U (24) mit dem Stabilisierungsdiisensy-
stem (23) bestlickt ist, und

c) inden vom Band abgewandten Schenkel des
U (20) ein Radialventilator (21) eingebaut ist,
und

d) das Strémungsfihrungsgehduse an der Au-
Renwand mit Hilfe eines kronenférmigen Bau-
teils (22) befestigt ist, wobei

e) die Kraft von den Spitzen der Zacken der
Krone auf das AuRengehause und die mit die-
sem verbundene Tragkonstruktion Ubertragen
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Schenkeln (20 und
24) der U-formigen Strémungsfiihrung zur Behei-
zung der Vorrichtung im Erwarmungsteil (4) Strahl-
heizrohe (25) eingebaut sind und sich im Kihlteil
(5) zur Kihlung des Beblasungsfluides an dieser
Stelle Kuhler (28), insbesondere Warmetauscher,
befinden.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
grenzungen einzelner Zonen der Vorrichtung von-
einander durch Zwischenbdden aus Blechen (26),
die wie Trapezbleche verformt sind, gebildet wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenbdden aus Trapez-
blech (26) zur Verminderung des Temperaturaus-
gleichs zwischen benachbarten Zonen zumindest
einseitig mit Lagen aus Warmeisolationswerkstof-
fen (27) versehen sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
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1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Sta-
bilisierungsdiisensystem aus in Bandlaufrichtung
aufeinanderfolgenden Dusenflachen mit Disendff-
nungen aus Rundléchern und/oder Schlitzdisen
besteht, deren Breite - gemessen parallel zur Band-
laufrichtung - sich Uiber der Breite des Diisenfeldes
- gemessen senkrecht zur Bandlaufrichtung - ver-
andert, und dass die Diisenflachen mindestens teil-
weise an ihrem Umfang durch Schlitzdiisen einge-
fasst sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die gas-
dichte AuRRenhaut (30) auf ihrer Innenseite einen
Wandaufbau aufweist, der von aufen nach innen
wie folgt zusammengesetzt ist:

a) aullere Lagen (32) aus Uberwiegend Silizi-
umdioxid SiO, enthaltenden Fasern,

b) eine Folie (33) aus hitzebestédndigem metal-
lischem Werkstoff, insbesondere einer Nik-
kel-Chrom-Legierung,

c) Lagen von Fasermatten (34) aus Aluminium-
oxid Al,O4

d) Folie (33) aus hoch hitzebestandigem metal-
lischen Werkstoff insbesondere einer Nik-
kel-Chrom-Legierung

e) eine Lochblechabdeckung (35), bestehend
aus kleinformatigen, sich zum Teil Gberlappen-
den Lochblechen

wobei die einzelnen Lagen dieses Wandaufbaus
durch AufspielRen auf Stifte (31), die auf der Innen-
wand der gasdichten Auf3enhaut (30) befestigt sind,
gehalten und auf diese Stifte nach Einbringung des
vorbeschriebenen Aufbaus entsprechende Befesti-
gungsplattchen (36) aufgeschoben werden sind.
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purchlauf, mit der das Band durch Beblasen mittels
Prallstranien durch erzwungene Konvektion erwdrmt bzw.
gekiih1t sowie berihrungsfrei gefilhrt wird und der
Bandverlauf konkav gekrinmt ist.

Die Erfindung betrifft den Bandverlauf und die
Diisenanordnung und Wasserkiihlung. - .

1.1. Anspriiche: 13-17
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burchlauf, mit der das Band durch Beblasen mittels
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Bandverlauf konkav gekrimmt ist.
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