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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM SCHMELZTAUCHBESCHICHTEN EINES

METALLBANDES

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zum
Schmelztauchbeschichten eines Metallbandes (1), mit
einem Durchlaufofen zum Durchleiten und Erwarmen
des Metallbandes (1), mit einem in Laufrichtung (L) des
Metallbandes (1) hinter dem Durchlaufofen angeordne-
ten mit einem mit Schmelze (11.1) geflllten Gefald (11),
mit einem zwischen dem Durchlaufofen und dem Gefal
(11) angeordneten Rissel (13) zum Durchleiten und Ein-
leiten des Metallbandes (1) in die Schmelze (11.1) im
Gefal (11), wobei der Rissel (13) eine Blas-Saug-Ein-
heit (14) mit mindestens einer Einblaseinheit (14.1) und
mindestens einer Absaugeinheit (14.2) umfasst, welche
mindestens an einer Wandung (13.1), insbesondere an
zwei sich gegenilberliegenden Wandungen (13.1) des
Russels (13)angeordnet sind, wobei die mindestens eine
Absaugeinheit (14.2) in Laufrichtung (L) des Metallban-
des (1) hinter der mindestens einen Einblaseinheit (14.1)
angeordnetist, wobei die mindestens eine Einblaseinheit
(14.1) mindestens eine Schlitz6ffnung (14.11) zum Ein-
blasen von Gas in den Rissel (13) und die mindestens
eine Absaugeinheit (14.2) mindestens eine Schlitzoff-
nung (14.21) zum Absaugen von Gas aus dem Rissel
(13) aufweisen, wobei sich die Schlitzéffnung (14.11,
14.21) quer zur Laufrichtung (L) des Metallbandes (1)
erstreckt, wobei die mindestens eine Schlitz6ffnung
(14.11,14.21) der Einblaseinheit (14.1) und/oder Absau-
geinheit (14.2) derart angeordnet ist, dass sie im We-
sentlichen biindig mit der Wandung (13.1) des Rissels
(13) abschlielt oder zum Teil in den Rissel (13) hinein-

ragt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet (Technical Field)

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Schmelztauchbeschichten eines Metallbandes, sowie
ein Verfahren zum Schmelztauchbeschichten eines Me-
tallbandes.

Technischer Hintergrund (Background Art)

[0002] Konventionelle  Bandbeschichtungsanlagen
wie zum Beispiel Anlagen zur kontinuierlichen Feuerver-
zinkung von Stahlband weisen in Bandlaufrichtung ins-
besondere einen Durchlaufofen, ein Schmelzbad (Zink-
bad), eine Einrichtung zur Einstellung der (Zink-) Uber-
zugsdicke und eine nachfolgende Kiihleinrichtung auf.
In dem Durchlaufofen wird das Stahlband im Durchlauf
warmebehandelt, wobei der Durchlaufofen in mehrere
Kammern unterteilt sein kann, in welchen unterschiedli-
che Behandlungen, insbesondere in Verbindung mit un-
terschiedlichen Temperaturen, vorgenommen werden
kénnen. Diese Behandlungen kdnnen dabei vorzugswei-
se die Einstellung der gewiinschten mechanischen Ei-
genschaften im Stahlband-Grundwerkstoff durch bei-
spielsweise Rekristallisation des Stahlgefliges umfas-
sen. Ein Bereich (Kammer) in dem Durchlaufofen kann
dabei eine Zone zur Reduzierung der gebildeten Eisen-
oxide auf der Oberflache des Stahlbands definieren. Ein
weiterer Bereich (Kammer) kann in dem Durchlaufofen
eine Klihlzone definieren, in welcher das Stahlband vor-
zugsweise unter Schutzgas (HNX) auf eine Temperatur
nahe der Temperatur des Schmelzbades abgekihltwird.
Das Schutzgas soll verhindern, dass das geglihte Band
vor dem Beschichten (Verzinken) oxidiert, wodurch eine
Benetzung und somit eine Haftung der Beschichtung
bzw. des Uberzugs (Zinkschicht) auf der Oberflache des
Stahlbandes nicht bzw. nur schlecht mdglich wéare und
damit die geforderten Qualitdtsanspriiche nicht erfillt
werden konnen. Insbesondere aufgrund der unter-
schiedlichen Behandlungen sind daher zum Teil auch
unterschiedliche Gasatmospharen in den Bereichen
(Kammern) in dem Durchlaufofen erforderlich. Zwischen
Durchlaufofen und Schmelzbad wird das Stahlband un-
ter Ausschluss der Umgebungsatmosphéare innerhalb ei-
ner mit Schutzgas gefluteten Schleuse durchgefiihrt,
welche in der Fachwelt auch als Rissel bezeichnet wird.
[0003] Im Betrieb einer kontinuierlichen Bandverzin-
kungsanlage entsteht Zinkdampf, welcher in den Rissel
gelangt. Es wurde erkannt, dass das in Richtung des
Zinkbades bewegte Stahlband im Rissel Schutzgas
nach unten mitreil3t, wobei das mitgerissene Schutzgas
an der Zinkbadoberflache Zinkdampf aufnimmt, welcher
beim Aufsteigen des mitgerissenen Schutzgases an den
kalteren Innenwanden des Rissels kondensiert bzw. re-
sublimiert und sich dort als Zinkstaub absetzt, welcher
durch den Betrieb auf das Zinkbad und/oder das Stahl-
band fallt und damit Oberflachenfehler (Verzinkungsfeh-
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ler) verursacht.

[0004] Um die Zinkstaubentstehung innerhalb der
Russel in kontinuierlichen Bandverzinkungsanlagen zu
reduzieren bzw. den entstandenen Zinkdampf und /oder
-staub zu entfernen, kommen innerhalb des Riissels Ein-
richtungen zum Einsatz, welche eine Zirkulation der At-
mosphare innerhalb des Riissels durch gezieltes Einbla-
sen an einer oder mehreren Stellen bewirken, kombiniert
mit einem Absaugen an einer oder mehreren Stellen zum
Abflhren bzw. Entfernen der staubhaltigen Atmosphéare.
Soistbeispielsweise aus der deutschen Patentschrift DE
10 2015 108 334 B3 eine Vorrichtung zur Vermeidung
von durch Zinkstaub verursachten Oberflachenfehlern
an einem in einem kontinuierlichen Feuerverzinkungs-
verfahren zu beschichtenden Stahlband bekannt, wobei
das zu beschichtende Stahlband zumindest abschnitts-
weise entlang einer axialen Richtung durch die Vorrich-
tung beférderbar ist, mit einer Blas-Saug-Einheit, wobei
die Blas-Saug-Einheit eine Vielzahl von Einblaséffnun-
gen zur Beaufschlagung des Stahlbandes mit Schutzgas
aufweist, wobei eine Vielzahl von Einblaséffnungen auf
einer ersten Seite des Stahlbandes und eine Vielzahl von
Einblas6ffnungen auf einer zweiten Seite des Stahlban-
des angeordnet oder anordenbar sind, wobei die Blas-
Saug-Einheit eine Vielzahl von Absaugéffnungen zum
Absaugen von mit Zinkdampf und/oder Zinkstaub bela-
denem Schutzgas aufweist, wobei eine Vielzahl von Ab-
saugoffnungen auf der ersten Seite des Stahlbandes und
eine Vielzahl von Absaugéffnungen auf der zweiten Seite
des Stahlbandes angeordnet oder anordenbar sind, wo-
bei die Blas-Saug-Einheit einen Einblasbereich, in dem
die Einblas6ffnungen angeordnet sind, und einen in axi-
aler Richtung gesehen hinter dem Einblasbereich ange-
ordneten Absaugbereich, in dem die Absaugéffnungen
angeordnet sind.

[0005] Die Anordnung der Blas-Saug-Einheit inner-
halb des Riissels fiihrt jedoch zu einer Verringerung des
Durchlaufquerschnitts des Stahlbandes, so dass bei auf-
tretenden Erschitterungen und/oder schwankenden Be-
triebsbedingungen in der Bandverzinkungsanlage wah-
rend des Betriebs ein Schwingen des Bandes aus der
Ebene der Bandlaufrichtung nicht verhindert und damit
auch ein Kontakt mit der Blas-Saug-Einheit nicht ausge-
schlossen werden kann, wodurch Schaden am Band und
auch in der Anlage entstehen kénnen. In Bezug auf den
Stand der Technik besteht weiterer Optimierungsbedarf.

Zusammenfassung der Erfindung (Summary of In-
vention)

[0006] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Schmelztauchbe-
schichten eines Metallbandes bereitzustellen, mit wel-
cher bzw. mit welchem bei schwankenden Betriebsbe-
dingungen ein betriebssicherer Beschichtungsprozess
sichergestellt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Weitere
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vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in
den nachgeordneten Anspriichen aufgefiihrt.

[0008] Erfindungsgemal ist eine Vorrichtung zum
Schmelztauchbeschichten eines Metallbandes vorgese-
hen, mit einem Durchlaufofen zum Durchleiten und Er-
warmen des Metallbandes, miteinemin Laufrichtung des
Metallbandes hinter dem Durchlaufofen angeordneten
mit einem mit Schmelze gefillten Gefal, mit einem zwi-
schen dem Durchlaufofen und dem Gefaf angeordneten
Rissel zum Durchleiten und Einleiten des Metallbandes
in die Schmelze im Gefal}, wobei der Riissel eine Blas-
Saug-Einheit mit mindestens einer Einblaseinheit und
mindestens einer Absaugeinheit umfasst, welche min-
destens an einer Wandung, insbesondere an zwei sich
gegenuberliegenden Wandungen des Rissels angeord-
net sind, wobei die mindestens eine Absaugeinheit in
Laufrichtung des Metallbandes hinter der mindestens ei-
nen Einblaseinheit angeordnet ist, wobei die mindestens
eine Einblaseinheit mindestens eine Schlitzé6ffnung zum
Einblasen von Gas in den Rissel und die mindestens
eine Absaugeinheit mindestens eine Schlitz6ffnung zum
Absaugen von Gas aus dem Rissel aufweisen, wobei
sich die mindestens eine Schlitz6ffnung quer zur Lauf-
richtung des Metallbandes erstreckt.

[0009] Die Erfinder haben festgestellt, dass durch die
Anordnung der mindestens einen Schlitzéffnung der Ein-
blaseinheit und/oder Absaugeinheit, wobei die mindes-
tens eine Schlitz6ffnung im Wesentlichen biindig mit der
Wandung des Rissels abschlieRt und/oder in der Flucht
der Wandung angeordnet ist oder (nur) zum Teil in den
Russel hineinragt, im Vergleich zu derim Stand der Tech-
nik gezeigten kompletten Anordnung der Blas-Saug-Ein-
heit innerhalb des Rissels, der Durchlaufquerschnitt
nicht nachteilig reduziert ist, so dass ein Kontakt zwi-
schen Metallband und Rissel bzw. (weitere) Teile/Kom-
ponenten des Rissels davon ausgeschlossen werden
kann und dadurch Schaden verhindert und ein betriebs-
sicherer Beschichtungsprozess sichergestellt werden
kénnen. Die Blas-Saug-Einheit mit der mindestens einen
Einblaseinheit und der mindestens einen Absaugeinheit
werden bzw. sind von au3en an der Wandung des Ris-
sels montiert, so dass iiber geeignete Offnungen in der
Wandung des Rissels die Einblas- und/oder Absauge-
inheit mit ihrer bzw. ihren Schlitzéffnung(en) blindig mit
der Wandung des Rissels abschlieBen bzw. nur ein Teil
der Einblas- und/oder Absaugeinheit mitihrer bzw. ihren
Schlitzéffnung(en) respektive nur der Abschnitt der Ein-
blas- und/oder Absaugeinheit, der den bzw. Schlitzoff-
nung(en) umfasst, in den Rissel hineinragt. Die von au-
Ren an der Wandung des Rissels angeordnete bzw.
montierte Blas-Saug-Einheit hat zudem den Vorteil der
leichten Zuganglichkeit, insbesondere auch wahrend
des Betriebs, und damit der schnellen und unkomplizier-
ten Wartungs- und/oder Reinigungsmaoglichkeit. Bevor-
zugt liegen eine Einblaseinheit mit einer in Laufrichtung
des Metallbandes benachbarten Absaugeinheit jeweils
an zwei sich gegentiberliegenden Wandungen des Ris-
sels gegeniber. Die zwei sich gegeniberliegenden
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Wandungen verlaufen im Wesentlichen parallel zur
Oberflache des Metallbandes. Zwei weitere sich (gegen-
Uberliegende) Wandungen komplettieren bzw. definie-
ren den im Wesentlichen mit einem in Langserstreckung
rechteckfédrmigen Querschnitt verlaufenden Rissel und
sind im Wesentlichen senkrecht zur Kante des Metall-
bandes ausgerichtet.

[0010] Die Schmelzein dem Gefal}ist eine metallische
Schmelze, welche vorzugsweise aus Zink oder einer
Zinklegierung besteht oder alternativ aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung bestehen kann.

[0011] Das Metallband ist vorzugsweise ein Stahl-
band.

[0012] Eine Schlitz6ffnung ist durch einen schlitzférmi-
gen Querschnitt mit einer Breite b und einer Lange 1
definiert, wobei 1 eine Vielfaches von b, insbesondere
ist 1 > 10*b, vorzugsweise 1 > 20*b.

[0013] GemaR einer ersten Ausfiihrung der Vorrich-
tung weist die Einblaseinheit eine Mehrzahl von Schlitz-
offnungen mit dazwischen liegenden Unterbrechungen
auf. Sind mehrere in Quererstreckung bzw. quer zur
Laufrichtung des Metallbandes mit Unterbrechungen an-
geordnete Schlitzé6ffnungen vorgesehen, kann beispiels-
weise ein dichter Gasvorhang erzeugt werden, so dass
der aus der Schmelze aufsteigende Metalldampf an ei-
nem weiteren Aufsteigen innerhalb des Russels respek-
tive in den Durchlaufofen gezielt gehindert wird. Bevor-
zugt weist die Einblaseinheit mindestens zwei Reihen,
wobei genau zwei Reihen oder mehr als zwei Reihen
vorgesehen sein kdnnen, aus einer Mehrzahl von Schlit-
z6ffnungen mit dazwischen liegenden Unterbrechungen
auf, wobei die Schlitzéffnungen der Reihen zueinander
versetzt angeordnet sind und sich insbesondere benach-
bart zueinander zumindest abschnittsweise Gberlappen.
Durch die Anordnung in Reihen und die Unterbrechun-
gen in den Reihen kénnen die Schlitzéffnungen optimal
genutzt werden, da insbesondere die auftretende Strahl-
aufweitung der aus benachbarten Schlitzéffnungen aus-
tretenden Gasstrome sich nicht gegenseitig (negativ) be-
einflussen und sich dadurch ein geschlossener Gasvor-
hang bilden kann. Durch die ebenfalls versetzte Anord-
nung der Schlitzéffnungen in einer Einblaseinheit bezo-
gen auf die Schlitzéffnungen beziehungsweise Unterbre-
chungen der an der gegentiberliegenden Wandung vor-
gesehenen Einblaseinheit bildet sich auch in den dule-
ren Bereichen des Rissels, die nicht vom Metallband
durchlaufen werden und in welchen die eingeblasenen
Gasstrome aufeinander treffen, ein dichter Gasvorhang.
[0014] GemaR einer Ausfiihrung der Vorrichtung wei-
sen die Schlitzéffnungen der Einblaseinheit eine Breite
b1 mit einem Abstand a1 zwischen den Reihen im Be-
reich von 2*b1 < a1 < 4*b1 auf, wobei eine abschnitts-
weise Uberlappung i1 im Bereich von a1 < (i1 < 2*a1
liegt, mit einer Lange 11, welche 35*b1 < 11 < 70*b1
entspricht. Um einen méglichst dichten Gasvorhang ein-
zustellen, sollten die Schlitz6ffnungen keinen zu groRen
Abstand zu bzw. voneinander aufweisen. Es hat sich ge-
zeigt, dass bezogen auf die Breite b1 der Schlitz6ffnun-
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gender Einblaseinheit ein Mindestabstand zwischen den
Reihen in doppelter Breite gute Ergebnisse erzielt und
bei einem Abstand von mehr als der vierfachen Breite
sich die Gasstromung aufteilt und ein dichter Gasvor-
hang nicht mehr gewahrleistet werden kann.

[0015] GemaR einer Ausfiihrung der Vorrichtung weist
die Absaugeinheit eine Mehrzahl von Schlitz6ffnungen
mit dazwischen liegenden Unterbrechungen auf. Sind
mehrere in Quererstreckung bzw. quer zur Laufrichtung
des Metallbandes mit Unterbrechungen angeordnete
Schlitzéffnungen vorgesehen, kann eine effektive Ab-
saugung begiinstigt werden, so dass der aus der
Schmelze aufsteigende Metalldampf gezielt abgesaugt
werden kann. Bevorzugt weist die Absaugeinheit min-
destens zwei Reihen, wobei genau zwei Reihen oder
mehr als zwei Reihen vorgesehen sein kdnnen, aus einer
Mehrzahl von Schlitzé6ffnungen mit dazwischen liegen-
den Unterbrechungen auf, wobei die Schlitz6ffnungen
der Reihen zueinander versetzt angeordnet sind und sich
insbesondere benachbart zueinander zumindest ab-
schnittsweise tberlappen. Durch die Anordnung in Rei-
hen und die Unterbrechungen in den Reihen kdnnen die
Schlitzé6ffnungen optimal zur Absaugung und damit zum
gezielten Abfiihren des aufsteigenden Metalldampfes
und/oder -staubes genutzt werden.

[0016] GemaR einer Ausflihrung der Vorrichtung wei-
sen die Schlitz6ffnungen der Absaugeinheit eine Breite
b2 mit einem Abstand a2 zwischen den Reihen im Be-
reich von 3*b2 < a2 < 8*b2 auf, wobei eine abschnitts-
weise Uberlappung ii2 im Bereich von a2 < (i2 < 2*a2
liegt, mit einer Lange 12, welche 20*b1 < 11 < 60*b1
entspricht. Vorzugsweise ist die Schlitzéffnung der Ab-
saugeinheit grofer als die Schlitz6ffnung der Einblasein-
heit, wobei die Breiten und die Langen in folgendem Ver-
haltnis zueinander stehen, mit 3*b1 < b2 < 10*b1 und
2*11 <12 < 6*11. Die kleinere Abmessung der Schlitz-
6ffnung der Einblaseinheit soll einen bestimmten Impuls
in Verbindung mit einer Zirkulation der Atmosphére in-
nerhalb des Rissels bewirken, wobei durch die groRere
Abmessung der Schlitzéffnung der Absaugeinheit si-
chergestellt werden soll, dass ein Abflihren des Metall-
dampfes und/oder Metallstaubes ohne Zusetzen bzw.
Verstopfen der Schlitzéffnung(en) vermieden und da-
durch die Wartungsintervalle insbesondere zwecks Rei-
nigung verlangert werden kdnnen.

[0017] GemaR einer Ausfiihrung der Vorrichtung um-
fassen die mindestens eine Einblaseinheit und die min-
destens eine Absaugeinheit jeweils mindestens eine ge-
genuberliegend der Schlitz6ffnung angeordnete Zentral-
6ffnung zur Zu- oder Abfiihrung von Gas. Hierdurch las-
sen sich die strdomungstechnischen Gegebenheiten tiber
die Breite der Einblas- und Absaugeinheit weitgehend
gleich halten.

[0018] GemaR einer Ausfiihrung der Vorrichtung sind
die mindestens eine Einblaseinheitund/oder die mindes-
tens eine Absaugeinheit, insbesondere in ihrer Langser-
streckung bzw. quer zur Laufrichtung des Metallbandes,
in mehrere Abschnitte aufgeteilt, wobei die Abschnitte
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gasdicht voneinander getrennt sind und jeder Abschnitt
mit einer eigenen Zentral6ffnung versehen ist, insbeson-
dere jeweils mit einer Leitung zur Zu- beziehungsweise
Abflihrung von Gas verbindbar ist bzw. verbunden wer-
den kann. Durch diese Aufteilung in vorzugsweise gleich-
breite/-lange Abschnitte, kdnnen die Stromungsverhalt-
nisse Uber die Breite des Rissels weiter verbessert und
insbesondere zusatzlich die bendtigte Leistung pro Lei-
tung verringert werden.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung der Vor-
richtung weist die Einblaseinheit einen im Wesentlichen
disenférmigen Querschnitt auf, wobei die Schlitzéffnung
im schmalsten Bereich des diisenférmigen Querschnitts
vorgesehen ist, wobei die Schlitz6ffnung respektive die
Schlitzéffnungen im Endbereich des disenférmigen
Querschnitts vorgesehen ist/sind. Der dusenférmige
Querschnitt weist eine stromungstechnisch vorteilhafte
Geometrie auf.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung der Vor-
richtung weist die Absaugeinheit einen im Wesentlichen
kombinierten u-v-férmigen Querschnitt auf, wobei die
Schlitzé6ffnung im schmalsten Bereich respektive die
Schlitzéffnungen in den Endbereichen der Schenkel des
u-v-férmigen Querschnitts vorgesehen ist/sind. Eine der-
artige Ausbildung hat einen positiven Einfluss auf die
Strdmungsverhaltnisse und kann die Absaugwirkung
verbessern.

[0021] Erfindungsgemale Vorrichtungen werden be-
vorzugtzum Schmelztauchbeschichten eines Metallban-
des betrieben, dadurch dass ein gréRerer Volumenstrom
an Gas durch die mindestens eine Absaugeinheit abge-
saugtwird als der durch die mindestens eine benachbar-
te Einblaseinheit eingeblasene Volumenstrom an Gas.
Der abgesaugte Volumenstrom ist hierbei um mindes-
tens das 1,5-fache gréRer als der durch die benachbarte
Einblaseinheit eingeblasene Volumenstrom. Hierdurch
wird auf der in Laufrichtung des Metallbandes unterhalb
der Absaugeinheit befindliche Atmosphéare ein Unter-
druck innerhalb des Russels erzeugt, mit dem zusam-
men mitdem Gasvorhang der Einblaseinheit weitgehend
sichergestellt werden kann, dass keine Riickstrémung in
die oberhalb der Einblaseinheit befindlichen Gasatmos-
phéare im Rissel erfolgt und dadurch eine Entkopplung
der Gasatmospharen innerhalb des Rissels gewahrleis-
tet werden kann.

[0022] GemaR einer Ausfiihrung des Verfahrens be-
steht das eingeblasene Gas aus Stickstoff oder alternativ
aus einem Mischgas. Das Mischgas kann Stickstoff und
Wasserstoff mit einem Anteil von bis zu 10 Vol.-% ent-
halten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen (Brief De-
scription of Drawings)

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Gleiche Teile sind stets mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Im Einzelnen zeigen:
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Fig. 1)  eine skizzierte Darstellung einer Vorrichtung
nach dem Stand der Technik,

Fig. 2) eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Ausfiihrung einer Vorrichtung
im Querschnitt eines Rissels,

Fig. 3) eine perspektivische Teildarstellung der Aus-
fihrung in Figur 2 und

Fig. 4) einen schematischen Schnitt in der Ebene A-

A entlang der Wandung des Ruissels gemaf
Figur 3.

Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsformen
(Best Mode for Carrying out the Invention)

[0024] In Figur 1 ist eine skizzierte Vorrichtung (10)
gezeigt, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist.
Die Vorrichtung (10) eignet sich zum Schmelztauchbe-
schichten eines Metallbandes (1), vorzugsweise eines
Stahlbandes (1), mit einem symbolisch dargestellten
Durchlaufofen (12) zum Durchleiten und Erwarmen des
Metallbandes (1), mit einem in Laufrichtung (L) des Me-
tallbandes (1) hinter dem Durchlaufofen (12) angeord-
neten mit einer Schmelze (11.1) gefillten Gefal (11), mit
einem zwischen dem Durchlaufofen und dem ersten Ge-
fak (11) angeordneten Rissel (13) zum Durchleiten und
Einleiten des Metallbandes (1) in die Schmelze (11.1) im
Gefal (11), mit einer im Gefal3 (11) angeordneten Um-
lenkrolle (15) zur Umlenkung und Ausleiten des Metall-
bandes (1) aus dem Gefal (11). Im Gefald (11) kdnnen
zusatzliche Stabilisierungsrollen (18) angeordnet sein,
welche insbesondere das Metallband (1) beim Austritt
aus der Schmelze (11.1) stabilisieren und einen ruhigen
Bandlauf bewirken, insbesondere in Verbindung mit
oberhalb des GefalRes (11) jeweils auf beiden Seiten des
austretenden Metallbandes (1) angeordneten Abstreif-
disen (19) zur Einstellung der Schichtdicke auf dem Me-
tallband (1), vorzugsweise zur Einstellung einer konstan-
ten Schichtdicke.

[0025] Der Russel (13) umfasst eine Blas-Saug-Ein-
heit (14) mit mindestens einer Einblaseinheit (14.1) und
mindestens einer Absaugeinheit (14.2), welche insbe-
sondere an zwei sich gegenliberliegenden Wandungen
(13.1) des Rissels (13) angeordnet sind. Die mindestens
eine Absaugeinheit (14.2) ist in Laufrichtung (L) des Me-
tallbandes (1) hinter der mindestens einen Einblaseinheit
(14.1) angeordnet, wobei die mindestens eine Einblas-
einheit (14.1) mindestens eine Schlitzéffnung (14.11)
zum Einblasen von Gas in den Riissel (13) und die min-
destens eine Absaugeinheit (14.2) mindestens eine
Schlitzéffnung (14.21) zum Absaugen von Gas aus dem
Russel (13) aufweisen. Die Schlitzéffnung (14.11, 14.21)
erstreckt sich im Wesentlichen quer zur Laufrichtung (L)
des Metallbandes (1). Die Anordnung der Blas-Saug-
Einheit (14) innerhalb des Russels (13) flhrt zu einer
Verringerung des Durchlaufquerschnitts des Metallban-
des (1), so dass bei auftretenden Erschiitterungen
und/oder schwankenden Betriebsbedingungen in der
Vorrichtung (10) zur Beschichtung wahrend des Betriebs
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ein Schwingen des Bandes aus der Ebene der Laufrich-
tung (L) des Metallbandes (1) nicht verhindert und damit
auch ein Kontakt mit der Blas-Saug-Einheit (14) nicht
ausgeschlossen werden kann, so dass Schaden am Me-
tallband (1) und auch in der Anlage (10, 13) entstehen
kénnen.

[0026] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemaRen Ausfilhrung der Vorrichtung
(10) im Querschnitt eines Ruissels (13). Der Durchlauf-
querschnitt des Rissels (13) ist nicht mehr nachteilig re-
duziert, so dass ein Kontakt zwischen Metallband (13)
und Rissel (13) bzw. Teile davon ausgeschlossen wer-
den kann und dadurch Schaden verhindert werden kén-
nen und ein betriebssicherer Beschichtungsprozess si-
chergestellt werden kann. ErfindungsgemaR ist die Blas-
Saug-Einheit (14) auBerhalb des Rissels (13) angeord-
net, vorzugsweise von auf’en an der Wandung (13.1)
des Russels (13) angeordnet bzw. montiert, wobei die
mindestens eine Schlitz6ffnung (14.11, 14.21) der min-
destens einen Einblaseinheit (14.1) und/oder der min-
destens einen Absaugeinheit (14.2) derart angeordnet
ist, dass sie im Wesentlichen biindig mit der Wandung
(13.1) des Ruissels (13) abschlie3t. Alternativ und hier
nicht dargestellt kann sie zum Teil in den Rissel (13)
hineinragen. So ist zudem ausgeschlossen, dass die die
Zirkulation und/oder Strémung des Gases innerhalb des
Russels (13)im Vergleich zum Stand der Technik negativ
beeinflussende Teile/Komponenten nicht vorhanden
sind. Es sind zwei gegentiberliegende Einblaseinheiten
(14.1) mit in Laufrichtung (L) des Metallbandes (1) in ei-
nem definierten Abstand dahinter liegenden, zwei ge-
genuberliegenden Absaugeinheiten (14.2) angeordnet.
[0027] In Figur 3 ist eine perspektivische Teildarstel-
lung der Ausfiihrung in Figur 2 gezeigt, welche quasi den
Bereich der Blas-Saug-Einheit (14) unterhalb der Trans-
portebene des Metallbandes (1) zeigt. In der Teildarstel-
lung ist erkennbar, dass die Schlitzéffnungen (14.11) der
Einblaseinheit (14.1) zueinander versetzt angeordnet
sind, vgl. Figur 4. Die Darstellung zeigt bei der Einblas-
einheit (14.1) die in Breitenrichtung des Rissels (13) ge-
sehen dulierste Schlitz6ffnung (14.11) in der oberen, vgl.
Figur 4, bzw. entgegengesetzt der Laufrichtung (L), Rei-
he angeordnet und die untere Reihe beginnt mit einer
Unterbrechung, jeweils von links nach rechts betrachtet,
vgl. auch Figur 4. Entsprechend ist die bei der in Figur 3
nicht gezeigten gegenuberliegenden Einblaseinheit (14)
die dulRerste Schlitzéffnung (14.11) in der unteren Reihe
angeordnet und die obere Reihe beginnt mit einer Un-
terbrechung. Durch diese Anordnung gelangen die aus
den Schlitzéffnungen (14.11) austretenden Gasstréme,
insbesondere in ihrer Haupterstreckung, ungehindert bis
zur jeweiligen gegenuberliegenden Wandung (13.1), zu-
mindest in den duBeren nicht von den Metallband durch-
laufenden Bereiche, beziehungsweise treffen jeweils auf
die den Schlitzéffnungen (14.11) zugewandte Oberfla-
che des Metallbandes (1), wobei eine Beriihrung der
Gasstrome nur im Bereich der unvermeidbaren Berei-
chen der Strahlaufweitungen erfolgen kann. Durch diese
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Ausgestaltung wird ein Gasvorhang erreicht, der sehr
stabil ist und eine sehr gute Dichtwirkung aufweist.
[0028] Die Einblaseinheit (14.1, 14’.1) weist einen im
Wesentlichen diisenférmigen Querschnitt auf, wobei die
Schlitzéffnung(en) (14.11) im schmalsten Bereich des
disenférmigen Querschnitts respektive die Schlitzoff-
nung(en) (14.11) im Endbereich des disenférmigen
Querschnitts, insbesondere gegentiberliegend von der
Zentral6ffnung (14.12) angeordnet, vorgesehen ist/sind.
Die Absaugeinheit (14.2, 14’.2) hingegen weist einen im
Wesentlichen kombinierten u-v-férmigen Querschnitt
auf, wobei die Schlitzéffnung (14.21) im schmalsten Be-
reich respektive die Schlitzéffnungen (14.21) in den End-
bereichen der Schenkel des u-v-férmigen Querschnitts
vorgesehen ist/sind.

[0029] Figur 4 zeigt einen schematischen Schnitt (A-
A) in der Ebene der Wandung (13.1) des Rissels (13) in
Draufsicht auf der der Oberflache des Metallbandes (1)
zugeordneten Seite, quasi die unterhalb des Metallban-
des (1) verlaufende Wandung (13.1) des Rissels (13),
aufweisend eine Anordnung einer erfindungsgemafen
Blas-Saug-Einheit (14, 14.1, 14.2). Die Einblaseinheit
(14.1) umfasst zwei Abschnitte (14°.1), welche strichli-
niert in der Zeichnung angedeutet sind, mit zwei Reihen
von Schlitzéffnungen (14.11), die jeweils Unterbrechun-
gen oder Zwischenrdume zwischen den Schlitzéffnun-
gen (14.11) aufweisen. Fir die Zu- beziehungsweise Ab-
fihrung von Gas zu der Einblaseinheit (14.1, 14’.1) be-
ziehungsweise aus der Absaugeinheit (14.2, 14’.2) sind
jeweils nicht dargestellte Leitungen vorgesehen, welche
mit den Zentral6ffnungen (14.12, 14.22) verbindbar sind
bzw. verbunden sind, vgl. Figur 3.

[0030] Die Schlitzéffnungen (14.11) weisen jeweils ei-
ne Breite b1 und eine Lange 11 auf. Die beiden Reihen
von Schlitzéffnungen (14.11) sind zueinander mit einem
Abstand a1 in Laufrichtung (L) entfernt. Die Schlitz6ff-
nungen (14.11) benachbarter Reihen sind zueinander
versetzt, so dass einer Unterbrechung einer Reihe eine
Schlitzé6ffnung (14.11) der benachbarten Reihe zugeord-
net ist. Die Schlitzéffnungen (14.11) sind langer ausge-
bildet als die dazwischenliegenden Unterbrechungen,
damit in Laufrichtung (L) gesehen ein Uberlapp (ii1) der
Enden der Schlitzéffnungen (14.11) entsteht. Der Uber-
lapp (1) ist entlang der Einblaseinheit (14.1, 14°.1) ein-
heitlich ausgebildet.

[0031] In Laufrichtung (L) gesehen, ist eine Absauge-
inheit (14.2) angeordnet, welche auch zwei Abschnitte
(14°.2) umfasst und strichliniert in der Zeichnung ange-
deutet sind, mit zwei Reihen von Schlitz6ffnungen
(14.21), die jeweils Unterbrechungen oder Zwischenrau-
me zwischen den Schlitzé6ffnungen (14.21) aufweisen.
Die Schlitzéffnungen (14.21) weisen jeweils eine Breite
b2 und eine Lange 12 auf. Die beiden Reihen von Schlit-
z6ffnungen (14.21) sind zueinander mit einem Abstand
a2 in Laufrichtung (L) entfernt. Die Schlitz6ffnungen
(14.21) benachbarter Reihen sind zueinander versetzt,
so dass eine Unterbrechung einer Reihe eine Schlitzoff-
nung (14.21) der benachbarten Reihe zugeordnet ist. Die
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Schlitzéffnungen (14.21) sind langer ausgebildet als die
dazwischenliegenden Unterbrechungen, damit in Lauf-
richtung (L) gesehen ein Uberlapp (ii2) der Enden der
Schlitzéffnungen (14.21) entsteht. Der Uberlapp ({i2) ist
entlang der Einblaseinheit (14.2, 14’.2) einheitlich aus-
gebildet. Im Vergleich zu den Schlitzéffnungen (14.11)
der Einblaseinheit (14.1) sind die Schlitz6ffnungen
(14.21) der Absaugeinheit (14.2) groRer bemessen, wo-
bei in der oberen Reihe gemaR Darstellung vier und in
der darunter liegenden Reihe zwei Schlitz6ffnungen
(14.21) vorgesehen sind.

[0032] Die Schlitzéffnungen (14.11, 14.21) schlieRen
biindig mitder Wandung (13.1) des Russels ab bzw. sind
in einer Flucht mit der Wandung (13.1) angeordnet oder
ragen (nur) zum Teil, insbesondere der Teil der mit der
Einblaseinheit (14.1) und/oder Absaugeinheit (14,2) in
Verbindung stehenden Schlitzéffnungen (14.11, 14.21),
in den Russel (13) hinein.

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungen beschrankt, sondern die einzelnen Merkmale
sind beliebig miteinander kombinierbar. Besonders be-
vorzugt sind Zink oder unterschiedliche Zinklegierungen
als Schmelzen einsetzbar, insbesondere Zinklegierun-
gen mit unterschiedlichen Gehalten an Magnesium
und/oder Aluminium und/oder Nickel. Alternativ kdnnen
auch Aluminium oder Aluminiumlegierungen eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Schmelztauchbeschichten ei-
nes Metallbandes (1), mit einem Durchlaufofen zum
Durchleiten und Erwarmen des Metallbandes (1), mit
einemin Laufrichtung (L) des Metallbandes (1) hinter
dem Durchlaufofen angeordneten mit einem mit
Schmelze (11.1) gefillten Gefal (11), mit einem zwi-
schen dem Durchlaufofen und dem Gefal (11) an-
geordneten Rissel (13) zum Durchleiten und Einlei-
ten des Metallbandes (1) in die Schmelze (11.1) im
Gefald (11), wobei der Riissel (13) eine Blas-Saug-
Einheit (14) mit mindestens einer Einblaseinheit
(14.1) und mindestens einer Absaugeinheit (14.2)
umfasst, welche mindestens an einer Wandung
(13.1), insbesondere an zwei sich gegeniberliegen-
denWandungen (13.1) des Rissels (13) angeordnet
sind, wobei die mindestens eine Absaugeinheit
(14.2)in Laufrichtung (L) des Metallbandes (1) hinter
dermindestens einen Einblaseinheit (14.1) angeord-
net ist, wobei die mindestens eine Einblaseinheit
(14.1) mindestens eine Schlitzéffnung (14.11) zum
Einblasen von Gas in den Russel (13) und die min-
destens eine Absaugeinheit (14.2) mindestens eine
Schlitz6ffnung (14.21) zum Absaugen von Gas aus
dem Russel (13) aufweisen, wobei sich die mindes-
tens eine Schlitzéffnung (14.11, 14.21) quer zur
Laufrichtung (L) des Metallbandes (1) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die mindestens eine Schlitz6ffnung (14.11, 14.21)
der Einblaseinheit (14.1) und/oder Absaugeinheit
(14.2) derart angeordnet ist, dass sie im Wesentli-
chen biindig mit der Wandung (13.1) des Russels
(13) abschlielt oder zum Teil in den Rissel (13) hi-
neinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die mindestens
eine Einblaseinheit (14.1) eine Mehrzahl von Schlit-
z6ffnungen (14.11) mit dazwischen liegenden Un-
terbrechungen aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii-
che, wobeidie mindestens eine Einblaseinheit (14.1)
mindestens zwei Reihen aus einer Mehrzahl von
Schlitzé6ffnungen (14.11) mit dazwischen liegenden
Unterbrechungen aufweist, wobei die Schlitzéffnun-
gen (14.11) der Reihen zueinander versetzt ange-
ordnet sind und sich insbesondere benachbart zu-
einander zumindest abschnittsweise iberlappen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Schlitz6ff-
nungen (14.11) eine Breite b1 mit einem Abstand a1
zwischen den Reihen im Bereich von 2*b1 < a1 <
4*b1 aufweisen, wobei eine abschnittsweise Uber-
lappung 1 im Bereich von a1 <11 < 2*a1 liegt, mit
einer Lange 11, welche 35*b1 < 11 < 70*b1 ent-
spricht.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii-
che, wobei die mindestens eine Absaugeinheit
(14.2) eine Mehrzahl von Schlitzéffnungen (14.21)
mit dazwischen liegenden Unterbrechungen auf-
weist

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii-
che, wobei die mindestens eine Absaugeinheit
(14.2) Schlitzéffnungen (14.21) mit dazwischen lie-
genden Unterbrechungen in mindestens zwei Rei-
hen aufweist, wobei die Schlitzéffnungen (14.21) der
Reihen zueinander versetzt angeordnet sind und
sich insbesondere benachbart zueinander zumin-
dest abschnittsweise iberlappen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Schlitz6ff-
nungen (14.21) eine Breite b2 mit einem Abstand a2
zwischen den Reihen im Bereich von 3*b2 < a2 <
8*b2 auf, wobei eine abschnittsweise Uberlappung
U1 im Bereich von a2 < G2 < 2*a2 liegt, mit einer
Lange 12, welche 20*b2 < 12 < 60*b2 entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 7, wo-
bei die Schlitzéffnung (14.21) der Absaugeinheit
(14.2) groRer ist als die Schlitz6ffnung (14.11) der
Einblaseinheit (14.1), wobei die Breiten und die Lan-
gen in folgendem Verhaltnis zueinander stehen, mit
3*b1 <b2 < 10*b1 und 2*11 < 12 < 6*11.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die mindestens eine Einblaseinheit (14.1)
und die mindestens eine Absaugeinheit (14.2) je-
weils mindestens eine gegenuberliegend der Schlit-
z6ffnung (14.11, 14.21) angeordnete Zentral6ffnung
(14.12, 14.22) zur Zu- oder Abfiihrung von Gas um-
fassen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die mindestens
eine Einblaseinheit (14.1) und/oder die mindestens
eine Absaugeinheit (14.2) in mehrere Abschnitte
(14’1, 14°.2) unterteilt sind, wobei die Abschnitte
(14’.1,14’.2) gasdicht voneinander getrennt sind und
jeder Abschnitt (14°.1, 14’.2) mit einer eigenen Zen-
tral6ffnung (14.12, 14.22) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobeidie mindestens eine Einblaseinheit (14.1)
einen im Wesentlichen diisenférmigen Querschnitt
aufweist, wobei die Schlitzéffnung (14.11) im
schmalsten Bereich des disenférmigen Quer-
schnitts vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, wobei die mindestens eine Absaugeinheit
(14.1) einen im Wesentlichen kombinierten u-v-for-
migen Querschnitt aufweist, wobei die Schlitz6ff-
nung (14.21) im schmalsten Bereich des u-v-formi-
gen Querschnitts vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, wobei eine Einblaseinheit (14.1) mit einer in
Laufrichtung (L) des Metallbandes (1) benachbarten
Absaugeinheit (14.2) sich jeweils an zwei Wandun-
gen (13.1) des Rissels (13) gegenuberliegen.

Verfahren zum Schmelztauchbeschichten eines
Metallbands (1) mit einer Vorrichtung (10) nach ei-
nem der vorgenannten Anspriiche, wobei ein gréRe-
rer Volumenstrom an Gas durch die mindestens eine
Absaugeinheit (14.2) abgesaugt wird als der durch
die mindestens eine benachbarte Einblaseinheit
(14.1) eingeblasene Volumenstrom an Gas.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei der abgesaugte
Volumenstrom mindestens dem 1,5-fachen des ein-
gebrachten Volumenstroms entspricht.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei das ein-
geblasene Gas aus Stickstoff oder aus einem Misch-
gas besteht, wobei das Mischgas Stickstoff und
Wasserstoff enthalt, wobei der Wasserstoffanteil bis
zu 10 Vol.-% betragen kann.
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