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(54) VERFAHREN ZUM ENTZUNDERN EINES STAHLBANDS UND ANLAGE ZUM ENTZUNDERN

EINES STAHLBANDS

(567)  Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Entzun-
dern eines Stahlbands (1). Die Anlage weist auf:
- eine Behandlungslinie, aufweisend eine Wanne (2), ge-

fullt mit einer sauren Lésung als Behandlungsbad (3),

- eine Transportvorrichtung (4) zum Einflihren eines
Stahlbands (1) in die Behandlungslinie hinein und zum
Transportieren des Stahlbands (1) durch die Behand-
lungslinie hindurch,

- eine elektrotechnische Einrichtung (5) zur kontinuierli-
chen kathodischen Polarisierung des Stahlbands (1)
wahrend des Transports durch die Behandlungslinie.

Die Transportvorrichtung (4) ist mit Mitteln (6) zur
Uberwachung einer Bandgeschwindigkeit gekoppelt.
AuRerdem ist eine mit den Mitteln (6) zur Uberwachung
gekoppelte Steuervorrichtung (7) vorhanden.

Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent-
zundern eines Stahlbands sowie eine Anlage zum Ent-
zundern eines Stahlbands.

[0002] Wahrend des Produktionsprozesses von Stahl-
bandern entsteht unvermeidlich sogenannter Zunder.
Der Begriff des Zunders umfasst Oxide des im Stahl ent-
haltenen Eisens sowie der weiteren im Stahl enthalten-
den Legierungselemente. Zunder entsteht insbesondere
wahrend eines Warmwalzens von Stahl durch Reaktion
von Sauerstoff, vorallem des in der Luft enthaltenen Sau-
erstoffs, mit den genannten Elementen. Zunder weist ty-
pischerweise FeO, Fe,03, Fe;0, sowie Oxide der neben
Fe im Stahl enthaltenen Legierungselemente auf, bei-
spielsweise MnO, SiO, und weitere. Zunderschichten lie-
gen typischerweise in Dicken von bis zu mehreren Mi-
krometern vor.

[0003] Verfahrenzum Entfernen von Zunderschichten
sind dem Fachmann bekannt.

[0004] DE 102005 055 768 A1 offenbart ein Verfahren
zur Entzunderung von Stahlbandern, wobei das jeweilige
Stahlband anodisch mit einer Stromdichte von 0,3 bis 20
A/dm2 polarisiert wird und eine Mischung aus Salzs3ure,
Schwefelsaure, Beizinhibitoren und Tensiden als Beiz-
I6sung eingesetzt wird.

[0005] EP 0 763 609 A1 offenbart ein Verfahren zum
elektrolytischen Beizen von Stahlbdndern umfassend die
Behandlung der Stahlbander in einem alkalischen Elek-
trolyten bei abwechselnd anodischer und kathodisch ge-
schalteter Bandpolarisation.

[0006] Mit den aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahrenkanndervorhandene Zunderim Wesentlichen
vollstandig entferntwerden. Dabei kann es aberzu einem
zu starken Ausbeizen der Korngrenzen kommen, was
sich negativ auf anschlieBende Verfahrensschritte, ins-
besondere das Aufbringen einer vor Korrosion schiitzen-
den Beschichtung, auswirken kann. Ein weiterer Nachteil
der bekannten Verfahrenist, dass der auf der Oberflache
vorhandene Zunder nicht vollstandig abgetragen wird,
was ebenfalls zu Problemen in nachfolgenden Verfah-
rensschritten fiihren kann. Ein weiterer Nachteil der ge-
nannten Verfahren ist, dass zwar bei zu kurzer Behand-
lungsdauer der Stahlbander der Zunder nicht ausrei-
chend vollstéandig entfernt wird, aber bei auch nur gering-
fiigig zu langer Behandlungsdauer das Stahlband selbst
strukturell geschadigt wird, da es zu unerwiinschten che-
mischen Prozessen der eingesetzten Behandlungsflis-
sigkeit mit dem Stahlband kommt. Dies fiihrtim Ergebnis
dazu, dass Behandlungszeit des Stahlbands gezielt ein-
gestellt werden muss und genau Uberwacht werden
muss, um - gegebenenfalls auch unbeabsichtigt erfol-
gende - Abweichungen der Behandlungszeit zu vermei-
den oder zumindest zu erfassen. Jeder der vorstehend
genannten Nachteile fiihrt zu einem hohen Aufwand und
damit einhergehend zu hohen Kosten.

[0007] Vor dem Hintergrund der genannten Nachteile
stellt sich die Aufgabe, verbesserte Moglichkeiten des
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Entzunderns von Stahlband bereitstellen zu kénnen.
[0008] Die Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie mit einer An-
lage zum Entzundern mit den Merkmalen des Anspruchs
9.

[0009] Esistein Verfahren vorgesehen, das dem Zwe-
cke des Entzunderns eines Stahlbands dient.

[0010] Um das Ziel zu erreichen, sieht das Verfahren
vor, dass zumindest die folgenden Schritte durchgefiihrt
werden:

A) EinfUhren des Zunder aufweisenden Stahlbands
in eine Behandlungslinie. Die Behandlungslinie ist
ein Behandlungsbad oder eine Folge mehrerer, aus
Sicht der Stahlbandtransportrichtung hintereinander
angeordneter, Behandlungsbader. Das Behand-
lungsbad ist beziehungsweise die Behandlungsba-
der sind eine saure Losung.

B) Bandtransport des Stahlbands durch die Behand-
lungslinie mit einer vorgegebenen Bandgeschwin-
digkeit. Die vorgegebene Bandgeschwindigkeit ent-
spricht einer vorgesehenen Behandlungsdauer. Die
Behandlungsdauer bezeichnet einen Zeitraum,
wahrend welcher eine Position des Stahlbands, das
heil3t eine Position in ihrer Langserstreckung, einem
Saurekontakt ausgesetzt ist. Eine vorgesehene Be-
handlungsdauer ist entsprechend derjenige Zeit-
raum, der fir eine gegebene Position des Stahl-
bands zum Saurekontakt planméaRig vorgesehen ist.
Die vorgegebene Bandgeschwindigkeit ist bevor-
zugt konstant, es kann aber auch vorgesehen sein,
dass die vorgegebene Bandgeschwindigkeit zeitab-
hangig veranderlich ist.

[0011] Dies ergibt sich aus dem Umstand, dass eine
bei bestimmter Lange der Behandlungslinie durch Vor-
gabe der Bandgeschwindigkeit fir eine bestimmte Posi-
tion beziehungsweise einen bestimmten Abschnitt des
Bands eingestellt werden kann, wie lange die bestimmte
Position des Bands der Behandlung unterzogen ist, das
heilt: wie lange sie in dem Behandlungsbad beziehungs-
weise in einem der Behandlungsbader ist. Die Behand-
lungsdauer ist also die Gesamtdauer, wahrend welcher
bei vorgegebenem Verfahrensverlauf ein bestimmter Ort
der Langserstreckung einer Saurebehandlung, also ein
bestimmter Punkt auf dem Band oder ein bestimmter
Bandabschnitt, in der Behandlungslinie unterzogen wird.
Bei dem Standardfall einer konstanten Bandgeschwin-
digkeit des Stahlbands ist die Behandlungsdauer fir je-
den Punkt des Stahlbands gleich. Wesentlich ist, dass
das Stahlband mit einer Behandlungsdauer behandelt
wird, die von einerdas Verfahren durchfiihrenden Person
vorgegeben ist.

[0012] Ineinem Spezialfall des Verfahrens und der un-
ten beschriebenen Anlage ist die Behandlungslinie ein
in einer Wanne befindliches Behandlungsbad, wobei das
Behandlungsbad mittels Trennzellen in eine Sequenz
von Behandlungsstufen unterteilt ist. So kann beispiels-
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weise vorgesehen sein, dass in den unterschiedlichen
Trennzellen Saure mit unterschiedlicher bereits erfolgter
Nutzungsdauer genutzt werden kann, wodurch die Effi-
zienz der Nutzung insgesamt erhéht wird, da die Saure
insgesamt langer genutzt werden kann.

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeu-
tet "saure Losung", dass diese einen pH-Wert von weni-
ger als 7, bevorzugt 0,01 bis 4, aufweist. Bevorzugt wird
eine wassrige LOsung eingesetzt, das heil’t: eine L6-
sung, die auf Wasser basiert. Beispielsweise wird als
saure Losung eine wassrige Losung mindestens enthal-
tend HCI und bevorzugt mindestens ein Salz, eine wass-
rige Lésung mindestens enthaltend H,SO, und bevor-
zugt mindestens ein Salz oder eine wassrige Losung
mindestens enthaltend H,SO,4 und H3PO,, eingesetzt.
Es kann weiterhin beispielsweise vorgesehen sein, dass
auch oder nahezu vollstandig diejenigen Salze genutzt
werden, die aus dem zu behandelnden Stahlband
und/oder aus dem zu entfernenden Zunder stammen,
beispielsweise Eisensalze, Chromsalze, Mangansalze,
wobei als Gegenionen kdnnen Sulfat, Chlorid, Hydroxid
etc. vorliegen.

[0014] In dem erfindungsgeméafien Verfahren wird in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine Lésung enthal-
tend mindestens ein Eisensalz eingesetzt. Bevorzugt
werden Eisensalze eingesetzt, in denen das Eisenkation
die Oxidationszahl +2 aufweist. Besonders bevorzugt
eingesetzte Eisensalze sind ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus FeSQO,, FeCl, und Mischungen davon.
[0015] Erfindungsgemal wird das Stahlband wahrend
der Behandlungsdauer, das heif3t: wahrend der vorge-
sehenen und auflerdem auch wahrend einer eventuell
vorliegenden zusatzlichen Behandlungsdauer, in einen
kathodisch polarisierten Zustand gesetzt. In einer bevor-
zugten Variante bedeutet dies, dass eine gegebene Po-
sition, gemeint ist in der Langenerstreckung, des Stahl-
bands wahrend der vollstandigen Behandlungsdauer ka-
thodisch polarisiert ist, besonders bevorzugt dass das
gesamte Stahlband ausschlieBlich im kathodisch polari-
sierten Zustand durch die Behandlungslinie gefiihrt wird,
das heif3t: dass nach dem Absolvieren der Behandlungs-
linie das gesamte Stahlband sich der Behandlung in dem
Saurebad oder den Saurebadern unterzogen hat und
wahrenddessen kontinuierlich, das heif3t: onne Unterbre-
chung, kathodisch polarisiert gewesen ist.

[0016] Erfindungsgemal wird Gleichstrom eingesetzt.
Dieser kann mit allen dem Fachmann bekannten Vor-
richtungen erzeugt werden, beispielsweise mittels eines
Korrosionsschutz-Gleichrichters, der mit dem Band kon-
taktiert wird und mittels welchem das Band als Kathode
eingestellt wird. Bevorzugt wird der Gegenpol durch eine
geeignete Elekirode, beispielsweise eine Graphit- oder
Platin-Elektrode, die in die saure Losung eingetaucht
wird, gebildet. Besonders bevorzugt wird eine dimensi-
onsstabile Elektrode eingesetzt.

[0017] Als ein weiterer erfindungsgemaRer Verfah-
rensschritt erfolgt

C) ein Uberwachen der Bandgeschwindigkeit. Dies kann

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bedeuten, dass die Geschwindigkeit des Bands unmit-
telbar Gberwacht wird, beispielsweise mit Hilfe optischer
Methoden. Alternativ oder zuséatzlich kann auch vorge-
sehen sein, dass die Geschwindigkeit des Bands mittel-
bar bestimmt wird, beispielsweise Uber die Kontrolle der
Drehzahl einer oder mehrerer zum Transport des Bands
eingesetzter Transportrollen.

[0018] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass, wenn
das Uberwachen einen Abfall der Bandgeschwindigkeit
unter die vorgegebene Bandgeschwindigkeit ergibt, er-
mittelt wird, zu welcher zuséatzlichen Behandlungsdauer,
insbesondere unter weiterhin kontinuierlichem Beibehal-
ten des kathodisch polarisierten Zustand, des Stahl-
bands der Abfall der Bandgeschwindigkeit fiihrt. Im bei-
spielhaft einfachsten Fall, dass der Abfall der Bandge-
schwindigkeit ein Bandstillstand fiir wahrend einer ermit-
telten Bandstillstandszeit ist, ergibt sich die Bandstill-
standszeit als zusatzliche Behandlungsdauer.

[0019] ErfindungsgemalR istzudem vorgesehen, dass,
wenn die vorgesehene Behandlungsdauer zuziiglich der
zusatzlichen Behandlungsdauer eine Maximalbehand-
lungsdauer nicht Giberschreitet, das Stahlband einer re-
gularen weiteren Bearbeitung zugefiihrt wird, und ande-
renfalls das Stahlband als Ausschuss weiterprozessiert
wird.

[0020] Die regulare weitere Bearbeitung kann bei-
spielsweise im einfachsten Fall ein unmittelbar an das
Entzundern anfolgendes Haspeln zum bereitstellen des
Stahlbands flirden Vertrieb sein, es konnen aber ebenso
weitere Anschlussschritte vorgesehen sein, wie das Be-
schichten, zum Beispiel mit einer Korrosionsschutz-
schicht, bevorzugt einer Zn-haltigen Korrosionsschutz-
schicht.

[0021] Unterdem Weiterprozessieren des Stahlbands
als Ausschuss ist zu verstehen, dass das Stahlband, bei
welchem die Maximalbehandlungsdauer Uberschritten
wurde, als fehlerhaft oder potentiell fehlerhaft angesehen
wird und vorsichtshalber nicht zur Weiterverarbeitung
oder in den Vertrieb gegeben wird, sondern es alternativ
beispielsweise einem Recycling zugefiihrt wird.

[0022] Die Maximalbehandlungsdauer ist erfindungs-
gemal 900 Sekunden oder langer.

[0023] Mit anderen Worten bedeutet dies, dass ein
Uberwachen des Stahlbands erfolgt, wobei im Fall eines
- wenn, dann typischerweise unbeabsichtigt vorkom-
menden - Abweichens des Bandtransports von dem vor-
gegebenen Ablauf beispielsweise durch einen Bandstill-
stand trotz des erfolgten Bandstillstands unter gewissen,
vorgegebenen, Bedingungen eine regulare Weiterbear-
beitung des Stahlbands vorgenommen wird. Die gewisse
Bedingung besteht erfindungsgemal darin, dass in allen
Fallen ein bis zu 900 Sekunden andauernder unbeab-
sichtigter Verbleib des kathodisch polarisierten Stahl-
bands, bevorzugt des kontinuierlich kathodisch polari-
sierten Stahlbands, genauer: eines Abschnitts des Stahl-
bands, im Behandlungsbad ohne negative Folgen fir die
Weiterbearbeitung bleibt, wahrend erst bei Uberschrei-
ten einer festgelegten Maximalbehandlungsdauer, bei-
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spielsweise bei einem Uberschreiten einer Maximalbe-
handlungsdauer von 900 Sekunden, das Stahlband als
Ausschuss angesehen wird.

[0024] Der Neuerung liegen zwei grundlegende Er-
kenntnisse zu Grunde, welche den Entwicklern der oben
beschriebenen Neuerungim Rahmen von Experimenten
aufgefallen sind und welche sie sich fir die beschriebe-
nen Verfahrensvarianten wie auch fir die weiter unten
erlauterte Anlage zu Nutze machen.

[0025] Zum Ersten haben die Entwickler festgestellt,
dass ein Behandeln von einem Zunder aufweisenden
Stahlband in einer sauren Losung und bei kontinuierli-
cher kathodischer Polarisation unter der Voraussetzung
einer Mindestbehandlungsdauer véllig ausreichend ist,
um den Zunder vollstandig zu entfernen und ein hervor-
ragendes Beizergebnis zu erhalten. Es ist lediglich erfor-
derlich, dass eine Mindestbehandlungsdauer von bei-
spielsweise etwa 20 Sekunden erreicht wird, was jedoch
bereits aus Griinden der Praktikabilitdt ohnehin nahezu
unvermeidbar beziehungsweise im Regelfall sowieso er-
reicht wird. Uberraschenderweise haben die Entwickler
festgestellt, dass eine ausschlieRliche, bevorzugt wah-
rend des gesamten Verbleibs des Stahlbands in dem Be-
handlungsbad, kontinuierliche kathodische Polarisation
des Stahlbands nicht nur ausreichend ist, den Zunder zu
entfernen, sondern aulRerdem die Korngrenzen nicht
vollstdndig ausbeizen und eine Korngrenzenoxidation
bewahrt wird.

[0026] Zum Zweiten haben die Entwickler uUberra-
schenderweise festgestellt, dass auch beiim realen Pro-
duktionsprozess aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
nicht vorgesehenen vergleichsweise sehr langen Ver-
bleibezeiten des kontinuierlich kathodisch polarisierten
Stahlbands im Saureband, namlich bei Verbleibezeiten
von 1200 Sekunden und mehr, das Stahlband entgegen
aller Erwartungen und bei bisher bekannten Verfahren
der Behandlung gesammelten Beobachtungen trotz der
langen Moglichkeit eines Saureangriffs auf das Stahl-
band im kontinuierlich kathodisch polarisierten Zustand
kein Uberbeizen stattgefunden hat und keine Stillstands-
flecken beobachtet wurden. Eine Erklarung fur diese Be-
obachtung konnte noch nicht abschlieRend gefunden
werden, moglicherweise liegt der Beobachtung die Ein-
stellung eines elektrolytischen Gleichgewichtszustands
an der Stahlbandoberflache zu Grunde. Fur das erfin-
dungsgemalie Verfahren wird also gezielt die Erkenntnis
ausgenutzt, dass zumindestinnerhalb gewisser, vor dem
Hintergrund des bisher bekannten Wissens aber aul3er-
gewohnlich weitgehender, Grenzen fiir die Verbleibezeit
des Stahlbands in Sdure zumindest bei kathodischer Po-
larisation eine Weiternutzung oder Weiterbearbeitung
des Stahlbands ohne jede Einschrankung mdglich ist.
Dieser Umstand wird planmaRig dadurch ausgenutzt,
dass bei Feststellung beispielsweise eines Bandstill-
stands die Stillstandszeit gemessen wird und dahinge-
hend ausgewertet wird, dass auch bei langen Stillstan-
den von auch Uber 15 oder uber 20 Minuten trotzdem
eine Weiterbearbeitung des Stahlbands erfolgt und nur
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oberhalb gewisser Grenzen, beispielsweise bei 1400 Se-
kunden oder 2400 Sekunden Stillstandszeit liegend, si-
cherheitshalber eine Markierung des Stahlbands als
Ausschuss erfolgt.

[0027] Einebevorzugte Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens Umfasst den Schritt, dass bei einer De-
tektion eines Bandstillstands eine Stillstandszeit bis zur
Wiederaufnahme des Bandtransports gemessen wird
und, wenn die vorgesehene Behandlungsdauer zuzu-
glich der durch die Stillstandszeit bewirkten zusatzlichen
Behandlungsdauer die Maximalbehandlungsdauer nicht
Uberschreiten, das Stahlband der regularen weiteren Be-
arbeitung zugeflhrt wird, und anderenfalls das Stahl-
band als Ausschuss weiterprozessiert wird. Mit anderen
Worten wird mit Erkennen eines Bandstillstands ein Zeit-
messer gestartet, der beispielsweise in einer Steue-
rungseinrichtung zur Steuerung einer zum Bandtrans-
port genutzten Bandtransportvorrichtung implementiert
sein kann, und der beginnend mit dem Bandstillstand
den vergangenen Zeitraum bis zur Wiederaufnahme des
Bandtransports misst. Diese Vorgehensweise hat den
Vorteil, einfach und mit geringem Mitteleinsatz umsetz-
bar zu sein.

[0028] Bevorzugtist vorgesehen, dass die vorgesehe-
ne Behandlungsdauer zwischen 20 Sekunden und 600
Sekunden betragt, besonders bevorzugt zwischen 25
Sekunden und 300 Sekunden, noch bevorzugter zwi-
schen 25 und 240 Sekunden. Es versteht sich von selbst,
dass eine mdglichst kurze Behandlungsdauer bei noch
erfolgreichem Behandlungsergebnis bereits aus 6kono-
mischen Griinden vorteilhaft ist.

[0029] Die Stromdichte am Stahlband kann beispiels-
weise auf einen Wert zwischen 5 und 150 A/dm? gesetzt
werden, bevorzugt zwischen 20 und 120 A/dm?2

[0030] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass bei der Detektion des Abfalls der
Bandgeschwindigkeit zumindest wahrend der Zeitdauer
des anhaltenden Abfalls der Bandgeschwindigkeit auto-
matisch die Stromdichte erhéht wird, bevorzugt wenigs-
tens um 20 Prozent. Beispielsweise kann bei erkennen
eines Bandstillstands die Erhéhung der Stromdichte au-
tomatisch initiiert werden, beispielsweise durch die Steu-
erungseinrichtung, die mit einer Anlage zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens und insbeson-
dere sowohl mit einer Transportvorrichtung zum Trans-
portieren des Stahlbands als auch mit einer elektrotech-
nischen Einrichtung zum kathodischen Polarisieren ge-
koppelt ist. Dieser Vorgehensweise liegt die Idee zu
Grunde, bei einem Bandstillstand den kathodischen
Schutz des Stahlbands vor nachteiligen Reaktionen mit
der Saure zu erhéhen.

[0031] Bevorzugt betragt die Maximalbehandlungs-
dauer wenigstens 1200 Sekunden. Da auch bei derart
langem Verbleib des Stahlbands in der Saure keine
nachteiligen Auswirkungen auf Oberflache, Struktur
und/oder Geflige des Stahlbands erkannt werden konn-
te, bietet es sich an, die Maximalbehandlungsdauer auf
einen Wert von oder oberhalb von 1200 Sekunden zu
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setzen, um mdogliche Prozessfenster weiter zu vergro-
Rern. Um die Durchfiihrung und insbesondere auch die
apparative Umsetzung sinnvoll zu ermdglichen, kann
beispielsweise ein oberer Wert fir die festgelegte Maxi-
malbehandlungsdauer vorgesehen sein von 1400 oder
von 2400 Sekunden.

[0032] Das Stahlband ist bevorzugt ein Warmband.
[0033] Die Behandlung kann bei gegeniiber Raum-
temperatur erhohter Temperatur stattfinden, beispiels-
weise bei einer Behandlungsbadtemperatur zwischen 30
Grad Celsius und 70 Grad Celsius.

[0034] Als saure Lésung kann beispielsweise eine
Schwefelsaure oder eine Salzsadure vorgesehen sein.
[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in
dem erfindungsgemaRen Verfahren als saure L6sung ei-
ne wassrige Lésung mindestens enthaltend HCI und be-
vorzugt mindestens ein Salz, eine wassrige L6sung min-
destens enthaltend H2SO4 und bevorzugt mindestens
ein Salz oder eine wassrige Losung mindestens enthal-
tend H2SO4 und H3PO4.

[0036] Als Salze kénnen erfindungsgemal alle Salze
vorliegen, die aus dem zu behandelnden Stahlflachpro-
dukt bzw. aus dem zu entfernenden Zunder stammen,
beispielsweise Eisensalze, Chromsalze, Mangansalze
etc. Als Gegenionen kénnen Sulfat, Chlorid, Hydroxid
etc. vorliegen. Erfindungsgemaf wer-den die in der L6-
sung bevorzugt vorliegenden Salze nicht zusatzlich von
auflen der Lésung zugesetzt, sondern die Salze gelan-
gen im Verfahren aus dem Stahlflachprodukt bzw. dem
Zunder in die Lésung. Die als bevorzugt genannten Kon-
zentrationen der Salze werden bereits nach kuirzester
Zeit erreicht.

[0037] In dem erfindungsgeméafen Verfahren wird in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine Lésung enthal-
tend mindestens ein Eisensalz eingesetzt. Bevorzugt
werden Eisensalze eingesetzt, in denen das Eisenkation
die Oxidationszahl +2 aufweist. Besonders bevorzugt
eingesetzte Eisensalze sind ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus FeSO,, FeCl, und Mischungen davon.
[0038] Bevorzugt enthalten die Lésungen ein Eisen-
salz ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus FeSO,,
FeCl, und Mischungen davon, enthalten.

[0039] Wird eine wassrige Lésung mindestens enthal-
tend H,SO, eingesetzt, so enthalt diese bevorzugt 100
bis 400 g/L, besonders bevorzugt 180 bis 300 g/L,
H,SO,.

[0040] Wird eine wassrige L6sung mindestens enthal-
tend HCI eingesetzt, so enthalt diese bevorzugt 10 bis
30 Gew.-%, besonders bevorzugt 15 bis 25 Gew.-%, HCI.
[0041] Wird eine wassrige Losung enthaltend mindes-
tens ein Eisensalz eingesetzt, so enthalt diese bevorzugt
10 bis 50 g/L, besonders bevorzugt 20 bis 45 g/L, des
mindestens einen Eisensalzes.

[0042] Wird eine wassrige Losung enthaltend HCI und
mindestens ein Eisensalz eingesetzt, so enthalt diese
bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 15
bis 25 Gew.-%, HCl und 10 bis 50 g/L, besonders bevor-
zugt 20 bis 40 g/L, des mindestens einen Eisensalzes,
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insbesondere FeCl,.

[0043] Wird eine wassrige Lésung enthaltend H,SO,4
und mindestens ein Eisensalz eingesetzt, so enthalt die-
se bevorzugt 100 bis 400 g/L, besonders bevorzugt 180
bis 300 g/L, H,SO, und 10 bis 50 g/L, besonders bevor-
zugt 20 bis 45 g/L, des mindestens einen Eisensalzes,
insbesondere FeSO4.

[0044] Wird eine wassrige L6sung mindestens enthal-
tend H,SO, und H3;PO, eingesetzt, so enthalt diese be-
vorzugt 20 bis 60 Vol.-%, besonders bevorzugt 30 bis 50
Vol.-%, ganz besonders bevorzugt 40 bis 50 Vol-%,
H3PO, und 20 bis 60 Vol.-%, besonders bevorzugt 30
bis 50 Vol.-%, ganz besonders bevorzugt 30 bis 40 Vol.-
%, HySOy4.

[0045] In den genannten Lésungen kdnnen gegebe-
nenfalls weitere Komponenten vorliegen, beispielsweise
Tenside.

[0046] Besonders bevorzugt wird das Verfahren mit
Stahlband eingesetzt, das

- aus einem Stahl besteht, der kein Edelstahl ist, oder
- aus einem Stahl besteht, der ein IF-Stahl ist.

[0047] Fur derartige Stahle entfaltet das Verfahren
deswegen seine besonderen Vorteile, da aus ihnen her-
gestellte Stahle bei bekannten Beizverfahren eine hohe
Anfalligkeit fur Stillstandsflecken gezeigt haben.

[0048] Beispielsweise kann ein Stahl verwendet wer-
den, neben Eisen und unvermeidlichen Verunreinigun-
gen bestehend aus (jeweils in Gewichtsprozent, kurz:
Gew.-%):

Das Stahlband besteht bevorzugt aus einem Stahl ge-
maf einer der der finf nachfolgend genannten Legie-
rungsvorschriften:

I:

0,16 bis 0,18 C; 0,35 bis 0,45 Si; 1,45 bis 1,60 Mn;
0,00 bis 0,02 P; 0,00 bis 0,008 S; 0,02 bis 0,045 Al;
0,00 bis 0,08 Cr; 0,00 bis 0,12 Cu; 0,00 bis 0,03 Mo;
0,0035 bis 0,0085 N; 0,00 bis 0,10 Ni; 0,02 bis 0,03
Nb; 0,01 bis 0,02 Ti; 0,00 bis 0,02 V; 0,00 bis 0,0005
B; Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen.

11

0,13 bis 0,15 C; 0,15 bis 0,25 Si; 1,55 bis 1,70 Mn;
0,00 bis 0,015 P; 0,00 bis 0,003 S; 0,02 bis 0,05 Al;
0,70 bis 0,85 Cr; 0,00 bis 0,10 Cu; 0,00 bis 0,10 Mo;
0,00 bis 0,008 N; 0,00 bis 0,10 Ni; 0,00 bis 0,005 Nb;
0,03 bis 0,04 Ti; 0,00 bis 0,01 V; 0,0008 bis 0,0012
B; Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen.

1l:

0,100 bis 0,500 C; 0,01 bis 1,50 Si; 0,50 bis 2,00 Mn;
0,000 bis 0,020 P; 0,000 bis 0,005 S; 0,00 bis 1,50
Al; 0,01 bis 1,00 Cr; 0,00 bis 0,10 Cu; 0,01 bis 0,2
Mo; 0,000 bis 0,001 N; 0,00 bis 0,01 Ni; 0,0010 bis
0,0100 B; Rest Fe und unvermeidbare Verunreini-
gungen.
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0 bis 0,2 C; 0 bis 2 Si; 0 bis 1 Mn; 0,000 bis 0,100
P; 0,000 bis 0,030 S; 3 bis 7 Al; 3 bis 11 Cr; 0 bis 3
Cu; 0 bis 2 Mo; 0 bis 0,1 N; 0 bis 2 Ni; 0 bis 1 Nb;
0,25 bis 0,3 Ti; 0 bis 1 V; 0,0000 bis 0,1000 B; Rest
Fe und unvermeidbare Verunreinigungen.

V:

0,1 bis 1 C; 0,6 bis 1,8 Si; 15 bis 26 Mn; 0 bis 0,08
P; <0,001 bis 0,03 S; 0,3 bis 2 Al; 0 bis 8 Cr; 0 bis 5
Cu; 0 bis 2 Mo; 0,003 bis 0,1 N; 0,1 bis 8 Ni; 0,1 bis
0,3 Nb; 0 bis 0,5 Ti; 0 bis 0,5 V; 0 bis 0,01 B; Rest
Fe und unvermeidbare Verunreinigungen.

[0049] Ein anderer Gedanke der Erfindung betrifft eine
Anlage zum Entzundern eines Stahlbands, bevorzugt
mittels eines Verfahrens gemaf der eingangs erlauterten
Verfahrensfiihrung oder einer seiner Weiterbildungen.
Eine Anlage zum Entzundern des Stahlbands umfasst
zumindest:

- Eine Behandlungslinie, aufweisend eine Wanne, ge-
fullt mit einer sauren Losung als Behandlungsbad.
Es kann beispielsweise eine der sauren Losungen
genutzt werden, wie sie in Zusammenhang mit dem
Verfahren oben genannt werden.

- Eine Transportvorrichtung zum Einfiihren eines
Stahlbands in das Behandlungsbad der Behand-
lungslinie hinein und zum Transportieren des Stahl-
bands durch das Behandlungsbad hindurch. Insbe-
sondere kann die Transportvorrichtung eine oder
mehrere Transportrollen aufweisen.

- Eine elektrotechnische Einrichtung zur kontinuierli-
chen kathodischen Polarisierung des Stahlbands
wahrend des Transports, bevorzugt wahrend des
gesamten Transports, durch die Behandlungslinie.
Die elektrotechnische Vorrichtung kann insbeson-
dere einen Gleichrichter und eine elektrische Kon-
taktierung des Minuspols des Gleichrichters mitdem
Stahlband aufweisen.

[0050] Die Transportvorrichtung ist mit Mitteln zur
Uberwachung einer Bandgeschwindigkeit gekoppelt.
Die Mittel zur Uberwachung der Bandgeschwindigkeit
kénnen beispielsweise die Bandgeschwindigkeit unmit-
telbar bestimmen, beispielsweise mittels optischer Er-
fassung des gefiihrten Stahlbands. Es kann alternativ
oder zusatzlich vorgesehen sein, dass die Mittel zur
Uberwachung der Bandgeschwindigkeit die Bandge-
schwindigkeit mittelbar bestimmen; beispielsweise kon-
nen die Mittel zur Uberwachung einen Drehzahlsensor
aufweisen, der zur Erfassung der Drehzahl einer Trans-
portrolle an dieser angeordnet ist.

- Die Anlage weist auRerdem eine Steuervorrichtung
auf, die mit den Mitteln zur Uberwachung gekoppelt
istund eingerichtet ist, in Abhéngigkeit von der Uber-
wachung der Bandgeschwindigkeit das Uberschrei-
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ten einer Maximalbehandlungsdauer des Stahl-
bands zu erkennen und bei Uberschreiten der Ma-
ximalbehandlungsdauer das Stahlband als Aus-
schuss zu markieren. Das "Markieren" als Aus-
schuss ist dahingehend zu verstehen, dass in nach-
vollziehbarer Weise dokumentiert wird, dass ein be-
troffenes Stahlband als Ausschuss zu behandelniist,
wobeineben unmittelbar auf dem Band angebrachte
Markierungen auch Eintrage in einem Durchfiih-
rungsprotokoll und dergleichen als "Markierung" zu
verstehen sein sollen.

[0051] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die
Transportvorrichtung wenigstens eine Transportrolle
auf, wobei die Mittel zur Uberwachung als Mittel zur Uber-
wachung der Rollengeschwindigkeit der Transportrolle
ausgebildet sind, beispielsweise als Drehzahlsensor, der
an der Transportrolle angeordnet ist. Die Steuervorrich-
tung ist eingerichtet, bei Erkennen eines Rollenstill-
stands eine Stillstandszeit bis zur Wiederaufnahme des
Bandtransports zu ermitteln und, bei Uberschreiten der
Maximalbehandlungsdauer durch die Stillstandszeit zu-
zliglich einer vorgesehenen Behandlungsdauer das
Stahlband als Ausschuss zu markieren.

[0052] Die Maximalbehandlungsdauer betragt bevor-
zugt wenigstens 900 Sekunden, besonders bevorzugt
wenigstens 1200 Sekunden. Die Maximalbehandlungs-
dauer ist vorteilhafterweise geringer als 2400 Sekunden.
[0053] Die saure Lésung ist bevorzugt eine Schwefel-
saure oder eine Salzsaure.

[0054] Gemal einer Weiterbildung ist die Steuervor-
richtung auch mit der elektrotechnischen Einrichtung ge-
koppelt und eingerichtet, bei Erkennen einer Reduktion
der Transportgeschwindigkeit oder eines Rollenstill-
stands der Transportrolle die automatische Erhéhung ei-
ner zu der kathodischen Polarisierung erzeugten Strom-
dichte mittels der elektrotechnischen Einrichtung zu ver-
anlassen.

[0055] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
des Gegenstands der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibungim Zusammenhang mitder
Figur.

[0056] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten wie auch nachfolgend erlauterten Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
wendbar sind.

[0057] Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Anlage;

Beispiele

[0058] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert.

[0059] Es werden Proben der in Tabelle 1 genannten
Stahlsorten mit den Abmessungen 20 x 30 x 4,3 mm3
(Warmband) mit den in Tabelle 1 genannten Lésungen
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bei den entsprechenden Versuchsbedingungen beziig-
lich Elektrolyt, Stromdichte, Behandlungsdauer, Badt-
emperatur und Turbulenz behandelt. Die Stahlsorten 1,
2, 3, 4 und 5 haben dabei die Zusammensetzungen ge-
mal Tabelle 1 (alle Angaben in Gew.-%):

Die Proben werden in den Elektrolyten eingetaucht
(Temperatur zwischen 55 Grad Celsius und 70 Grad Cel-
sius) und kathodisch polarisiert. Als Stromquelle dient
ein Gleichrichter und als Gegenelektrode wird ein Platin-
netz verwendet. Fir jeden einzelnen Versuch wird eine
neue Probe verwendet. Fir jede Stahlsorte wurden fol-
gende Versuche durchgefiihrt: kathodisches Polarisie-
ren bei 40 A/dm2 fiir 180 Sekunden, bei 60 A/dm?2 fiir 210
Sekunden, bei 100 A/dm? fiir 180 Sekunden, bei 60
A/dm? fiir 600 Sekunden, bei 60 A/dm? fir 1200 Sekun-
den.

[0060] Die folgenden Elektrolyte werden eigesetzt:

Elektrolyt 1H,SO, (250 g/L), FeSO,x 7 H,0O (40 g/L)
in Wasser

Elektrolyt 2HCI (20 % gew.-ig), FeCl, x 4 H,0 (30
g/L) in Wasser.

[0061] Anschlielend erfolgt eine metallographische
Bewertung jeder der gebeizten Proben am metallogra-
phischen Schliffbild. Es zeigte sich, dass bei jeder Probe
der Zunder entfernt war, aber bei keiner Probe das
Grundmaterial angegriffen war, insbesondere war kein
Angriff der Korngrenzenoxidation und kein Uberbeizen
feststellbar, wider Erwarten selbst bei den langsten Beiz-
dauern nicht.

[0062] Fig. 1 ist eine Anlage zum Entzundern eines
Stahlbands 1 zu entnehmen. Die Anlage weist auf:

- eine Wanne 2, gefiillt mit einer sauren Lésung 3 als
Behandlungsbad 3,

- eine Transportvorrichtung 4 zum Einfiihren des
Stahlbands 1 in das Behandlungsbad 3 hinein und
zum Transportieren des Stahlbands 1 durch das Be-
handlungsbad hindurch,

- eine elektrotechnische Einrichtung 5 zur kontinuier-
lichen kathodischen Polarisierung des Stahlbands
wahrend des Transports, wobei die Transportvor-
richtung mit Mitteln 6 zur Uberwachung einer Band-
geschwindigkeit gekoppelt ist,

- eine mit den Mitteln 6 zur Uberwachung gekoppelte
Steuervorrichtung 7, die eingerichtet ist, in Abhan-
gigkeit von der Uberwachung der Bandgeschwindig-
keit das Uberschreiten einer Maximalbehandlungs-
dauer des Stahlbands zu erkennen und bei Uber-
schreiten der Maximalbehandlungsdauer das Stahl-
band als Ausschuss zu markieren.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Entzundern eines Stahlbands, wobei
zumindest die folgenden Schritte durchgefihrt wer-
den:

A) Einfihren des Zunder aufweisenden Stahl-
bands in eine Behandlungslinie, wobei die Be-
handlungslinie eine saure Losung aufweist,

B) Bandtransport des Stahlbands durch die Be-
handlungslinie mit einer vorgegebenen Band-
geschwindigkeit, die einer vorgesehenen Be-
handlungsdauer entspricht, wobei das Stahl-
band in einen kathodisch polarisierten Zustand
versetzt wird,

C) Uberwachen der Bandgeschwindigkeit,

wobei

wenn das Uberwachen einen Abfall der Bandge-
schwindigkeit unter die vorgegebene Bandge-
schwindigkeit ergibt, ein Ermitteln der durch den Ab-
fall der Bandgeschwindigkeit bewirkten zusatzlichen
Behandlungsdauer durchgefihrt wird,

wobei, wenn die vorgesehene Behandlungsdauer
zuzuglich der zusatzlichen Behandlungsdauer eine
Maximalbehandlungsdauer nicht Giberschreiten, das
Stahlband einer regularen weiteren Bearbeitung zu-
gefuhrt wird, und anderenfalls das Stahlband als
Ausschuss weiterprozessiert wird,

wobei die Maximalbehandlungsdauer wenigstens
900 Sekunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei einer Detek-
tion eines Bandstillstands eine Stillstandszeit bis zur
Wiederaufnahme des Bandtransports gemessen
wird und, wenn die vorgesehene Behandlungsdauer
zuzuglich der durch die Stillstandszeit bewirkten zu-
satzlichen Behandlungsdauer die Maximalbehand-
lungsdauer nicht tberschreiten, das Stahlband der
reguldren weiteren Bearbeitung zugefihrt wird, und
anderenfalls das Stahlband als Ausschuss weiter-
prozessiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die vorgesehene Behandlungsdauer zwi-
schen 20 Sekunden und 600 Sekunden, bevorzugt
zwischen 25 Sekunden und 300 Sekunden, beson-
ders bevorzugt zwischen 25 und 240 Sekunden, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Stahlband mit einer Stromdichte zwi-
schen 5 und 150 A/dm2, bevorzugt zwischen 20 und
120 A/dm2, in den kathodischen Zustand versetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei bei der Detektion
des Abfalls der Bandgeschwindigkeit zumindest
wahrend der Zeitdauer des Abfalls der Bandge-
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schwindigkeit automatisch die Stromdichte erhéht
wird, bevorzugt wenigstens um 20 Prozent.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Maximalbehandlungsdauer wenigs-
tens 1200 Sekunden ist, bevorzugt zwischen 1200
Sekunden und 1400 Sekunden, besonders bevor-
zugt zwischen 1200 und 2400 Sekunden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die saure Losung eine Schwefelsaure ist
oder eine Salzsaure ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Stahlband

aus einem Stahl besteht, der kein Edelstahl ist, oder
aus einem Stahl besteht, der ein IF-Stahl ist.

Anlage zum Entzundern eines Stahlbands (1), be-
vorzugt mittels eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, aufweisend:

- eine Behandlungslinie, aufweisend eine Wan-
ne (2), geflllt mit einer sauren Lésung als Be-
handlungsbad (3),

- eine Transportvorrichtung (4) zum Einflihren
eines Stahlbands (1) in die Behandlungslinie hi-
nein und zum Transportieren des Stahlbands (1)
durch die Behandlungslinie hindurch,

- eine elektrotechnische Einrichtung (5) zur kon-
tinuierlichen kathodischen Polarisierung des
Stahlbands (1) wahrend des Transports, bevor-
zugt wahrend der gesamten Zeitdauer des
Transports, durch die Behandlungslinie,

wobei die Transportvorrichtung (4) mit Mitteln (6) zur
Uberwachung einer Bandgeschwindigkeit gekoppelt
ist,

- eine mit den Mitteln (6) zur Uberwachung ge-
koppelte Steuervorrichtung (7), die eingerichtet
ist, in Abhangigkeit von der Uberwachung der
Bandgeschwindigkeit das Uberschreiten einer
Maximalbehandlungsdauer des Stahlbands (1)
zu erkennen und bei Uberschreiten der Maxi-
malbehandlungsdauer das Stahlband (1) als
Ausschuss zu markieren.

10. Anlage nach Anspruch 9, wobei die Transportvor-

richtung (4) wenigstens eine Transportrolle aufweist,
wobei die Mittel (6) zur Uberwachung als Mittel zur
Uberwachung der Rollengeschwindigkeit der Trans-
portrolle ausgebildet sind, wobei die Steuervorrich-
tung (7) eingerichtet ist, bei Erkennen eines Rollen-
stillstands eine Stillstandszeit bis zur Wiederaufnah-
me des Bandtransports zu ermitteln und, bei Uber-
schreiten der Maximalbehandlungsdauer durch die
Stillstandszeit zuzlglich einer vorgesehenen Be-
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handlungsdauer das Stahlband (1) als Ausschuss
zu markieren.

Anlage nach Anspruch 9 oder nach Anspruch 10,
wobei die Maximalbehandlungsdauer wenigstens
900 Sekunden, bevorzugt wenigstens 1200 Sekun-
den, ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei
die saure Losung eine Schwefelsdure oder eine
Salzsaure ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei
die Steuervorrichtung (7) auch mit der elektrotech-
nischen Einrichtung (5) gekoppelt ist und eingerich-
tet ist, bei Erkennen einer Reduktion der Transport-
geschwindigkeit oder eines Rollenstillstands der
Transportrolle die automatische Erhéhung einer zu
der kathodischen Polarisierung erzeugten Strom-
dichte mittels der elektrotechnischen Einrichtung (5)
zu veranlassen.
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