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Beschreibung
Technisches Gebiet (Technical Field)

[0001] Die vorliegende Anmeldung beschreibteine so-
genannte "Russel"-Konstruktion (engl. snout) wie sie ty-
pischerweise als wesentliches Anlagenteil fiur eine
Schmelztauch- bzw. Feuerbeschichtungsanlage in der
industriellen Praxis Anwendung findet. Uber einen sol-
chen Rissel wird das zuvor im Durchlauf warmebehan-
delte, metallische Flachprodukt, wie beispielsweise
Stahl, als Band in ein Beschichtungsbad aus schmelz-
flissigem Metall (z.B. Legierungen auf Zn- oder Al-Basis)
Ubergeleitet, so dass ein Kontakt zwischen der warme-
behandelten Oberflaiche und der Umweltatmosphéare
vermieden wird.

Technischer Hintergrund (Background Art)

[0002] Beispielsweise besteht eine Anlage zur konti-
nuierlichen Feuerbeschichtung von Stahlband unter an-
derem aus einem Durchlaufgliihofen, einem Schmelz-
bad, einer Vorrichtung zur Einstellung der Uberzugsdi-
cke und einer nachfolgenden Kiihleinrichtung. In dem
Durchlaufofen wird das Stahlband kontinuierlich gegluht,
wobei der Durchlaufofen in mehrere Kammern unterteilt
ist, bei denen verschiedene Behandlungen vorgenom-
men werden. Diese Behandlungen umfassen dabei zum
Beispiel die Einstellung der gewiinschten mechanischen
Eigenschaften des Grundwerkstoffs durch Rekristallisa-
tion des Stahls. Zudem werden dabei in einer Vorwarm-
zone gebildete Eisenoxide reduziert. In einer auf den
Durchlauf-Glihofen folgenden Kiihizone wird das Band
unter Schutzgas (HNX) auf eine Temperatur nahe der
Schmelzbadtemperatur abgekihlt. Das Schutzgas soll
verhindern, dass das gegliihte Band vor dem Feuerbe-
schichten oxidiert, wodurch die Haftung der z.B. Zink-
schicht erheblich verschlechtert wiirde. Aufgrund der un-
terschiedlichen Behandlungen sind daher zum Teil auch
unterschiedliche Gasatmospharen in den Kammern er-
forderlich. Das Schutzgas enthaltende Verbindungs-
stlick beziehungsweise Schleuse zwischen Gliihofen
und Schmelzbad wird Rissel genannt.

[0003] Beschichtungsstérungen, deren Ursachen im
Russel zu finden sind, stellen eine nennenswerte Her-
ausforderung fiir jeden Betreiber einer solchen Schmelz-
tauchbeschichtungsanlage dar. Es ist bekannt, dass aus
dem flissigen Schmelzbadspiegel innerhalb des Ris-
sels Metall verdampft und sich z.B. auf dem Stahlband
oder der Risselinnenwand niederschlagen kann. Diese
Beobachtung wird beim Einsatz von MalRnahmen zur Er-
zeugung einer gerichteten Stromung in der Schmelze im
Rissel beispielsweise durch den Einsatz von Zinkpum-
pen verstarkt. Beides kann qualitative Ausfalle des zu
produzierenden Stahlflachprodukts verursachen, z.B.
auch durch herabfallen von kondensiertem und agglo-
meriertem Metallstaub von der RUsselinnenwand aufdas
Stahlflachprodukt.
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[0004] Einfache und etablierte GegenmafRnahme sind
z.B. das gezielte Betauen der Risselatmosphare zur Re-
duzierung der Abdampfrate oder die Beheizung des Riis-
sels. Ersteres hat jedoch den negativen Nebeneffekt ei-
ner verstarkten Schlackebildung auf der Schmelzbado-
berflache bzw. Beschichtungsbadspiegel, welche eben-
falls Qualitatsausfalle produziert. Des Weiteren verhin-
dert eine Risselbeheizung an sich nicht das Vorhan-
densein des Metallstaubs, so dass dieser weiterhin pro-
zessschadlich wirken kann.

[0005] 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 Russels kondensiert bzw. re-
sublimiert und sich dort als Staub absetzt. Der Stand der
Technik beschreibt daher eine Vielzahl von technischen
Lésungen, Metallstaub in einem Rissel zu vermeiden
oder zu entfernen.

[0006] Ausder JPH07-157853 (A) ist eine Vorrichtung
zum Entfernen von Zinkdampfin einem Riissel einer kon-
tinuierlichen Bandverzinkungsanlage bekannt. Um den
auf der Zinkbadoberflache entstehenden Zinkdampf zu
entfernen, ist der Rissel mit Einblas6ffnungen (Umwalz-
6ffnungen) und vertikal darunter angeordneten Absaug-
offnungen versehen. In einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel sind in der der Oberseite des Stahlbandes zuge-
wandten Riusselwand eine einzelne Einblaséffnung und
vertikal darunter eine einzelne Absaugé6ffnung angeord-
net. Dementsprechend sind in der der Unterseite des
Stahlbandes zugewandten Risselwand ebenfalls eine
einzelne Einblasoéffnung und vertikal darunter eine ein-
zelne Absaug6ffnung angeordnet. In einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel ist in einer Seitenwand des Rissels ei-
ne einzelne Einblasdffnung angeordnet, wahrend verti-
kal darunter zwei Absaugéffnungen vorgesehen sind, die
als Langsschlitze in Rohren ausgebildet sind, welche die
Seitenwand des Riissels durchdringen und sich auf der
Ober- und Unterseite des Stahlbandes tber die gesamte
Stahlbandbreite erstrecken. Nachteilig bei derartigen
Ausfiihrungen ist jedoch eine ungeniigende Abdichtung
der Gasatmospharen mit und ohne Zinkstaub. Aus der
industriellen Praxis heraus ist weiter als nachteilhaft zu
bewerten, dass keine effektive Entkopplung zwischen
den Schutzgasatmospharen des Rissels und des ei-
gentlichen Durchlaufofens erfolgt. Folgen sind z.B. ein
erhohter Gasverbrauch des Ofens durch Absaugung der
Ofenatmosphare liber den Riissel oder eine Metallstaub-
kontamination des Ofens, bei zu schwacher Absaugung
im Russel.

[0007] AusderDE 102012106 106 A1istein weiteres
Beispiel aus dem Bereich des Russels einer Verzin-
kungsanlage bekannt. Hierbei liegt ein Bereich mit einer
Vielzahl von Einblaséffnungen benachbart zu einem Be-
reich mit einer Vielzahl von Absaugéffnungen, wobei die
Bereiche zumindest teilweise kammartig ineinander grei-
fen. Hierdurch wird eine relativ gute Abdichtung von auf-



3 EP 3 638 823 B1 4

steigenden Zinkdampfen gegentiiber der dariiber liegen-
den Gasatmosphare erreicht. Eine derartige Vorrichtung
ist jedoch relativ aufwendig zu fertigen und ist mit einen
hohen Platzbedarf verbunden. Aufgrund der durch die
Abdichtung entstehenden hohen Sattigung der Gasat-
mosphéare vor dem Eintauchen mit Zinkdampf kann wei-
terhin eine Beeintrachtigung der Produktqualitat entste-
hen

[0008] Ausder DE10 2015 108334 B3 ist ein weiteres
Beispiel aus dem Bereich des Rissels einer Verzin-
kungsanlage bekannt.

Zusammenfassung der Erfindung (Summary of In-
vention)

[0009] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grun-
de, ein Vorrichtung und Verfahren bereitzustellen, wel-
ches effektiv eine Beeinflussung benachbarter Gasatmo-
spharen verhindert, insbesondere eine Trennung von
Russel und Ofenatmosphare zur Vermeidung unnétiger
Schutzgasverbrauche oder Verunreinigung des Ofens
erreicht, sowie effektiv Qualitatsausfalle infolge von Me-
tallstaubs, der durch Abdampfen aus dem Beschich-
tungsbad entsteht, vermeidet. Weitere Aufgaben der Er-
findung sind eine glinstige Herstellbarkeit, ein geringer
Platzbedarf und eine leichte Montage bzw. sich fir die
Nachriistung an Bestandsanlagen eignet und mit mog-
lichst geringem technischem Aufwand zu realisieren ist,
zu ermdglichen.

[0010] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung gemafR den Merkmalen des Anspruchs 1, insbeson-
dere wenn diese nach einem Verfahren gemafR den
Merkmalen des Anspruchs 7 verwendet wird.

[0011] Erfindungsgemal ist ein Russel fir eine
Schmelztauchbeschichtungsanlage fiir ein Flachpro-
dukt, welcher sich vom Ausgang eines Durchlaufofens
bis in die Schmelze unterhalb des Beschichtungsbad-
spiegels erstreckt und das Flachprodukt von der Umge-
bung isoliert, wobei mindestens eine Absaugeinheit und
eine Einblaseinheit vorgesehen sind und die mindestens
eine Absaugeinheit zwischen der mindestens einen Ein-
blaseinheit und dem Beschichtungsbadspiegel angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckaus-
gleichseinheit zwischen der Einblaseinheit und dem Aus-
gang des Durchlaufofens angeordnet ist, und dass ein
erster Drucksensor am Ausgang des Durchlaufofens und
ein zweiter Drucksensor zwischen Beschichtungsbad-
spiegel und Druckausgleichseinheit vorgesehen sind.
Schutzgas, aus Kostengriinden idealerweise N, oder al-
ternativ N, und H,, wird mit einer Temperatur von > 500
°C bis < 650 °C durch die Einblaseinheit in den Russel
eingeblasen und durch die Absaugeinheit wieder abge-
saugt, wodurch sich im unteren Teil des Russels auf bei-
den Seiten des zu produzierenden Stahlbands ein ge-
richtete Gasstrémung ergibt. Diese gerichtete Gasstro-
mung beschreibt einen Wirbel, ausgehend von der Ein-
blaseinheit, zum Flachprodukt, entlang des Bandlaufs in
Richtung Beschichtungsbadspiegel, was der Material-
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flussrichtung entspricht, Uber das Beschichtungsbad hin-
weg zur Absaugeinheit. Hierdurch wird eine gute Abdich-
tung aufsteigender Dampfe aus der Schmelze erreicht
und diese effektiv abgesaugt. Des Weiteren ist sowohl
die Risselatmosphéare als auch der Ofenbereich nahe
des Ubergangs zum Riissel druckiiberwacht, so dass die
in den Rissel eingeblasene und abgesaugte Gasmenge
so kontrolliert werden kann, dass die Differenz zwischen
Druck der Risselatmosphare und Druck der Ofenatmo-
sphare nie <0 mbar betragt. Um diese Druckentkopplung
zu erreichen, wird zusatzliches Schutzgas an einer
Druckausgleichseinheit in den Rissel eingeblasen, wo-
bei die hier einzublasende Schutzgasmenge so geregelt
wird, dass kein Unterdruck im Rissel gegeniiber dem
Ofen entsteht. Vorzugsweise sind beidseitig des Flach-
produkts Druckausgleichseinheiten vorgesehen, die
gleich oder ahnlich wie die Einblaseinheiten ausgebildet
sind.

[0012] Ausflihrungsformen eines erfindungsgemafien
Russels sind dadurch gekennzeichnet, dass die Absau-
geinheit in einem Abstand von 50mm bis 200mm vom
Beschichtungsbadspiegel entfernt angeordnet ist. Die
Absaugeinheit zur Entfernung von metallstaubkontami-
nierter Risselatmosphéare ist wie die Einblaseinheiten
quer zur Bandrichtung positioniert und wirkt mindestens
Uber die max. Breite des zu produzierenden Flachpro-
dukts. Die Absaugeinheit ist dabei unterhalb der unteren
Einblasdiise und oberhalb des Beschichtungsbadspie-
gels verbaut. Der Abstand zum Beschichtungsbad be-
tragt mindestens 50 mm, da bei einer Unterschreitung
dieses Abstand die Gefahr eines vorzeitiger Ausfall be-
steht, und betragt maximal 200 mm, da ansonsten die
Effektivitdt der Absaugung in einen mangelhaften Be-
reich nachlasst, weil sich der gewtlinschte Gaswirbel be-
ziehungsweise die zirkulierende Strémung nicht ausrei-
chend bildet.

[0013] Weiter sind Ausfihrungsformen eines erfin-
dungsgemalen Rissel dadurch gekennzeichnet, dass
die Einblaseinheit in einem Abstand von 200mm bis
800mm vom Beschichtungsbadspiegel entfernt ange-
ordnet ist, beziehungsweise genauer dass der Abstand
zwischen Absaugeinheit und Einblaseinheit maximal
750mm betragt. Ein notwendiger Mindestabstand zwi-
schen Einblaseinheit und Absaugeinheit ergibt sich le-
diglich durch deren konstruktive Gestaltung. Jedoch der
maximale Abstand betragt 750 mm, da bei einer Uber-
schreitung dieses Abstands nur eine mangelnde Effek-
tivitat erreicht wird, weil sich die bildende Wirbelstrémung
verschlechtert.

[0014] In weiteren Ausflihrungsformen sind erfin-
dungsgemale Rissel dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Taupunkteinheit vorgesehen ist, (iber die befeuchte-
tes Schutzgas zur Taupunkiregelung zufiihrbar ist.
Durch Uberwachung der Sauerstoff- (O,) und Wasser-
stoff-Gehalts (H,) in der Russelatmosphére durch ent-
sprechende Sensoren, kann der Taupunkt berwacht
und Uber die Zufiihrung von z.B. befeuchtetem Schutz-
gas angepasst werden. Des Weiteren reduziert die
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Feuchte die Abdampfrate aus dem Beschichtungsbad.
[0015] In bevorzugten Ausflihrungsformen des Ris-
sels sind dadurch gekennzeichnet, dass die Tau-
punkteinheit zwischen Beschichtungsbadspiegel und
Absaugeinheit angeordnet ist. Die zugegebene Feuchte
unterstitzt die Agglomeration der Metallstaubpartikel,
sodass das Absaugergebnis verbessert wird. Somit ist
eine Zugabe an dieser Stelle am effektivsten.

[0016] Erfindungsgemalle Rissel sind in weiteren
Ausfiihrungsformen dadurch gekennzeichnet, dass sich
die mindestens eine Einblaseinheit und eine Absauge-
inheit auf beiden Seiten des Flachprodukts jeweils tber
die Quererstreckung des Ruissels an gegenuberliegen-
den Wandungen erstrecken, dass die Einblaseinheiten
direkt gegenuberliegend vorgesehen sind, dass die Ein-
blaseinheiten jeweils mindestens zwei Reihen aus einer
Mehrzahl von Schlitzdiisen mit dazwischen liegenden
Unterbrechungen umfassen, wobei die Schlitzdiisen der
Reihen zueinander versetzt angeordnet sind, und wobei
die Unterbrechungen kiirzer als die Schlitzdiisen der be-
nachbarten Reihe sind, damit die Schlitzdlisen der Rei-
hen in Materialflussrichtung Uberlappen, und dass die
Schlitzdiisen einer Einblaseinheit jeweils einer Unterbre-
chung der gegenuberliegenden Einblaseinheit gegenu-
berliegt. Somit liegen die Einblaseinheiten auf beiden
Seiten des durch den Rissel gefihrten Flachprodukts,
vorzugsweise einer kontinuierlichen Materialbahn, wie
Stahlband. Durch die Anordnung in Reihen und die Un-
terbrechungen in den Reihen kénnen die Schlitzdliisen
optimal genutzt werden, da die auftretende Strahlaufwei-
tung der aus benachbarten Schlitzdiisen austretenden
Schutzgasstrome sich nicht gegenseitig stéren und
durch die Anordnung sich ein geschlossener Gasvor-
hang bildet. Durch die ebenfalls versetzte Anordnung der
Schlitzdiisen einer Einblaseinheit bezogen auf die
Schlitzdiisen beziehungsweise Unterbrechungen der
gegenuberliegenden Einblaseinheit bildet sich auch im
Mittenbereich der Schleuse, an dem die eingeblasenen
Gasstrome aufeinander treffen, ein dichter Gasvorhang.
Hierdurch wird eine sehr gute Separierung der Gasat-
mospharen auch aulRerhalb der Materialbahn erreicht.
[0017] Weiteren Ausfiihrungen des erfindungsgema-
Ren Rissels sind dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
saugeinheiten Uber die Quererstreckung vorgesehene
Haupt6ffnungen aufweisen, wobei die Hauptéffnungen
in Materialflussrichtung ausgerichtet sind, um eine zirku-
lierende Strdmung zu erzeugen. Somit liegen die Haupt-
offnungen aufder der Einblaseinheit abgewandten Seite,
wodurch eine Mitnahme des eingeblasenen Gases in
Materialflussrichtung begtnstigt wird und eine Umwal-
zung der Gasatmosphare erfolgt. Hierdurch kann bei-
spielsweise Zinkstaub in einem Rissel mit abgesaugt
und anschlie®end gefiltert werden, um eine weitgehend
"saubere" Gasatmosphare zu erhalten.

[0018] Inbevorzugten Ausfiihrungen des Rissels sind
die Einblaseinheiten und Absaugeinheiten jeweils mit
mindestens einer zentrierten Leitung zur Zu- bezie-
hungsweise Abflihrung von Gas verbunden ist. Hier-
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durch lassen sich die stromungstechnischen Gegeben-
heiten tber die Breite der Einblas- und Absaugeinheiten
weitgehend gleich halten.

[0019] In besonders bevorzugten Ausfihrungen des
Russels weisen die Haupt6ffnungen im Bereich der zen-
trierten Leitung eine groRere Héhe auf. Durch eine der-
artige Ausbildung werden die Strémungsverhéltnisse
Uber die Breite einheitlicher gehalten, was die Absaug-
wirkung verbessert.

[0020] Weiter Ausfiihrungendes Rissels sind dadurch
gekennzeichnet, dass die Absaugeinheiten Zusatzoff-
nungen umfassen, die senkrecht zur Materialflussrich-
tung ausgerichtet sind. Diese Zusatz6ffnungen verbes-
sern die Druckverhaltnisse im Rissel und verringern die
Strémungsgeschwindigkeiten an den Offnungen der Ab-
saugeinheit, was hinsichtlich Gerauschentwicklung und
Verschleily Vorteile aufweist.

[0021] In Ausfiihrungsformen des Rissels sind die
Schlitzdiisen dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitz-
diisen eine Breite b aufweisen, dass der Abstand a zwi-
schen den Reihen im Bereich von b < a < 2*b liegt, und
dass der Uberlapp u der Schlitzdiisen in Materialfluss-
richtung im Bereich von b <u < 3*b liegt, wobei zusatzlich
a<uist. Um einen moglichst gute Separierung der Gas-
atmospharen zu erreichen, dirfen die Schlitzdiisen kei-
nen zu groRen Abstand voneinander aufweisen. Hier hat
sich gezeigt, dass bezogen auf die Breite der Schlitzdi-
sen ein Mindestabstand zwischen den Reihenin gleicher
Breite gute Ergebnisse erzielt und bei einem Abstand
von mehr als der doppelten Breite die Gefahr einer ver-
schlechterten Separierung steigt.

[0022] Bevorzugte Ausfihrungen des Russels sind da-
durch gekennzeichnet, dass die Schlitzdliisen in Quer-
richtung eine Lange | aufweisen, wobei die Lange | im
Bereich von 20*b < | < 50*b, vorzugsweise im Bereich
von 30*b <1 < 35*b, liegt.

[0023] Bei weiteren Ausfilhrungen des Rissels sind
die Einblaseinheiten und/oder Absaugeinheiten in Quer-
richtungin mehrere Abschnitte aufgeteilt, wobeijeder Ab-
schnitt eine eigene zentrierte Leitung zur Zu- bezie-
hungsweise Abfiihrung von Schutzgas umfasst. Durch
diese Aufteilungin vorzugsweise gleichbreite Abschnitte,
werden die Stromungsverhaltnisse Uber die Breite des
Rissels weiter verbessert und zuséatzlich wird die bend-
tigte Leistung pro Leitung verringert.

[0024] Ausfihrungen des Rissels sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einblaseinheiten und/oder Ab-
saugeinheiten einen halbrunden Querschnitt aufweisen.
Gerundete Querschnitte weisen strdmungstechnisch
vorteilhafte Geometrien auf. Des Weiteren wird durch ein
auf die Risselwand aufgesetzte Einblas- beziehungs-
weise Absaugeinheiten der abzudichtende Querschnitt
des Russels verringert.

[0025] Erfindungsgemale Rissel werden bevorzugt
mit einem Verfahren betrieben, welches dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass Schutzgas mit einer Einblasmen-
ge von 100Nm3/h bis 500Nm3/h (Nm3/h = Normkubik-
meter pro Stunde) durch die Einblaseinheit eingebracht
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wird, dass durch die Absaugeinheit eine Absaugmenge
von 150Nm3/h bis 700Nm3/h abgezogen wird, dass die
Bedingung Absaugmenge grofer als die Einblasmenge
erfillt wird, und dass durch die Druckausgleichseinheit
eine Ausgleichsmenge eingebracht wird, um eine Dru-
ckentkopplung von Durchlaufofen und Rissel zu errei-
chen. Fir die Ausbildung eines dichten Gasvorhangs hat
sich eine Einblasmenge von 100Nm3/h bis 500Nm3/h als
praktikabel herausgestellt, da darunter keine ausrei-
chende Abdichtung erreicht wird und dariber turbulente
Strémungen zunehmen, was die Effektivitat verschlech-
tert und evtl. zu Bandschwingungen fiihrt.

[0026] Erfindungsgemalen Verfahren sind dadurch
gekennzeichnet, dass eine gegenuber der Einblasmen-
ge um mindestens 50Nm3/h gréRere Absaugmenge ab-
gesaugt wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass sich ei-
ne stabile Wirbelstrdmung im unteren Bereich des Ris-
sels bildet und anfallende Metallstdube zuverlassig ab-
gesaugt werden.

[0027] Verfahren gemaR erfindungsgemafien Ausfih-
rungsformen sind dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichsmenge aufgrund der Differenz eines ersten
Drucksensors am Ausgang des Durchlaufofens und ei-
nes zweiten Drucksensors zwischen Beschichtungsbad-
spiegel und Druckausgleichseinheit geregelt wird, und
dass die Differenz in einem Bereich von grofRer 0 mbar,
vorzugsweise groRer 0,1 mbar, bis 0,7 mbar, gehalten
wird. Hierdurch wird weitgehend verhindert, dass im Ris-
sel ein Unterdruck gegenliber dem im Durchlaufofen
herrschenden Druck entsteht, wodurch ein Abziehen der
Ofenatmosphére vermieden wird. Prinzipiell ist ein glei-
cher Druck ausreichend, als praktikabel ist als Regelgro-
Re fiur die untere Schwelle von einem Druckunterschied
von 0,1mbar herausgestellt. Als obere Grenze der Re-
gelung haben sich 0,3 mbar oder 0,5 mbar als glinstig
erwiesen. [dealerweise liegt die Druckdifferenz unterhalb
von 0,2 mbar. Wird der Druckunterschied zu niedrig, wird
durch den im Riissel entstehenden Uberdruck Riisselat-
mosphare in den Durchlaufofen gedriickt, was die
Ofenatmosphare negativ beeinflusst.

[0028] Ausfiihrungsformen erfindungsgemaler Ver-
fahren sind dadurch gekennzeichnet, dass das Schutz-
gas mit 4m/s (m/s = Meter pro Sekunde) bis 10m/s auf
das Flachprodukt aufgeblasen wird. Wird das lber die
Einblaseinheiten in den Russel einzublasende Schutz-
gas mit einer Geschwindigkeit von >4 m/s und <10 m/s
direkt auf das Stahlband aufgeblasen, ergibt sich die vor-
teilhafteste Einstellung zur Entfernung von Metallstaub
aus der Risselatmosphare und somit zur Vermeidung
von qualitativen Ausfallen. Bei Uber- oder Unterschrei-
tung dieser Grenzwerte verliert die Malnahme an Effek-
tivitat, weil sich etwa kein ausreichender Gaswirbel auf-
baut oder die Atmosphare zu turbulent wird.

[0029] Erfindungsgemale Ausfliihrungsformen des
Verfahrens sind dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzgas mit einer Temperatur von 500°C bis 650°C
eingeblasen wird. Hierdurch wird das Flachprodukt auf
eine Badeintauchtemperatur gebracht bzw. gehalten,um
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die Temperaturfihrung beziehungsweise Warmebe-
handlung der Materialen nicht zu stéren und eine Kon-
densation von Bestandteilen der Risselatmosphare zu
vermeiden.

[0030] Erfindungsgemale Verfahren sind weiter da-
durch gekennzeichnet, dass als Schutzgas Stickstoff
oder eine auf Stickstoff basierende Mischungen verwen-
det wird. Als neutrales Schutzgas bietet Stickstoff Kos-
tenvorteile.

[0031] Ausflihrungsformen erfindungsgemafRer Ver-
fahren sind dadurch gekennzeichnet, dass dem Schutz-
gas Wasserstoff in einem Bereich von 0,5 Volumen-%
bis 10 Volumen-% beigemischtwird. Insbesondere wenn
ein Grenzwert von fir den Sauerstoffgehalt im Rissel
von 10 ppm uberstiegen wird, wird diese MaRnahme vor-
gesehen. Die gezielte Zugabe von Wasserstoff (H,) (z.B.
Uber die Einblaseinheit) kann gewahlt werden, wenn die
Sauerstoff (O,)-Konzentration im Rissel > 10 ppm lber-
schreitet. Ansonsten droht eine Verschlechterung der
Produktqualitdt durch unbenetzte Stellen oder schlechter
Zinkhaftung auf dem zu produzierenden Stahlband. Im
Fall einer H,-Einspeisung betragt der H,-Anteil idealer-
weise > 0,5 Volumen-% bis < 10,0 Volumen-% um ein
effektives Wirken sicherzustellen, aber unnétige Kosten
zu vermeiden.

[0032] Verfahren nach erfindungsgemaflen Ausfiih-
rungsformen sind dadurch gekennzeichnet, dass der
Taupunkt im Rissel auf einen Bereich vom -10°C bis
-40°C eingestellt wird. Als vorteilhaft fiir die Produktqua-
litdt hat es sich erwiesen, in Abhangigkeit der zu produ-
zierenden Stahllegierung einen Taupunkt von < -10 °C
bis > -40 °C im Russel einzustellen, was Uber eine gere-
gelte Zufiihrung von befeuchtetem Schutzgas (z.B.: N»)
erfolgen kann. In diesem Fall sieht es die erfinderische
Lésungvor, dass das befeuchtete Schutzgas direkt ober-
halb des Beschichtungsbadspiegels und unterhalb der
Absaugvorrichtung eingespeist wird. Die zugegebene
Feuchte unterstiitzt die Agglomeration der Metallstaub-
partikel, sodass das Absaugergebnis verbessert wird.
Des Weiteren reduziert die Feuchte die Abdampfrate aus
dem Beschichtungsbad.

[0033] Weitere erfindungsgemale Ausfiihrungsfor-
men des Verfahrens sind dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der Absaugmenge in einer Reini-
gungseinheit gereinigt wird und als Schutzgas wieder der
Einblaseinheit, Ausgleichseinheit und/oder dem Durch-
laufofen zugefiihrt wird. Zur Steigerung der Umweltver-
traglichkeit und (Kosten-)Effizienz wird vorgeschlagen,
die abgesaugte, mit Metallstaub kontaminierte, Ris-
selatmosphare vom Metallstaub zu befreien und der er-
findungsgemafRen Schutzgaseinblasung riickzufiihren.
Als alternativen Rickspeiseort bietet sich der Durch-
laufofen der Beschichtungsanlage an sich an. Die Rei-
nigung kann z.B. durch eine Kaltefalle, einen Zyklonab-
scheider oder eine Filtervorrichtung erfolgen, oder durch
Kombination dieser Optionen. In Abhangigkeit der
H,-Konzentration der abgesaugten Russelatmosphére
ist ggf. eine Verdiinnung notwendig, um den geltenden



9 EP 3 638 823 B1 10

Arbeitssicherheits- und Explosionsschutzanforderungen
gerecht zu werden.

[0034] DasderRissel beheiztoder mindestensisoliert
ausgefihrt ist, um die Metallstaubabscheidung an der
Risselinnenwand zu minimieren, entspricht dem Stand
der Technik und wird als selbstverstandlich angesehen.

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

[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
schematischen Zeichnungen naher erlautert, wobei
gleichartige Bauteile mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen sind. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1:  einen Rissel in einer schematischen, erfin-
dungsgemafen Ausfihrungsform,

Fig. 2:  eine schematische Einblaseinheit senkrecht
zur Materialflussrichtung betrachtet und

Fig. 3:  ein Ausfihrungsbeispiel einer Absaugeinheit.

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

[0036] Fig. 1zeigteine schematische Seitenansicht ei-
ner Ausfiilhrungsform eines Rissels (9). Der Rissel (9)
erstreckt sich vom Ausgang eines Durchlaufofens (10)
bis in die Schmelze (13) eines Beschichtungsbads. Das
zu beschichtende Flachprodukt (11) wird hierbei vom
Durchlaufofen (10) durch den Rissel (9) in die Schmelze
(13) geleitet. Die Fiihrung des Flachprodukts (11) durch
den Durchlaufofen (10) und die Schmelze (13) ist hier
nichtdargestellt. Um eine Abdichtung des im Durchlaufo-
fen (10) erwarmten Flachprodukts (11) mit der Umge-
bungzu vermeiden, erstreckt sich der Rissel (9) bis unter
den Beschichtungsbadspiegel (12). Im unteren Bereich
des Riissels (9) ist eine Einblaseinheit (1) sowie eine in
Materialflussrichtung (M) stromabwarts und somit zwi-
schen Einblaseinheit (1) und Beschichtungsbadspiegel
(12) angeordnete Absaugeinheit (3) vorgesehen. Die
Einblaseinheit (1) sowie die Absaugeinheit (3) sind je-
weils auf beiden Seiten des Flachprodukts (11) in Quer-
erstreckung uber die Breite des Rissels (9) vorgesehen
und gegenuiberliegend angeordnet. Durch die Einblas-
einheiten (1) wird eine definierte Einblasmenge an
Schutzgas in den Rissel (9) eingebracht und durch die
Absaugeinheit (3) eine Absaugmenge, die gréfer als die
Einblasmenge ist, abgezogen. Hierdurch bildet sich ein
dichter Gasvorhang, der die Russelatmosphéare unter-
halb der Einblaseinheit (1) zu der restlichen Risselatmo-
sphare hin, abdichtet. Durch das bewegte Flachprodukt
(11) und die Absaugeinheit (3) wird in dem unteren eine
zirkulierende Strémung jeweils auf beiden Seiten des
Flachprodukts (11) erzeugt. Durch diese Strémung wird
in der Risselatmosphéare enthaltener Metalldampf vom
Flachprodukt (11) abgehalten und Uber die Absaugein-
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heit (3) abgezogen.

[0037] Um eine Druckentkopplung zum Durchlaufofen
(10) zu erreichen, damit nicht die Ofenatmosphéare in den
Russel (9) gezogen wird, ist im Bereich des oberen Ende
des Rissels (9) beziehungsweise am Ausgang des
Durchlaufofens (10) ein Druckausgleichseinheit (7) vor-
gesehen. Diese Druckausgleichseinheit (7) ist ebenfalls
vorzugsweise auf beiden Seiten des Flachprodukts (11)
sich Uber die Breite des Rissels (9) erstreckend vorge-
sehen. Der Aufbau ist weiter in bevorzugten Ausfiih-
rungsformen ahnlich oder gleich der Einblaseinheit (1).
Durch die Druckausgleichseinheit (7) wird eine Aus-
gleichmenge an Schutzgas in den Russel (9) einge-
bracht, um den Unterschied zwischen Einblasmenge und
Absaugmenge auszugleichen.

[0038] Zur Regelung der Ausgleichsmenge sind im
Rissel mindestens ein erster und ein zweiter Drucksen-
sor (14.1, 14.2) vorgesehen. Der erste Drucksensor
(14.1) ist dabei im oberen Bereich zwischen der Druck-
ausgleichseinheit (7) und dem Ausgang des Durchlauf-
ofens (10) angeordnet, um den Druck in diesem Bereich
zu erfassen. Naturlich kann der erste Drucksensor (14.1)
auch anstelle des Russels (9) im Ausgangsbereich des
Durchlaufofens (10) angeordnetsein oder durch evtl. vor-
handene Sensorik des Durchlaufofens (10) gebildet wer-
den. Der zweite Drucksensor (14.2) ist in Materialfluss-
richtung (M) stromabwarts hinter der Druckausgleichs-
einheit (7) angeordnet, um den Druck im Russel (9) zu
erfassen. Fur eine moglichst gute Erfassung des Unter-
schiedesistin bevorzugten Ausfiihrungsformen, wie dar-
gestellt, der zweite Drucksensor (14.2) nach der Einblas-
einheit (1) angeordnet. Die Position der ersten und zwei-
ten Drucksensoren (14.1, 14.2) ist allerdings nicht auf
die dargestellte Variante beschrankt, vielmehr kénnen
die Sensoren beliebig im angegebenen Bereich ange-
ordnet sein. Auch ist die Verwendung mehrerer erster
und/oder zweiter Drucksensoren (14.1, 14.2) moglich,
um hinsichtlich der Prozesssicherheit beispielsweise ei-
ne Redundanz zu haben oder mit einem Mittelwert aus
mehreren Messstellen arbeiten zu kénnen. Aufgrund der
Differenz der mittels der ersten und zweiten Drucksen-
soren (14.1, 14.2) ermittelten Driicke wird die Aus-
gleichsmenge, die Giber die Druckausgleichseinheit (7)
zugefihrt wird geregelt. Um eine Beeinflussung der At-
mosphare im Rissel (9) durch die Atmosphéare im Durch-
laufofen (10) als auch umgekehrt der Ofenatmosphéare
durch die Risselatmosphare zu vermeiden, sollte der
Druckunterschied nie kleiner als 0 mbar werden. Als
praktikabel hat sich eine RegelgréR3e fiir den Druckun-
terschied von gréRer 0,1 mbar herausgestellit.

[0039] InFig.1istweiter eine Taupunkteinheit(15)vor-
gesehen. In erfindungsgemaflen Ausfihrungsformen
kann eine oder mehrere Taupunkteinheiten (15) vorge-
sehen werden, um den Taupunkt der Atmosphére im
Russel (9) anzupassen. Zur Einstellung des Taupunkts
kann befeuchtetes Schutzgas in den Rissel eingebracht
werden. Die Einbringung kann prinzipiell an zumindest
einer beliebigen Stelle des Rissels (9) erfolgen, wobei
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die Taupunkteinheit (15) bevorzugt, wie dargestellt, im
unteren Bereich zwischen der Absaugeinheit (3) und
dem Beschichtungsbadspiegel (12) angeordnet ist. Hier-
durch wird die Abdampfrate aus der Schmelze (13) ver-
ringert und gleichzeitig die Agglomeration der Metall-
dampfpartikel in der Risselatmosphare unterstitzt, wo-
durch die Absaugung dieser Partikel verbessert wird. Al-
ternativ zu eine separaten Taupunkteinheit (15) kann
auch eine Befeuchtung des der Einblaseinheit (1) und
oder Druckausgleichseinheit (7) zugefihrten Schutzga-
ses erfolgen.

[0040] Nichtdargestellt sind in Fig. 1 die Leitungen (6)
zur Zu- und Abflihrung von Schutzgas zu dem einzelnen
Einblaseinheiten (1), Absaugeinheiten (3), Druckaus-
gleichseinheiten (7) sowie ggf. Taupunkteinheit (15).
[0041] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemafien Einblaseinheit (1) senkrecht zur
Materialflussrichtung M, genauer gesagt senkrecht zur
Ebene des durchgeférderten Flachprodukts (11), gese-
hen. Hierbei sind zwei Reihen von Schlitzdiisen (2) ge-
zeigt, die jeweils Unterbrechungen oder Zwischenraume
zwischen den Schlitzdiisen (2) aufweisen. Die Schlitz-
disen (2) weisen hierbei jeweils eine Breite b und eine
Lange | auf. Die beiden Reihen von Schlitzdiisen (2) sind
zueinander mit einem Abstand a in Materialflussrichtung
M entfernt. Die Schlitzdisen (2) benachbarter Reihen
sind zueinander versetzt, so dass einer Unterbrechung
einer Reihe eine Schlitzdiise (2) der benachbarten Reihe
zugeordnet ist. Die Schlitzdiisen (2) sind langer ausge-
bildet als die dazwischenliegenden Unterbrechungen,
damit in Materialflussrichtung M gesehen ein Uberlapp
u der Enden der Schlitzdiisen (2) entsteht. Der Uberlapp
u ist entlang der Einblaseinheit (1) einheitlich ausgebil-
det.

[0042] In Fig. 3 ist ein Teilbereich dargestellt, der die
untere Einblaseinheit (1) und Absaugeinheit (3) sowie
Teile der oberen Einblaseinheit (1) und Absaugeinheit
(3) im Russel (9) eines Ausfiihrungsbeispiels zeigt. Es
sind die beiden gegenulberliegenden Einblaseinheiten
(1) an der oberen und unteren Wand des Rissels (9)
gezeigt sowie die in Materialflussrichtung M dahinter, al-
so stromabwarts, liegenden Absaugeinheiten (3). In die-
ser Darstellung ist erkennbar, dass die Schlitzdiisen (2)
der Einblaseinheiten (1) zueinander versetzt angeordnet
sind. Neben dem Versatz zwischen den Reihen an einer
Einblaseinheit (1), wie auch bereits in Fig. 2 gezeigt, ist
in Fig. 3 auch der Versatz der Schlitzdiisen (2) bezogen
aufdie gegeniiberliegende Einblaseinheit (1) gezeigt. Im
dargestellten Beispiel liegt bei der unteren Einblaseinheit
(1) die in Breitenrichtung des Russels (9) gesehen au-
Rerste Schlitzdiise (2) in der vorderen, also stromauf-
warts liegenden, Reihe und die hintere, also stromab-
warts liegende, Reihe beginnt mit einer Unterbrechung.
Entsprechend ist bei der oberen Einblaseinheit (1) die
aulerste Schlitzdiise (1) in der hinteren Reihe angeord-
net und die vordere Reihe beginnt mit einer Unterbre-
chung. Durch diese Anordnung gelangen das aus den
Schlitzdiisen (2) austretenden Schutzgas in der Haup-
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terstreckung ungehindert bis zur gegeniberliegenden
Russelwand, genauer bis zur gegeniiberliegenden Ein-
blaseinheit (1), beziehungsweise der Materialoberflache
des Flachprodukts (11) und eine Beriihrung der Schutz-
gasstrome erfolgt nur im Bereich der unvermeidbaren
Bereiche der Strahlaufweitungen. Durch diese Ausge-
staltung wird ein Gasvorhang erreicht, der sehr stabil ist
und eine sehr gute Dichtwirkung aufweist.

[0043] Im dargestellten Beispiel der Fig. 3 sind sowohl
die Absaugeinheiten (3) als auch die Einblaseinheiten
(1) durch Zwischenwande (8) in Breitenrichtung gesehe-
nen in mehrere Bereiche aufgeteilt. Fur die Abfihrung
beziehungsweise Zuflihrung von Schutzgas zu den Ab-
saugeinheiten (3) beziehungsweise Einblaseinheiten (1)
weisen diese jeweils Leitungen (6) auf, die in Fig. 3 je-
weils durch runde Anschlusséffnungen fir die Leitungen
(6) angedeutet sind. Des Weiteren sind in dem darge-
stellten Beispiel die Einblaseinheiten (1) und die Absau-
geinheiten (3) jeweils mit einem halbrunden Querschnitt
ausgebildet, welche durch die Vermeidung von scharfen
Kanten stromungstechnische Vorteile aufweist.

[0044] Weiter zeigt Fig. 3 eine bevorzugte Ausfiihrung
einer Absaugeinheit (3). Hierbei sind die Hauptéffnungen
(4) in Materialflussrichtung M ausgerichtet, um eine zir-
kulierende Strdmung hinter der Einblaseinheit (1) zu er-
zeugen. Die Hauptdffnungen (4) im Bereich der Leitun-
gen (6) sind hierbei mit einer gréReren Hohe ausgebildet,
um Uber die Breite relativ homogene Strémungsverhalt-
nisse zu erreichen. Die Hohe der Hauptoéffnungen (4)
kann sich hierbei kontinuierlich &ndern oder wie im dar-
gestellten Beispiel sprunghaft. An der Oberseite der Ab-
saugeinheiten (3) sind bevorzugt Zusatz6ffnungen (5)
vorgesehen. Durch diese wird neben einer Verbesse-
rung der Absaugung ebenfalls eine Verklrzung des Be-
reichs der zirkulierenden Strdmung ermdglicht, was den
benétigten Bauraum im Rissel (9) verringert und die zir-
kulierende Strdmung beguinstigt. Die Zusatz6ffnungen
kénnen mit einer einheitlichen Hohe Uber die Breite der
Absaugeinheit ausgebildet sein, oderauch analogzuden
Hauptéffnungen (4) mit unterschiedlichen Hoéhen. Fir
das Beispiel in einem Riissel einer Feuerbeschichtungs-
anlage kénnen die Einblaseinheiten (1) und Absaugein-
heiten (3) beispielsweise mit einem Radius von 40mm
ausgebildet sein, und die Hohe der Hauptéffnungen (4)
beispielsweise im Bereich von 10 bis 15mm und die Héhe
der Zusatz6ffnungen (5) bei ca. 8mm liegen. Die Leitun-
gen (6) kdnnen in diesem Beispiel dann miteinem Durch-
messer von ca. 60mm ausgebildet sein.

[0045] Die verschiedenen Merkmale der Erfindung
sind beliebig miteinander kombinierbar und nicht nur auf
die beschriebenen oder dargestellten Beispiele von Aus-
fuhrungsformen beschrankt.

Bezugszeichenliste
[0046]

1 Einblaseinheit
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2 Schlitzdisen

3 Absaugeinheit

4 Haupt6ffnung

5 Zusatzo6ffnung

6 Leitung

7 Druckausgleichseinheit

8 Zwischenwand

9 Rissel

10 Durchlaufofen

11 Flachprodukt

12 Beschichtungsbadspiegel

13 Schmelze

14.1  erster Drucksensor

14.2  zweiter Drucksensor

15 Taupunkteinheit

a Abstand

b Breite

| Lange

u  Uberlapp

M Materialflussrichtung

Patentanspriiche

1. Rissel (9) fur eine Schmelztauchbeschichtungsan-
lage fur ein Flachprodukt (11), welcher sichvom Aus-
gang eines Durchlaufofens (10) bisin eine Schmelze
(13) unterhalb des Beschichtungsbadspiegels (12)
erstreckt und das Flachprodukt (11) von der Umge-
bung isoliert, wobei mindestens eine Absaugeinheit
(3) und eine Einblaseinheit (1) vorgesehen sind und
die mindestens eine Absaugeinheit (3) zwischen der
mindestens einen Einblaseinheit (1) und dem Be-
schichtungsbadspiegel (12) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Druckaus-
gleichseinheit (7) zwischen der Einblaseinheit (1)
und dem Ausgang des Durchlaufofens (10) ange-
ordnet ist, und dass ein erster Drucksensor (14.1)
am Ausgang des Durchlaufofens (10) und ein zwei-
ter Drucksensor (14.2) zwischen Beschichtungs-
badspiegel (12) und Druckausgleichseinheit (7) vor-
gesehen sind.

2. Rissel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absaugeinheit (3) in einem Abstand
von 50mm bis 200mm vom Beschichtungsbadspie-
gel (12) entfernt angeordnet ist.

3. Rissel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen Absaugein-
heit (3) und Einblaseinheit (1) maximal 750mm be-
tragt.

4. Russel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Taupunkteinheit (15)
vorgesehenist, Uber die befeuchtetes Schutzgas zur
Taupunktregelung zufiihrbar ist.
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Russel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Taupunkteinheit (15) zwischen Be-
schichtungsbadspiegel (12) und Absaugeinheit (3)
angeordnet ist.

Rissel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die mindestens eine
Einblaseinheit (1) und eine Absaugeinheit (3) auf
beiden Seiten des Flachprodukts (11) jeweils tber
die Quererstreckung des Rissels (9) an gegenuber-
liegenden Wandungen erstrecken, dass die Einblas-
einheiten (1) direkt gegenulberliegend vorgesehen
sind, dass die Einblaseinheiten (1) jeweils mindes-
tens zwei Reihen aus einer Mehrzahl von Schlitzdu-
sen (2) mit dazwischen liegenden Unterbrechungen
umfassen, wobei die Schlitzdisen (2) der Reihen
zueinander versetzt angeordnet sind, und wobei die
Unterbrechungen kiirzer als die Schlitzdiisen (2) der
benachbarten Reihe sind, damit die Schlitzdiisen (2)
der Reihen in Materialflussrichtung (M) Gberlappen,
und dass die Schlitzdliisen (2) einer Einblaseinheit
(1) jeweils einer Unterbrechung der gegeniiberlie-
genden Einblaseinheit (1) gegeniberliegt.

Verfahren zum Betrieb eines Rissels (9) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass Schutzgas mit einer Einblasmenge von
100Nm3/h bis 500Nm3/h durch die Einblaseinheit (1)
eingebracht wird, dass durch die Absaugeinheit (3)
eine Absaugmenge von 150Nm3/h bis 700Nm3/h ab-
gezogen wird, dass die Bedingung Absaugmenge
groRer als die Einblasmenge erfillt wird, und dass
durch die Druckausgleichseinheit (7) eine Aus-
gleichsmenge eingebracht wird, um eine Druckent-
kopplung von Durchlaufofen (10) und Rissel (9) zu
erreichen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gegeniber der Einblasmenge
um mindestens 50Nm3/h gréRere Absaugmenge ab-
gesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgleichsmenge auf-
grund der Differenz eines ersten Drucksensors
(14.1) am Ausgang des Durchlaufofens (10) und ei-
nes zweiten Drucksensors (14.2) zwischen Be-
schichtungsbadspiegel (12) und Druckausgleichs-
einheit (7) geregelt wird, und dass die Differenz in
einem Bereich von groRer 0 mbar, vorzugsweise
groRer 0,1 mbar, bis 0,7 mbar gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schutzgas mit
4m/s bis 10m/s auf das Flachprodukt (11) aufgebla-
sen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Schutzgas mit ei-
ner Temperatur von 500°C bis 650°C eingeblasen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Schutzgas Stick-
stoff oder eine auf Stickstoff basierende Mischungen
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Schutzgas Was-
serstoff in einem Bereich von 0,5 Volumen-% bis 10
Volumen-% beigemischt wird, insbesondere wenn
ein Grenzwert von fir den Sauerstoffgehalt im Ris-
sel (9) von 10 ppm uberstiegen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Taupunktim Ris-
sel (9) auf einen Bereich vom +30°C bis -40°C ein-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Absaugmenge in einer Reinigungseinheit gerei-
nigt wird und als Schutzgas wieder der Einblasein-
heit (1), Ausgleichseinheit (7) und/oder dem Durch-
laufofen (10) zugefiihrt wird.

Claims

Snout (9) for a hot-dip coating installation for a flat
product (11), which snout extends from the exit of a
continuous furnace (10) as far as into a melt (13)
below the coating bath surface (12) and insulates
the flat product (11) from the surroundings, wherein
at least one suction unit (3) and one blow-in unit (1)
are provided, and the at least one suction unit (3) is
arranged between the at least one blow-in unit (1)
and the coating bath surface (12), characterized in
that a pressure compensation unit (7) is arranged
between the blow-in unit (1) and the exit of the con-
tinuous furnace (10), and in that a first pressure sen-
sor (14.1) is provided at the exit of the continuous
furnace (10) and a second pressure sensor (14.2) is
provided between coating bath surface (12) and
pressure compensation unit (7).

Snout according to Claim 1, characterized in that
the suction unit (3) is arranged so as to be spaced
apartfrom the coating bath surface (12) by adistance
of 50 mm to 200 mm.

Snout according to Claim 1 or 2, characterized in
that the distance between suction unit (3) and blow-

in unit (1) amounts to at most 750 mm.

Snout according to any of Claims 1 to 3, character-
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ized in that a dewpoint unit (15) is provided, via
which humidified shielding gas can be fed for closed-
loop dewpoint control.

Snout according to Claim 4, characterized in that
the dewpoint unit (15) is arranged between coating
bath surface (12) and suction unit (3).

Snout according to any of Claims 1 to 5, character-
ized in that the at least one blow-in unit (1) and one
suction unit (3) extend, on both sides of the flat prod-
uct (11), in each case over the transverse extent of
the Snout (9) at opposite walls, in that the blow-in
units (1) are provided directly oppositely, in that the
blow-in units (1) comprise in each case at least two
rows composed of a multiplicity of slotted orifices (2)
with interruptions situated in between, wherein the
slotted orifices (2) of the rows are arranged offset
with respect to one another, and wherein the inter-
ruptions are shorter than the slotted orifices (2) of
the adjacent row in order that the slotted orifices (2)
of the rows overlap in a material flow direction (M),
and in that the slotted orifices (2) of one blow-in unit
(1) are situated in each case opposite an interruption
of the opposite blow-in unit (1).

Method for operating a snout (9) according to any of
Claims 1 to 6, characterized in that shielding gas
is introduced in a blow-in quantity of 100 Nm3/h to
500 Nm3/h by means of the blow-in unit (1), in that
an suction quantity of 150 Nm3/h to 700 Nm3/h is
extracted by means of the suction unit (3), in that
the condition that the suction quantity is greater than
the blow-in quantity is satisfied, and in that a com-
pensation quantity is introduced by means of the
pressure compensation unit (7) in order to realize
pressure decoupling of continuous furnace (10) and
snout (9).

Method according to Claim 7, characterized in that
an suction quantity which is greater than the blow-
in quantity by at least 50 Nm3/h is extracted.

Method according to Claim 7 or 8, characterized in
that the compensation quantity is controlled in
closed-loop fashion on the basis of the difference of
a first pressure sensor (14.1) at the outlet of the con-
tinuous furnace (10) and of a second pressure sen-
sor (14.2) between coating bath surface (12) and
pressure compensation unit (7), and in that the dif-
ference is kept in a range of greater than 0 mbar,
preferably greater than 0.1 mbar, to 0.7 mbar.

Method according to any of Claims 7 to 9, charac-
terized in that the shielding gas is blown onto the

flat product (11) at 4 m/s to 10 m/s.

Method according to any of Claims 7 to 10, charac-
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terized in that the shielding gas is injected at a tem-
perature of 500°C to 650°C.

Method according to any of Claims 7 to 11, charac-
terized in that, as shielding gas, use is made of ni-
trogen or of mixtures based on nitrogen.

Method according to any of Claims 7 to 12, charac-
terized in that hydrogen is admixed to the shielding
gas in a range from 0.5 % by volume to 10 % by
volume, in particular if a threshold value for the ox-
ygen contentin the snout (9) of 10 ppm is exceeded.

Method according to any of Claims 7 to 13, charac-
terized in that the dewpoint in the snout (9) is set
to a range from +30°C to -40°C.

Method according to any of Claims 7 to 14, charac-
terized in that at least a part of the suction quantity
is purified in a purification unit and is fed again as
shielding gas to the blow-in unit (1), compensation
unit (7) and/or the continuous furnace (10).

Revendications

Trompe (9) destinée a un systéme de revétement
par immersion a chaud pour un produit plat (11), la-
quelle trompe s’étend de la sortie d’'un four continu
(10) jusque dans une matiére en fusion (13) sous le
niveau de bain de revétement (12) etisole le produit
plat (11) vis-a-vis de I'environnement, au moins une
unité d’aspiration (3) et une unité d’injection par souf-
flage (1) étant prévues et 'au moins une unité d’as-
piration (3) étant disposée entre 'au moins une unité
d’injection par soufflage (1) et le niveau de bain de
revétement (12), caractérisée en ce qu’une unité
de compensation de pression (7) est disposée entre
I'unité d’'injection par soufflage (1) et la sortie du four
continu (10) et en ce qu’un premier capteur de pres-
sion (14.1) est prévu a la sortie du four continu (10)
et un deuxiéme capteur de pression (14.2) est prévu
entre le niveau de bain de revétement (12) et l'unité
de compensation de pression (7).

Trompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que l'unité d’aspiration (3) est disposée a une
distance de 50 mm a 200 mm du niveau de bain de
revétement (12).

Trompe selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que la distance entre I'unité d’aspiration (3)
et I'unité d’injection par soufflage (1) est de 750 mm
maximum.

Trompe selon I'une des revendications 1 a 3, carac-
térisée en ce qu’une unité a point de rosée (15) est
prévue qui permet d’amener le gaz protecteur humi-
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difié a la régulation du point de rosée.

Trompe selon la revendication 4, caractérisée en
ce que l'unité a point de rosée (15) est disposée
entre le niveau de bain de revétement (12) et l'unité
d’aspiration (3).

Trompe selon I'une des revendications 1 a 5, carac-
térisée en ce que I'au moins une unité d’injection
par soufflage (1) et une unité d’aspiration (3) s’éten-
dent chacune de part et d’autre du produit plat (11)
sur I'étendue transversale de la trompe (9) sur des
parois opposées, en ce que les unités d’injection
par soufflage (1) sont prévues directement 'une en
face de l'autre, en ce que les unités d’'injection par
soufflage (1) comprennent chacune au moins deux
rangées d’une pluralité de buses a fente (2) entre
lesquelles sont ménagées des interruptions, les bu-
ses afente (2) des rangées étant disposées en étant
décalées les unes des autres, et les interruptions
étant plus courtes que les buses a fente (2) de la
rangée adjacente de sorte que les buses a fente (2)
des rangées se chevauchent dans le sens d’écou-
lement de matiere (M), et en ce que les buses a
fente (2) d’'une unité d’injection par soufflage (1) sont
situées chacune en face d’une interruption de I'unité
d’injection par soufflage (1) opposée.

Procédé de fonctionnement d’une trompe (9) selon
'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que du gaz protecteur est introduit a travers I'unité
d’injection par soufflage (1) a un débit d’injection par
soufflage de 100Nm3/h & 500Nm3/h, en ce qu’une
quantité d’aspiration de 150Nm3/h a 700Nm3/h est
enlevée par I'unité d’aspiration (3), en ce que la con-
dition quantité d’aspiration supérieure a quantité
d’injection par soufflage est satisfaite, et en ce que
I'unité de compensation de pression (7) introduit une
quantité de compensation pour réaliser un décou-
plage de pression entre le four continu (10) et la trom-

pe (9) .

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
qu’une quantité d’aspiration enlevée par aspiration
est supérieure a la quantité d’injection par soufflage
d’au moins 50 Nm3/h.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que la quantité de compensation est régulée
en fonction de la différence entre un premier capteur
de pression (14.1) situé a la sortie du four continu
(10) et un deuxieéme capteur de pression (14.2) situé
entre le niveau de bain de revétement (12) et l'unité
de compensation de pression (7), et en ce que la
différence est maintenue dans une plage supérieure
a 0 mbar, de préférence supérieure a 0,1 mbar, jus-
qu’a 0,7 mbar.
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Procédé selon 'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé en ce que le gaz protecteur est soufflé sur
le produit plat (11) a raison de 4m/s a 10m/s.

Procédé selon I'une des revendications 7 a 10, ca-
ractérisé en ce que le gaz protecteur est soufflé a
une température de 500 °C a 650 °C.

Procédé selon l'une des revendications 7 a 11, ca-
ractérisé en ce que de I'azote ou un mélange a
base d’azote est utilisé comme gaz protecteur.

Procédé selon l'une des revendications 7 a 12, ca-
ractérisé en ce que de I'’hydrogéne est ajouté au
gaz protecteur dans une plage de 0,5 % en volume
a 10 % en volume, notamment lorsqu’une valeur li-
mite de la teneur en oxygéne dans la trompe (9) de
10 ppm est dépassée.

Procédé selon l'une des revendications 7 a 13, ca-
ractérisé en ce que le point de rosée dans la trompe
(9) est réglé dans une plage de +30 °C a -40 °C.

Procédé selon l'une des revendications 7 a 14, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une partie de la quan-
tité d’aspiration est nettoyée dans une unité de net-
toyage et ramenée comme gaz protecteur a l'unité
d’injection par soufflage (1), a l'unité de compensa-
tion (7) et/ou au four continu (10).
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