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Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von Gegenstéinden, bei dem die
Gegenstéinde durch ein Bad eines fliissigen Beschichtungsmittels gefilhrt werden, das in einem
mit fluchtenden Eintritts- und Austrittséffnungen versehenen Gef4R enthalten ist, dadurch
gekennzelchnet, daB die Baschaffenheit des fliissigen Beschichtungsmaterials sowohl des im
Inneren des GeféRes enthaltenen Bades als auch auBerhalb des GefaRes umlaufenden flissigen
Materials bewahrt wird.

Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von Gegensténden mittels eines
in einem GeféR enthaltenen Bades eines fliissigen Materials nach Anspruch 1, dadurch
gekennzelichnet, dal durch die Bauart bedingt und/oder 2uféllig aus dem Geféf entweichende
Mengen des fllssigen Beschichtungsmaterlals, dessen Beschaffenheit bewahrt werden soll,
ausgeglichen werden, indem diese entwichenen Mengen unter einer kontrollierten Atmosphére
zurickgefihrt werden, némlich beisplelsweise bel elner kontinuierlichen HeiBbeschichtung unter
einer kontrollierten Atmosphdire eines inerten und/oder reduzierenden Gases.

Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von Gegenstdnden mittels eines in
ainem GefdR enthaltenen Bades eines fliissigen Materials nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf ein durch die Bauart bedingtes Entweichen von Mengen, aus dem das fliissige
Beschichtungsmaterial enthaltenden GefaR verhindert wird, und das ein z2ufalliges Entweichen von
Mengen des Materials aus dem Gefaf ausgeglichen wird, indem die entwichenen Mengen unter einer
kontrollierten Atmosphdre zuriickgefiihrt werden, ndmich beispielsweise bel einer kontinuierlichen
HeiBbeschichtung unter einer kontrollierten Atmosphire einesinerten und/oder reduzierenden Gases.
Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von Gegenstéinden mittels eines
in einem Gef&R enthaltenen Bades eines flissigen Materials nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes durch die Bauart bedingte und/oder zuféllige Entweichen von Mengen
aus dem das fliissige Beschichtungsmaterial enthaltenden Gefa verhindert wird.

. Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Baschichtung von Gegenstanden mittels eines

in einem GefaRk enthaltenen Bades nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzelchnet, daR
das GeféR unter einer kontrollierten Atmosphére gehalten wird, namlich beispielsweise bei einer
kontinuierlichen/intermittierenden HeiBBeschichtung unter einer kontrollierten Atmosphére
eines inerten und/oder reduzierenden Gases.

. Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von Gegensténden mittels eines

in einem GeféR enthaltenen Bades eines fliissigen Materials nach sinem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, da der erneuerte Anteil des fliissigen Beschichtungsmaterials stindig
iberwacht wird, durch die kontinuierliche Kontrolle von:

- der Geschwindigkeit der Durchfiihrung der zu behandelnden Gegenstinde durch das GefiR
ebenso wie der Lénge und des Volumens dieses GefiRes,

- der Rickflihrungsmenge der durch die Bauart und/oder 2uféllig entwichenen Menpgen, falls
vorhanden, und

- der Zufithrungsmenge zu dem GefiR aus einem das flissige Material enthaltenden Behilter,

Verfahren zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von Gegensténden mittels eines

in einem Gef4R enthaltenen Bades eines flissigen Materials nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, dal das GefdR ein Volumen und eine Linge aufweist, die so kiein wie méglich
sind, wobei die Lénge des GeféRes vorzugsweise einstellbar ist, so daR eine bessere Kontrolle des
erneuerten Anteils des Bades moglich ist.

Abgedichtetes GefaR zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 4-7, das dazu

verwendbar ist, entlang paralleler, gegen die Mittelachse des GefaRes versatzter

Durchfithrungsachsen durch dieses hindurchgefiihrte kontinuierliche oder diskontinuierliche

Gegensténde (3) in kontinuierlicher oder intermittierender Weise mit einem flissigen

Beschichtungsmaterial (2) zu beschichten, dadurch gekennzeichnet, daR es einen réhrenférmigen

Korper (1) aus einem magnetfelddurchléssigen, vorzugsweise durch das fliissige Material (2) nicht

erweichbaren Material enthélt und mindestens ein elektromagnetisches Ventil (6,7) an jedem

seiner Enden (4, 5), wobei das Ventil (6, 7) enthéIt;

— mindestens eine mehrphasige Induktionswicklung (11, 14), die um den réhrenférmigen Kérper (1)
angeordnet ist, um ein léngs der longitudinalen Achse des réhrenfdrmigen Korpers (1) wanderndes
Magnetfeld zu erzeugen, wobei das wandernde Magnetfeld die Tendenz hat, das fliissige
Beschichtungsmaterial (2) in das Innere des GefaBes zuriickzudréngen, und
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- einen Magnetkern (12, 15), der mit dem réhrenférmigen Kérper (1) verbunden ist und sich

" entlang dessen Achse derart erstreckt, daB zwischen diesem und der inneren Wand des
réhrenférmigen Kérpers (1) ein Durchgang geeigneter Form geschaffen wird fiir das
Hindurchfiihren der Gegensténde (3) in Langsrichtung des GefélRes.

9. Abgedichtetes GeféR nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, daR das ,Abstreifen” der mit
einer Beschichtung (26) zu Giberziehenden Gegensténde (3) ~ das heiBt, die Einstellung der Dicke
der Beschichtung (25) - insbesondere kontrolliert wird durch eine Steuerung der Stérke des in der
Induktionswicklung (14) des elektromagnetischen Ventils (7) am Ausgang flieRenden Stioms.

10. Abgedichtetes Gefé® nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR die
Magnetkerne (12, 15) der das Abdichten des GeféRes erlaubenden elektromagnetischen
Ventile (6, 7) im mittleren Bereich des réhrenférmigen Kérpers (1) longitudinal gehalten werden
durch Zwischenstticke (22), deren Form an das Querschnittsprofil des réhrenférmigen Kérpers (1)
und an das Querschnittsprofil der Kerne (12, 15) angepaft ist, wobei durch die Zwischenstiicke (22)
Aussparungen (24) zwischen den Kernen (12, 15) und inneren Oberflache des réhrenférmigen
K&rpers (1) geschaffen werden, .

11. Abgedichtetes GeféR nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, daR der Querschnitt der
Aussparungen (24) dem Querschnitt der mit einer Beschichtung (26) zu iiberziehenden
Gegensténde (3) vorteilhafterweise #hnlich ist.

12. Abgedichtetes GefaR nach einem der Anspriiche 8-11, dadurch gekennzeichnet, daf? der auf der
Hohe der elektromagnetischen Ventile (6, 7) befindliche réhrenférmige Korper (1) entfernbar ist,
wodurch die Verwendung eines speziellen réhrenférmigen Kérpers (1) fiir jede Art von zu
iberziehenden Gegenstéinden (3) moglich ist, ohne daR dafiir die Induktionswicklungen (11, 14)
der Ventile (6, 7) ausgewechselt waerden miissen.

13. Abgedichtetes GeféR nach einem der Anspriiche 8-12, dadurch gekennzeichnet, daf? eine der
beiden Induktionswicklungen (11, 14} der elektromagnetischen Ventile (6, 7) von einem beziiglich
des einen der Enden (4, 5) des GefdRes beweglichen Tréger (17) getragen ist, wodurch eine
Verdnderung des zwischen den Ventilen (6, 7) eingeschlossenen fllissigen
Beschichtungsmaterials (2) méglich ist.

14, Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-7, mit einem GefiB,
das fluchtende Eintritts- und Austrittséffnungen zum Hindurchfiihren von Gegensténden (3) durch
ein Bad eines fliissigen Beschichtungsmaterials (2), das von einem Behilter (54) kommend tiber
einem Zuflihrungskanal (9) das Geféd versorgt, und mit Mitteln zur Regelung der
Zufiihrungsmenge zu dem GeféR, dadurch gekennzeichnet, da der Behélter (54) ein Behélter mit
konstanter Flllhéhe ist, der in einer solchen Weise angeordnet ist, de.. Jie Fiillhéhe (68) des
fliissigen Beschichtungsmaterials (2) in dem Behélter (64) hoher ist als das Niveau der Eintritts-
und Austrittséffnungen des GefédRes, und das die Mittel zur Regelung der Zufiihrungsmenge durch
ein Regelventil (62) bebildet sind, das zwischen dem Behilter {(64) und dem GefaR in den
Zufiihrungskanal (9) eingefiigt ist. ,

15. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-7, mit einem Gef4R,
das fluchtende Eintritts- und Austrittséffnungen zum Hindurchfiihren von Gegensténden (3) durch
ein Bad eines fliissigen Bex .nichtungsmaterials (2), das von einem Behilter (54) kommend, (iber
einen Zufiihrungskanal (9) das Gef4R versorgt, und mit Mitteln zur Regelung der
Zufiihrungsmenge zu dem Geféf3, dadurch gekennzeichnet, daR der Behalter (54) geschlossen ist
und oberhalb des Niveaus (69) des fliissigen Beschichtungsmaterials (2) ein neutrales Gas enthalt,
daB der Behélter (54) so angeordnet ist, daB das Niveau (69) niedriger ist als das Gef4R, und das
mindestens ein Teil des zwischen dem Behélter (54) und dem Gef4R vorgesehenen
Zufuhrungskanals (9) einen Abschnitt mit kalibriertem Durchgang aufweist, wobei die Mittel zur
Regelung der Zufithrungsmenge durch eine Regelvorrichtung (71) fiir den Druck des in dem
Behilter (54) eingeschlossenen Gases gebildet sind.

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daf sie eir
abgedichtetes Gefaf3 nach einem der Anspriiche 6~12 enthilt.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen
Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein GefdB und eine Einrichtung zur kontinuierlichen/intermittierenden Beschichtung von

Gegensténden, bei der die Gegenstiinde durch ein Bad eines fliissigen Beschichtungsmittels gefithrt werden. Sie eignet sich
insbesondere fiir den speziellen Fall der Herstellung einer Metallschicht auf metallischen Gegenstléinden ausgehend von
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Produkten auf der Basis eines Metalls oder einer metallischen Legierung, aber ebenso filr Einrichtungen zum Aufbringen eines
flissigen Beschichtungsmaterials anderer Natur, wie bestimmten Harzen oder bestiimmten Farben, auf metallischen oder
nichtmetallischen Gegenstinden,

Auf dem Geblet der Metallurgie kennt man Einrichtungen zur kontinuierlichen heien Aufbringung einer Metallschicht auf

metallischen Gegenstlinden insbesondere auf der Grundlage von Zink, Aluminium oder deren Legierungen. Ein Verfahren zum

Aufbringen einer Metallschichtin kontinuierlicher Welse ausgehend van Aluminium ist beispielsweise in der FR-PS 1457615 der

»Colorado Fuel and Iron Corporation” beschrieben, wogegen die kontinulerliche Aufbringung einer Zinkschicht oder einer

Schicht von dessen Legierungen in der FR-PS 2323722 (Delot) dargestelit ist. In diesen belden Druckschriften wird .

vorgeschlagen, die Qualitét einer Antikorrosionsbeschichtung auf der Basis von Zink oder Aluminium auf einem langgestreckten

metallischen Gegenstand, hier einem Armierungsdraht filr Beton, dadurch 2u verbessern, da ein allgemeiner Grundsatz
hinsichtlich der intermetallischen Schicht, die beim Kontakt des Gegenstandes und dem Beschichtungsmaterial entsteht,
beachtet wird, wonach niimlich diese Schicht zwingend von einer geringen Dicke sein muf, um nicht eine Verschlechterung des

Verhaltens der Oberflichenschutzschicht zu riskieren, in dem MaRe es wohl bekannt ist, daB eine dicke intermetallische Schicht

dazu neigt, zu reifen und sich schlieBlich von der Oberfliche des zu schlitzenden Gegenstandes zu lésen.

Diese Anforderung in bezug auf die Dicke der intermetallischen Schicht erfordert einen innigen Kontakt von sehr kurzer Dauer

awischen dem metallischen Gegenstand—der vollkommen abgebeizt und von allen seinen Oxyden befreit sein muB—und einem

Bad zur Herstellung der metallischen Uberzugschicht, das sich auf einer Temperatur in der Néhe oder geringfligig Gber der des

Gegenstandes befindet, wobel dieses Bad andererseits vollkommen geschiitzt sein muR yon jedem Kontakt mit

Oxydationsmitteln (wie Luftsauerstoff und aufgeschwemmter Rohstein, der Oxydkeime bildet).

Zum Erreichen dieses Resultats stimmen die in den beiden obengenannten Patentschriften genannten Techniken in soweit

(iberein, als daB die Gesamthaeit der fiir die kontinuierliche Herstellung der Metallschicht notwendigen Vorglinge — néimlich das

Beizen oder Schmirgeln und das Erhitzen des zu beschichtenden Gegenstandes, sowie dann der innige und schnelle Kontakt

zwischen dem Gegenstand und dem Bad in einem Gef# und gegebenenfalls die sofortige Abkilhlung des beschichteten

Gegenstands {um die zum Wachstum der intermetallischen Schicht filhrende thermische Diffusion zu stoppen) — in einer

kontrollierten Atmosphére eines inerten oder eines reduzierenden Gases ablduft, die unter einem Druck und auf einer

Temperatur mit geeigneten Werten gehalten wird {normalerweise unter atmosphérischem Druck und auf einer Temperatur nahe

der des Gegenstandes und des Bades mit geschmolzenem Zink oder Aluminium). Ein anderer wesentlicher gemeinsamer Punkt

bei den beiden Techniken besteht darin, daR die Eintritts- und Austrittséffnungen des GefdBes zur Herstellung der matallischen

Beschichtung fir das Passieren des 2u beschichtenden Gegenstandes ausgerichtet sind, um uie kontinuierliche Herstellung der

metallischen Uberzugsschicht zu erméglichen. Letzteres ist von wesentlichem Vorteil gegendber den als , Tauchen”

bezeichneten konkurrierenden Verfahren zur Herstellung metallischer Uberzugsschlchten, wie sie iblicherwaeise fiir Bleche
verwendet werden, wobei 8s notwendig Ist, zwischen dem Beizen und dem eigentlichen Herstellen der metallischen

Uberzugsschicht eine Zwischenbehandlung mit einem FluBmittel vorzunehmen, was dazu dient, die gebeizte Oberfléche des zu

beschichtenden Gegenstandes voriibergehend zu schiitzen, wenn dieser vor dem Eintauchen in das Metallbeschichtungsbad

der Luft ausgesetzt wird.

Abgesehen von diesen Gemeinsamkeiten unterscheiden sich die beiden vorstehend angesprochenen Techniken zur

kontinulerlichen Herstellung einer metallischen Uberzugsschicht insbesondsre durch die verwendeten Mittel, um den zu

beschichtenden Gegenstand abzubeizen und diesen zu erhitzen, und inshesondere durch die verwendeten Mittel, um die

Eintritts- und Austritts6ffnungen des GeféRes zur Herstellung der metallischen Uberzugsscnicht, in dem sich das Bad des

geschmolzenen Zinks oder Aluminiums befindet, abzudichten, Diesbeziiglich wird man feststellen, daB es sehr vorteilhaft, ist auf

das in der FR-PS 2323722 beschriebene Verzinkungsverfahren zurlickzugreifen, und zwar aus den folgenden Griinden:

- Das Abbsizen des 2u beschichtenden metallischen Gegenstandes erfolgt auf mechanischem Wege {durch kaltes Sandstrahlen})
und nicht auf chemischem (durch Reduktion mittels Wasserstoff bei hoher Temperatur), was die inneren mechanischen
Eigenschaften des Gegenstandes schiitzt, im allgemeinen aus Stahl, fir den es eine maximale Temperatur gibt, uberhalb der
eine Modifikation der kristallinen Struktur erfolgt, die ein Ausgliihen nach der Herstellung der metallischen Uberzugsschicht
erfordert.

- Die Heizung, vorzugsweise durch HF-Induktion, ist schneller und rentabler unter dem Gesichtspunkt der Energiebilanz der
Einrichtung, wobei deren Steuerung auch genauer ist als eine Heizung durch den Joule-Effekt. Andererseits, im Falle von
gewlissen Stahlen, die bestimmte ihrer metallischen Eigenschaften (insbesondere Dehnung) aufgrund einer kalten Streckung
vorihrer Behandlung gegen die Korrosion verloren haben {insbesondere bei Stahldriéhten fiir Beton) erlaubt es eine sehr kurze
Helzzeit, kombiniert mit einer ebenfalls sehr kurzen Dauer der Aufbringung der metallischen Uberzugsschicht nicht nur, eine
strukturetle Modifikation dieser Stéhle zu vermeiden, sondern sorgt gleichermaflen fiir eine schnelle Hartung derselben, die
s ihnen erlaubt, ihre urspriinglichen mechanischen Eigenschaften vor dem Strecken wiederzuerlangen.

Bel keinem der bekannten Verfahren ist die Dichtheit der Eingangs- und Ausgangsdffnungen des GeftiBes zur Herstellung der

metallischen Uberzugsschicht in einer angemessenen Weise sichergestellt, was zu einem Entweichen des geschmolzenen

Beschichtungsmaterials aus dem GeféR fiihrt. Dieses, bauartbedingt oder zufiillig entwichene Material muB in den Kreislauf

zuriickgefiihrt werden, sei es durch in einer Wand des Gefiies vorgesehene Offnungen zum UberflisBen, sei es durch

mindestens eine der Eintritts- oder Austrittséffnungen des Gefées. In beiden Féllen ist bei den bekannten Einrichtungen, zur

Durchfiihrung der bisherigen Verfahren die Verwendung mindestens einer Pumpe notwendig, um die Zirkulation des

geschmolzenen Materials vom Schmelzofen bis zum Beschichtungsgefé 3 oder zur Riickfiihrung desselben Materials von dem

Letzteren bis zum Schmelzofen sicherzustellen, Die dauernde Zirkulation des geschmolzenen Materials in der Einrichtung

bewirkt eine Durchwirbelung dieses Materials in dem Schmelzofen, wodurch Schlacken zu dem Beschichtungsgefdf mitgefiihrt

werden kénnen, die geeignet sind in der Zirkulationspumpe oder in den verschiedenen Durchldssen oder Kanélen, in denen das
geschmolzene Material zirkuliert, Verstopfungen hervorzurufen. Andererseits kénnen, selbst ohne daf eine Verstopfung
vorkommt, diese in dem Beschichtungsbad aufschwimmenden Schlacken dieses oxydieren und folglich die Qualitét der aufden
zu beschichtenden Gegenstéinden gebildeten Schicht verdndern, was klar hervorgeht aus den Grunds#tzen der kontinuierlichen

Herstellung einer metallischen Beschichtung, wie sie anhand der in den beiden obengenannten Druckschriften beschrisbenen

Verfahi en aufgezeigt worden sind.
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Waeiterhin ist es wichtig festzustellen, daB bei den bekannten Verfahren zur Herstellung metallischer Beschichtungen das
Volumen des Bades des geschmolzenen Buschichtungsmaterials immer von groRer Wichtigkeit ist. Aber je nach dem Durchsatz
der Stahlgegenstiinde durch das Bad wird das letztere mit Eisen gesittigt und es bildet sich eine Eisen-Zink-Legierung, die sich
am Boden des BeschichtungsgefdBes in Form von Rohstcin absetat, der fir die Reinheit des Bades und in der Folge filr die
Qualitét der Beschichtung schidlich ist.

Inanderen Gebieten als der Metallurgie ergeben sich die gleichen Schwierigkeiten beziiglich der Dichtheitvon GeféBen, die ein
flissiges Material fiir die Beschichtung von metallischen oder nichtmetallischen Gegenstéinden enthalten, wobei die mangelnde
Dichtheit dann eine dauernde Rilckfilhrung des konstruktionsbedingt oder zuféllig entwichenen Materials wihrend der
Behandlung notwendig macht. Belspielsweise im Falle von bestimten Harzen oder bestimmten Farben sind die
Beschichtungstechniken, kalt oder heiB, denen sehr &hnlich, die fir die Herstellung einer Metallschicht durch HeiBbeschichtung
entwickelt worden sind. Auch muB hier nach die urspriingliche Beschaffenhuit des fliissigen Beschichtungsmaterials erhalten
bleiben, wie In gleicher Weise ein geschmolzenes Metall oder eine geschmolzene Metallegierung vor Oxydation geschiitzt
werden muB, sei es in dem GefdB, wo es sich in Form eines Bades befindet oder sei es in den Kanélen fiir die Rickfihrung
entwichener Mengen des geschmolzenen Metalls oder der geschmolzenen metallischen Legierung auBerhalb des GefdBes.
Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die mit dem konstruktionsbedingten oder zuféilligen Entweichen von Material
verbundenen schweren Nachteile der bekannten Einrichtungen zu iberwinden, indem ein Verfahren zur kentinuistlichen/
intermitderenden Beschichtung von Gegenstédnden durch Hindurchfihrung dieser Gegenstinde durch ein Bad sines flissigen
Beschichtungsmaterials, das in einem mit fluchtenden Eintritts- und Austrittséffnungenversehenen Gef4B anthalten ist, wobei
ein solches Verfahren beispielsweise auf die kontinuierliche/intermittierende Beschichtung durch Auftragen einer Schicht
ausgehend von einem geschmolzenen Metall oder einer geschmolzer. .1 Metallegierung oder auch auf Ve. fahren, die es
erlauben, einflissiges Beschichtungsmaterial jeder anderen Natur, wie bestimmte Harze oder bestimmte Farben, entwader heifs
cder kalt auf metallische oder nichtmetallische Geganstinde aufzubringen, wobei sich dieses Verfahren dadurch auszeichnet,
daB die urspriingliche Beschaffenheit des fliissigen Beschichtungsmaterials sténdig erhalten bleibt, ob es sich nun um das im
Inneren des besagten GefdBes befindliche Bad oder um das auBerhalb dieses GefiRes zirkulierende Material handelt.

GeméR einem ersten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung werden die Mengen ausgeglichen, die baubedingt oder
auféllig aus dem GefdB entwelchen, das das flissige Beschichtungsmaterial enthiit, dessen urspriingliche Beschaffenheit
erhalten werden soll, indem diese entwichenen Mengen unter einer kontrollierten Atmosphire zuriickgefilhrt werden, das heiit
beispielsweise im Falle der kontinulerlichen Beschichtung oder HeiRbeschichtung unter einer kontrollierten Atmosphre eines
inertenund/oder reduzierenden Gases, wubel diese kontrolliarte Atmosphiére andererselts die urspriingliche Beschaffenheit des
in dem Gef&R enthaltenen flilssigen Materials bewahrt,

GemiB einem zweiten Ausfiihrungsbelspiel der Erfindung wird das bauartbedingte Entwelchen von Mengen aus dem das
flussige Beschichtungsmaterial enthaltenden GefaB verhindert und die zufillig aus dem Gef&B entwichenen Mengen des
Materials ausgeglichen, indem die entwickenen Mengen unter einer kontrollierten Atmosphére zuriickgefithrt werden —
beispislsweise unter einer kontrollierten Atmosphére eines inerten und/oder reduzierenden Gases - wobei dieselbe Atmosphire
hier auch die urspringliche Beschaffenheit des in dem Gef#R enthaltenen Materials bewahrt.

Gemi8 einem dritten, besonders vorteilhaften Ausfithrungsbelspiel des erfindungsgeméBen Verfahrens wird jedes
konstruktionsbedingte und/oder zufsllige Entweichen von Mengen des fliissigen Beschichtungsmaterials aus dem Gef4
verhindert, das unter einer kontrollierten Atmosphére gehalten vird — belspielsweise unter einer kontrollierten Atmosphire
eines inerten und/oder reduzierenden Gases —, wobei auf diese Art die urspringliche Beschaffenheit des in dem Gefa
enthaltenen Bades des fliissigen Materials bewahrt wird,

Bei dem ersten Ausfithrungsbeisplel ist es klar, daB man die Rickfihrung entwichener Mengen des fliissigen
Beschichtungsmaterials nicht vermeiden kann, weshalb noch die Verwendung mindestens einer Pumpe erforderlich ist,
Hinsichtlich des in der FR-PS 1457615 und der FR-PS 2323772 beschriebenen Standes der Technik besteht andererseits der
wesentliche Beitrag der vorliegenden Erfindung in einer stindigen Kontrolle der Beschaffenheit des fliissigen Materials, nicht
nur in dem GeféR sondern gleichermaBen auBerhalb des Geféies, wobel die Riickfuhrung entwichener Mc agen unter einer
kontrollierten Atmosphiire erfolgt. 4

Auf dem Gebist der kontinulerlichen Beschichtung und HeiBbeschichtung und insbesondere in der US-PS 2834692, in der
GB-PS 777213 und in der FR-A-89-07297 des Anmelders ist vorgeschlagen worden, um die Nachteile 2u vermeiden, die mitdem
bauartbedingten und/oder zufélligen Entweichen aus bei diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel verwendbaren nicht dichten
GeféBen zu verhindern, das Beschichtungsgef4R mittels den Eingang und den Ausgang des GefdRes umgebender,

mehrph: siger Induktionswicklungen zum Erzeugen sines wandernden Magnetfeldes, das die Tendenz hat das flissige
Beschic! tungsmaterial in das Innere des GeféRes zuriickzudréingen, vollstdndig abzudichten, wobei diese beiden

Induktic nswicklungen dann zwisch.n sich eine ,Blase” oder auch eine Menge des geschmolzenen Metalls oder der
geschmolzenen Metallegierung aufrecht erhalten, die der zu beschichtende Gegenstand direkt durchqueren kann. Auf diese
Weise und auch gem&B dem zweiten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Verfahrens wird das bauartbedingte
Entweichen des flissigen Beschichtungsmaterlals aus dem dieses enthaltenen Gef4 verhindert. Somit miissen also nur noch
z2uféllig entweichande Mengen des besagtan fliissigen Materials aus dem GefiR durch Rilckfiihren dieser mdglicherweise
entwichenan Mengen unter einer kontrollierten Atmesphiére ausgeglichen werden. In dem Fall, da der zu beschichtende
Gegenstand ein metallischer Gegenstand, beispielsweise aus Stahl ist, leistet das Vorhandensein dieses magnetisierbaren
Gegenstandes in der Nachbarschaft der Mitte des GefiaRes einen wesentlichen Beitrag zur Wirksamkeit der
Abdichtungsinduktionswicklungen. Im Falle der volisténdigen Entnahme des Gegenstandes aus dem das GeféR bildenden
réhrenférmigen Kérper dagegen miissen die am Eingany und am Ausgang des GeféBles angeordneten Induktionsspulen durch
Stréme mit sehr erheblichen Starken erregt werden, die demzufolge zu einer Uberdimensionierung der Spulen fiihren. Zur
Einsparung von elektrischer Energie ist es daher vorzuziehen, angemessene, jedoch komplizierte Vorkehrungen zu treffen, damit
wenigstens ein Teil des Gegenstandes dauernd in dem das GefiR bildenden réhrenférmigen Kérper vorhanden ist.
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Dies ist der Grund, weshalb gem#R einem dritten Ausfihrungsbelsplel der Erfindung vorgeschlagen wird, wie es an sich auch

die Lehre der FR-A 89/11344 des Anmaelders ist, ein GefdB 2u verwenden, durch welches ain flilssiges Beschichtungsmaterial,

beisplelsweise auf der Grundlage eines Metalls oder einer Metallagierung filr kontinuierliche oder einzelne Gegenstéinde, die
ldngs von parallel zur Lingsachse des GefiBes verschobenen Durchfiihrungsachsen hindurchgefiihrt werden, welches einen
r8hrenfdrmigen Kdrper aus einem fiir Magnetfelder durchlissigen Material enthilt, das vorzugswelse durch das fliissige

Mataerlal nicht erwelchbar ist, und an jedem seiner Enden ein elektromagnetisches Ventil enthélt mit:

- mindestens einer mehrphasigen Induktionswicklung, die um den réhrenférmigen Kdrper angeordnet ist, um ein Magnetfeld
2u erzeugen, das l&ngs der longitudinalen Achse des réhrenfdrmigen Kérpers wandert und Tendenz hat, das .
Beschichtungsmatsrial in das Innere des GeféRes zurlickzudréingen, und

- einen Kern, der mit dem réhrenférmigen Kdrper zusammenhéingend verbunden ist und sich entlang dessen Achse erstreckt
und zwischen sich und der Innenwand des réhrenférmigen Kérpers einen Durchgang von geeigneter Form fiir den Durchgang
der in LEngsrichtung durch das GefaB hindurchwandernden Gegenstéinde bildet,

Aufdiese Weise verhindertman jedes Entweichen, sei es bauartbedingt und/oder zuféllig, aus dem GefaR, welches dasfliissige

Beschichtungsmaterial enthilt, dessen Beschaffenheit im Inneren des GeféBes auBerdem bewahrt wird, weil es unter einer

kontrollierten Atmosphére gehalten wird, beispielsweise unter einer kontrollierten Atmosphére eings inerten und/oder

roduzierenden Gases, was die kontinuierliche Herstellung der Beschichtung betrifft.

Es sei angemaerkt, daB bei allen diesen Ausfilhrungsbeispielen das Volumen des in dem Gef4R enthaltenen Bades des filssigen

oder geschmolzenen Materials sehr gering sein kann, zumindest bedeutend kleiner als das Volumen des liblicherweise in den

bisherigen Verfahren, insbesondere bel der Hei8beschichtung mit Metallen verwendeten Bades. Folglich ergibt sich eine sehr
schnelle Erneuerung des Bades entsprachend dem Niederschlag des fliissigen oder geschmolzenen Materials auf den durch das

GefdB gefilhrten Gegenstinden, was in sehr bedeutender Welse dazu beitrigt, die Bescht ffenheit des Bades zu erhalten, indem

die schédlichen Folgen chemischer Reaktionen zwischen letzterem und den behandaiten Gegenstanden, der Art von

beisplelswelse bei der Feuerverzinkung von stéhlernen Geganstiéinden liblichen Eisen-Zink-Reaktionen {Bildung von Schlacken),
zu mildern. Die erfindungsgemiBe Kombination von GeféBen mit einem geringen Volumen und einem Verfahren, bel dem
stiindig die Beschaffenheit des flissigen oder geschmolzenen Beschichtungsmaterial, insbesondere im Hinblick auf eine

Oxydation, beibehalten bleibt, wobei sich das Material in sinem mehr oder minder dichten Gef4R befindet und/oder zur

Erneuerung umgewiilzt wird — oder einfach aus einem gesigneten Vorratshehaiter dem GefaR zugefithrt wird —, fiihrt somit zu

unerwarteten und beachtlichen Vorteilen im Hinblick auf die Qualitét der erhaltenen Beschichtungen verglichen mit bisherigen

Verfahren. Die Erneuerung des Bades bietst auch eine Anzahl von Parametern, die auf dem Wege des erfindungsgeméBen

Verfahrens besonders einfach und vorteilhatt zu kontrollieren sind, wobei dio Erneuerung vor allem abhéngt:

— vonder Durchfiihrungsgeschwindigkeit der zu benhandelnden Gegensténde in dem GeféR, von der Lange dieses GefdBes und
von seinem Volumen, wodurch die Zeit des Kontaktes zwischen den Gegenstiénden und dem Bad bestimmt wird, fiir welche
gezeigt worden ist, da8 sie gem#R den allgemeinen Lehren des Verfahrens zur kontinuierlichen Hei8beschichtung sehr kurz
sein soll, wobei sich das Volumen des Bades entsprechend dem Niederschlag siner Schutzschicht auf den Gegenstéinden
erschbpft, o

- von der Rilckfihrungsmenge von zuféllig und/oder konstruktionsbedingt entwichenen Mengen, falls gegeben, und

- von der aus einem Vorratsbehilter, der das fliissige oder gaschmolzene Beschichtungsmaterial enthélt, dem Gefi
2ugefiihrten Menge.

In allen diesen Féllen kann man ein Gefé mit geringem Volumen vorsehen mit einem ersten Vorteil im Hinblick auf die

Beschaffenheit des in dem GefiB enthaltenen Bades aufgrund der Vermeidung der schiédlichen Folgen von chemischen

Reaktionen, die zwischen dem Bad und den zu behandelnden Gegenstéinden ablaufen, und mit dem zweiten Vorteil, daB durch

eine ausreichend geringe, sogar einstellbare Linge des GeféRes die Kontrolle der Kontaktzeit begiinstigt wird, was alles eine

Durchfiihrungsgeschwindigkeit erlaubt, die um so leichter belbehalten werden kann, je kleiner sie ist. Man wird feststellen, daR

selbstim Falle aines nicht dichten GeféRes ein geringes Volumen des in dem Gef4R enthaltenen Bades nicht damitunvereinbar

ist, einen erhhten Anteil davon zu erneuern. Wihrend es bei den bekannten Verfahren folgerichtig war, ein GefdB mit einem
sehr groen Volumen vorzusehen, was den Vortell hat, daB as weniger durch die Schlacken aufgrund einer Oxydation des zur

Riickfithrung auBerhalb des GeféRes zirkulierenden fliissigen Materials verunreinigt war, erlaubt die vorliegende Erfindung, die

aufgrund dessen, daf3 alle Bestandteile der Einrichtung unter einer kontrollierten Atinosphére gehalten werden, dauernd die

gewiinschte Beschaffenheit des Materials beibehélt, einen erhéhten Anteil des erneuten Materials des Beschichtungsbades und
fiihrt in einer nicht erwarteten Weise dazu, daB die Bildung von das Bad verunreinigenden Schlacken verhindert wird.

Es ergibt sich sehr klar, daB die vorliegende Erfindung sinen besonders geschickten KompromiB darstellt zwischen allen

waesentlichen Parametern von kontinulerlichen/intermittierenden Beschichtin~cyerfahren, insbesondere bei der

HeiRbeschichtung, wie der Feuerverzinkung.

Waeitere Eigenschaften und Vorteile ergeben sich besser aus der folgenden Beschreibung eines il der obenbeschriebenen Weise

abgedichteten GeféBes und verschiedener Ausfiihrungsbeispiele von Einrichtungen unter Verwendung dieses Geféfles, die

jedoch keine Beschrénkung der vorliegenden Erfindung bedeuten sollen, unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

Es zeigen

Fig.1: eine perspektivische, teilweise aufgeschnittene Darstellung- iines abgedichteten GeféBes, wie es zur Durchfiihrung
des dritten Ausfithrungsbeisplels des erfindungsgeméBen Verfahrens eingesetzt wird fir den bestimmten Fall der
Feuerverzinkung, wobei zur Vereinfachung der Zeichnung nicht die gesamte Feuerverzinkungslinie dargestelitist,

Fig.2-6:  aufeinander folgende Beispiele einer Querschnittsansicht desin Figur 1 dargesteliten GeféBes auf der Hohe der .
dabei vorgesehenen elektromagnetischen Ventile wobei diese Ansichten auf die Schnittebene beschrankt sind, und

Fig.6-8:  inschematischer Form eine Heif3beschichtungslinie mit dem unter Bezugnahme auf die vorhergehenden
Zeichnungen beschriebenen abgedichteten GefdB mit drei aufeinander folgenden Ausfithrungsbeisplelenvon
Regelungseinrichtungen fir die dem GefaR zugefiihrte Materialmenge.
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Im folgenden soll unter réhrenférmiger Kérper jeder Kérper verstanden werden, der im allgemeinsten Sinne die Form eines
Zylindars hat, wobei der Schnitt eine beliebige Form haben kann, wie belspielswelse eine Kreis-, Ellipsen- oder
Parallelogrammform oder jede andere noch speziellere Form.
Ebenso soll der tclgenden Beschriftung vorangestelit werden, da die Merkmale der beschriebenen Einrichtungen, die die
Regelungseinrichtungen fiir die einem abgedichtaten GefdR 2ugefilhrte Monge betreffen, direkt anwendbar sind auf
Einrichtungen mit einem hinsichtlich konstruktionsbeadingter oder zufélliger Verluste nicht abgedichteten Gef4®. Diese
Merkmale beziehen sich gem#R der vorliegenden Erfindung auf alle Ausfikrungsbeispiele von Verfahren fir die Besuhlchtung
von Gegensténden ausgehend von einem in dem Gef&R enthaltenen fliissigen Material.
Das unter Bezugnahme auf die Figur 1 beschriebene sbgedichtete Gef4B fiir eine HeiBbeschichtung, wie insbesondere die
Feuerverzinkung, enthilt einen réhrenférmigen Kérper 1, der (iber geeignete Vorrichtungen mit einem fliissigen Material 2
gefilit wird, wie mit geschmolzenem Zink oder einer geschmolzenen Zinklegierung, die dazu bestimmt ist Gegenstiinde 3,
beispielsweise aus Metall zu (iberziehen, um diese gegen Korrosion zu schiitzen, Der réhrenfdrmige Kdrper 1 ist an seinen beiden
Enden 4 und 5 offen, um es zu erlauben die zu beschichtenden Gegenstéinde 3 hindurchzufiihren. Ein an dem einen Ende 4 des
r6hrenfdrmigen Kérpers 1 angaordnetes erstes elektromagnetisches Ventil 6 erlaubt es den Eingang des GeféRes abzudichten
und ein an dem anderen Ende 5 des réhrenférmigen Kbrpers 1 angeordnetes zweites elektromagnetijsches Ventils 7 erlaubt es
dessen Ausgang abzudichten, Auf diese Weise wird eine , Blage* des flilssigen Materials 2 2wischen den beiden Ventilen6und 7
eingesperrt,
Zur Vermeidung jeder Oxydation der Gegensténde 3 ebenso wie des flilssigen Materials 2 ist das Gef4® mit zwei Injektoren 8
versehen, die es erlauben die Injektion eines inerten oder reduzierenden Gases in den rohrenfdrmigen Kérper 1 zu steuern.
Das GeftiR wird aus einem in der Figur 1 nicht dargestellten Vorratsbehélter, der mit dem Gefi8 tiber einen Zufithrungskanal 9
verbunden ist, mit dem flissigen Material 2 versorgt. AuBerdem ist eine normalerweise varschlossene AblaBéffnung 10
unterhalb des GeféBes angeordnet, die es erlaubt das GefdR zwischen zwel Beschichtungsabliufen zu entleeren, um dieses zu
warten.
AuBerdem verfilgen der réhrenférmige Kérper 1 und der Zufiihrungskanal 9 in an sich bekannter Weise iiber eine in Figur 1 nicht
dargestelite Heizelnrichtung. Diese Einrichtung, die in Form elner Induktionsheizung oder durch iibliche elektrische
Heizwidersténde vorgesehen sein kann, sorgtfiir die notwendige Wérme um das fliissige Material 2, wis fliissiges Zink ader sine
flissige Zinkleglerung im flissigen Zustand zu erhalten. Es ist klar, daB diese Heizeinrichtung im Falle eines Verfahrens zur
Kaltbeschichtung nicht bendtigt werden.
In Uberelnstlmmung mit der Erfindung handelt es sich bei den elektromagnetischen Ventilen 6 und 7 vorzugsweise um Ventile
rer Art, wie sie in der FR-A-89/07296 Uessetben Anmelders vom 2.Juni 1989.
Das am Eingang des réhrenférmigen Korpers 1 angeordnete Ventil 6 enthélt:
- eina mehrphasige Induktionswicklung 11, die um den réhrenférmigen Kérper 1 an seinem Ende 4 angeordnetist, um ein lings
der longitudinalen Achse des Kérpers 1 wanderndes magnetisches Feld zu erzeugen, und
- einenmagnetischen Kern 12, der mit dem réhrenférmigen Kérper 1 verbunden ist und sich lings dessen longitudinaler Achse
erstrackt, wobei sich die Linien des Magnetfeldes im Inneren des Kernes 12 schlieRen.
Es sei darauf hingewiesen, daf der rohrenférmige Kérper 1 verstdndlicherwelise aus einem fiir ein Magnetfeld durchlissigen
Material hergestelit ist, wie aus Keramik. Dieses Material ist auBerdem durch das fliissige Material 2 nicht zu erweichen.
Eine Regelsinrichtung 13 fiir die Stérke des mehrphasigen Stromes, der von einer in der Figur 1 nicht dargestellten Stromquelle
herriihrt, ist mit der Induktionswicklung 11 verbunden und speist diese in einer Waise, daB das erzeugte Magnetfeld die Tendsnz
hat, das flissige Material 2in das Innere des Gefié8es 2uriickzudriingen, Folglich erzeugt die von einem Strom geeigneter Stérke
durchflossene Induktionswicklung 11 insbesondere in ihrer Mitte magnetomotorische Krifte (die in Figur 1 durch Pfeile
dargestellt sind), die auf das fliissige Material 2 einwirken und einem HerausflieBen des Materials durch den Eingang z2u dem
réhrenférmigen Kbrper 1 entgegengerichtet sind.
GleichermaRen das am Ausgang des réhrenférmigen Kérpers 1 angsordnete Ventil 7:
- eine mehrphasige Induktionswicklung 14, die den réhrenférmigen Kérper 1 an seinem Ende 6 umgibt, um ein Magnetfeld zu
erzeugen, das lings der longitudinalen Achse des réhrenférmigen Korpers 1 wandert, und '
- einen Magnetkern 15, der mit dem réhrenférmigen Kérper 1 verbunden ist und sich lngs dessen longitudinaler Achse
erstreckt, wobei sich die Linien des Magnetfeldes ebenfalls im Inneren des Kernes 16 wieder schlieRen.
Eine Regeleinrichtung 16 fiir die Stérke eines Stromes von der mehrphasigen Stromquelle ist mit der Induktionswicklung 14
verbunden und speist diese in einer Weise, daB das erzeugte Magnetfeld dazu fithrt, das fliissige Material 2 in das Innere des
Gef&Res zuriickzudréingen. Die von der Induktionswicklung 14 erzeugten magnetomotorischen Krifte wirken auf das fliissige
Material 2 in einer den von der Induktionswicklung 11 des Ventils 8 erzeugten Kréften entgegengesetzten Richtung und
verhindern das HerausflieBen desselben durch den Ausgang des réhrenférmigen Kérpers 1.
Diese Art von elektromagnetischen Ventilen 6, 7 mit einem zentral fest angeordneten Magnetkern 12, 16 16st in vorteilhafter
Welse die Schwierigkeit von Unterbrechungen bei der Hindurchfilhrung des oder der in dem Gef4R zu beschichtenden
Gegenstiinde 3, Uber das Vorhardensein oder Nichtvorhandensein von zu beschichtenden Gegenstdnden 3 in der Mitte der
Induktionswicklungen 11, 14 der Ventile 6, 7 zur Sicherstellung der Dichtheit des GefiiRes haben die sich innerhalb der
Wicklungen 11, 14 longitudinal erstreckenden feststehenden Kerne 12, 15 z2ur Folge, daB die Héhe des mehrphasigen Stromes,
derzugefiihrtwird, um jedes Entweichen des fllissigen Beschichtungsmaterials 2 aus dem Gef4B zu verhindern, innerhalb einer
annehmbaren Grenze bleibt.

Die zu beschichtenden Gegensténde 3 kdnnen folglich dem Eingang des GefdRes in einer kontinuierlichen Form, wie es iiblich
Ist, oder in einer diskontinuierlichen Form, das hei8tin mehrere kieinere Stiicke unterteilt zugefiihrt werdan. Die Unterbrechung
der Durchfithrung der zu beschichtenden Gegensténde 3 durch das GefaB, die sich in dem zwaiten Fall ergibt, macht keinerlei
schwierigen Eingriff notwendig und macht die Verwendung dieses abgedichteten GefiéBes basonders vorteilhaft bei der
Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens.

Nun soll die Funktion eines solchen GeféBes beschrieber werden. Man fiihrt die zu beschichtenden Gegensténde 3 durch das
Ende 4in das GefdB ein. Nach dem Durchlaufen des Gef&Res und einer heien metallurgischen Reaktion mit dem flilssigen
Material 2 verlassan die Gegenstéinde 3 das Gef4R durch das Ende 5, wo sle gleichzeitig aufgrund der Wirkung der
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Induktionswicklung 14 des elektromagnetischen Ventlls 7 ,abgestreift” werden. Somit ist es einerseits moglich die auf den
Gegenstéinden 3 niedergeschlagene Schichtdicke zu regeln und andererseits fiir das , Abstreifen” zu sorgen, d. h, diese
Srhichtdicke konstant zu halten.
Aut diese Weise kann man das , Abstieifen*” einstel!an, indem man Uber die Regeleinrichtung 16 die Stérke des in der
Induktionswicklung 14 flieBsnden Stromes ausnutat. Man hat in der Praxis eine bemerkenswerte Wirksamkelt festgestelit dieser
Artdes Vorgehensin bezug darauf, auf den Oberflichen Schutzschichten mit einer konstanten Dicke zu erhalten, die von erhéhter
Festigkeit sind. Somit kann beisplelswelse der auf Ublichen Armierungsdrihten fiir Stahlbeton erhaltenen Niederschlag
vollkommen eingestelit werden. Insbesondere verfiigt eln Betonarmierungsdraht iber eine Folge von Einschnlirungen und
hervorspringenden Abschnitten, die als Prégungen bzw. Verriegelungen bezeichnet werden kénnen, wobel ein Tell des Profils
praktisch senkrecht zu Lingsrichtung des Armierungsdrahtes verlduft. Dank des erfindungsgem#éRen Beschichtungsgefies .
kann man Betonarmierungsdriihte erhalten, die selbst in den Berelichen gré8ter Formiinderungen mit einer metallurgischen
Uberzugsschicht einer Zinkleglerung von konstanter Dicke (iberzogen sind.
Andererseits ist es wichtig darauf hinzuweisen, daB keine besonderen Vorkehri:ngen getroffen werden miissen, wenn die zu
beschichtenden Gegenstiinde 3 in diskontinulerlicher Weise zugefilhrt werden, Die Unterbrechung bei der Durchfihrung der
Gegenstéinde 3 durch das Gef4f kann leicht und wirkungsvoll beherrscht werden durch Einstellung der Stérken der in den
Induktionswicklungen 11 und 14 flieBenden Strdme. Durch das erfindungsgemife Verfahren kann selbst in diesem Falle das in
dem Gef#B eingesperrte fliissige Material 2 weder durch die Konstruktion bedingt noch zuféllig aus diesem entweichen. Somit
gibtes auch keine entwichenen Mengen, die zurilckzufihren sind, ind die auf den Gegenstianden 3 erreichte Schutzbeschichtung
Istvon sehr groBer Qualitét, )
Andererseits kann die Induktionswicklung 14 beweglich und auf einem gesigneten Triger 17 verschisbbar sein, der
beisplelsweise eine gesignete Einstellvorrichtung 18 filr die Lage der Induktionswicklung 14 lings des Endes 5 des
r8hrenférmigen Korpers 1 enthalten kann. Die Einstelivorrichtung 18 kann ihrerseits eine mit dem Triiger 17 verbundene
Mutter 18 und eine libliche endlose Schraube 20 enthalten, die durch einen Schiittmotor 21 in Drehung versetzt wird. Das
Volumen des zwischen den Ventilen 6 und 7 eingeschlossenen fliissigen Materials 2 ist auf diese Weise einstellbar—in Figur 1 ist
dle Induktionswicklung 14 mitvoll ausgezogenen Linien in der N&he ihrer einen extremen Lage und mit diinnen, unterbrochenen
Linien in einer Lage am Ende 5 des r3hrenfdrmigen Kérpers 1 dargestelit. Auch ist festzuhalten, dal der Kern 15 des
elektromagnetischen Ventils 7 folglich linger ist als der Kern 12 des elektromagnetischen Ventils 6, das feststehand ist.
Andererseits wird filr eine bestimmte Lage der Wicklung 14 nur der Teil des Kerns 16 verwendet, der sich innerhalb cer
Wicklung 14 befindet.
Diese letztgenannte Einrichtung erlaubt es fiir eine gegebene Durchfilhrungsgeschwindigkeit der Gegensténde 3 durch das
GefdR, die Zeit des Kontakts zwischen diesen Gegenstiinden 3 und dem fliissigen Materlal 2 zu steuern. Es sei daran erinnert, da3
diese Kontaktzeit ein wesentlicher Faktor bei der kontinuierlichen HeiBbeschichtung ist. Diess Besonderheit des
erfindungsgemaBen abgedichteten Gef4Bes bietet einen zusitzlichen Parameter, der sehr wichtig ist fiir die Kontrolle der
Qualitat und der Dicke des auf den Gegensténden 3 niedergeschlagenen fliissigen Materials 2. Andererseits triigt die Einstellung
des Volumens des in dem abgedichteten GeféB enthaltenen Bades, die durch diese MaBnahme erreicht wird, dazu bei, die
Beschaffenheit des flilssigen Materials 2in Hinblick auf sich aus dem Kontakt der Gegenstinde 3 und des Materials 2 ergebende
chemische Reaktionen, wie Eisen-Zink-Reaktiorien, zu erhalten.
Gem4B einem zusétzlichen Merkmal des abgedichteten Gef&Res nach der Erfindung sind die Kerne 12 und 15 der
elektromagnetischen Ventile 6 und 7, die das Abdichten des GeféRBes erlauben im mittleren Bereich des réhrenférmigen
Kérpers 1 in Léngsrichtung gehalten durch Zwischenstiicke 22, deren Form an das Querschnittsprofil des réhrenférmigen
Kérpers 1und an das Querschnittsprofil der Kerne 12 bzw. 15 angepaBt ist, wobei durch die Zwischenstiicke 22 Aussparungen 24
wwischen den Kernen 12 und 15 und der Innenfléche des réhrenfsrmigen Kérpers 1 geschaffen werden.
1lie Aussparungen 24 bilden in vorteilhafter Weise Durchgangsbereiche fiir den Durchgang der Gegenstiinde 3. Die
Durchgangsachsen der Gegenstande 3 durch das Gef&B sind auf diese Weise gegentiber der Lingsachse des rohrenfsrmigen
Kd&rpers 1 versetzt.
Aufdiese Welse wird der betréchtliche und zusétzliche Vortell erreicht, daB bei einer gegebenen Durchgangsgeschwindigkeitdie
Herstellungskapazitit der Gegenstéinde 3, die auf der Basis des flilssigen Materials 2 mit einer Beschichtung 25 versehen
werden, um eiren Faktor vervielfacht wird, die der Anzahl der in jedom Ventil 6 und 7 vorgesehenen Aussparungen 24 entspricht.
AuBerdem Ist leicht einzusehen, daB die auf der Hbhe des am Eingang des GeféBes befindlichen elektromagnetischen Ventils 6
angeordneten Aussparungen 24 mit den entsprechenden Aussparungen 24 auf der Hohe des am Ausgang des GefiRes
befindlichen elektromagnetischen Ventils 7 fluchten, wobel die Querschnitte des rohrenférmigen Kérpers 1, der Kerne 12und 15
und der Aussparungen 24 an den Querschnitt der Gegenstéinde 3, die zur Behandlung durch das Gef4B gefilhrt werden sollen,
angepalt sind.
Weiterhin bestimmt das magnetisiei’>ara Volumen innerhalb der Induktionswicklungen 11 und 14 zusammen mit anderen
Parametern die Stérken der Stréme, die dort flioRen miissen, um das Gef&R abzudichten:
~ Man erinnere sich, daR in dem bekannten Fall, wo der zu beschichtende Gegenstand als Kern dient (der Fall der bereits
angegebenen FR-A-89/07297), das magnetisierbare Volumen sténdig mit dem Querschnitt des Gegenstandes 3 urid mit
dassen Beschaffenheit varilert. Somit ist eine genaue Steuerung hoher Qualitét der Stromstéirken notwendig, um einerseits
das Entweichen von Mengen des flissigen Materials 2 und andererseits die Dicke des Niederschlags des fliissigen Materials 2
auf den das Gefé durchquerenden Gegenstand 3 kontrollieren zu kénnen.
~ Andererseits kdnnen im Falle des hier beschriebenen abgedichteten GeféRes, das mit einer Gruppe von feststehenden
magnetischen Kernen 12, 16 versehen ist, beispislsweise deren magnetische Suszeptibilitét und deren Querschnitt derart .
gewdhit werden, daB die Regelung der elektromagnetischen Ventile 8 und 7 gegeniiber dem Durchgang der Gegensténde 3
an der Seite der Kerne 12, 16 sehr wenig empfindlich ist. Tats#chlich kann das magnetisierbare Volumen, das die Stérken der
mehrphasigen Strdme, die in den Induktionswicklungen 11, 14 flieRen miissen, um das GefiB abzudichten, dann im
wesentlichen durch das Volumen der feststehenden arne 12, 16 gebildet sein,
Nun sollen mehrere Ausfiihrungsheispiele des réhrenférmigen Kdrpers 1 beschrisben werden.
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Gema8 der Figur 2, bei der es sich um einen Querschnitt durch den réhrenférmigen Kdrper 1 auf der Hshe eines der Kerne 12
oder 16'handelt, kann der réhrenfdrmige Kérper 1 elnen kreisférmigen Querschnitt haben. Der magnetische Kern 12 oder 16 kann
dann ein einfacher zylindrischer Stab sein, dessen Querschnitt eine Scheibe ist, wobel die Zwischenstiicke 22 belsplelsiveise
Aussparungen 24 mit elnem kreisf6rmigen oder ovalen Querschnitt begrenzen, wie die Ausschnitte 26. Ein Gef48, das mit zwel
Ventilen 8 und 7 ausgeristet ist, die einen aolchen Querschnitt aufwelsen, kdnnen insbesondere dazu dianen
Armierungsdriihte 27 gegen Korrosion zu behandeln. Dieser spezielle als Beispiel angegebena Fall entspricht dem GeféB, dasin
Figur 1 dargestellt ist. .

In gleicher Welse kénnen entsprechend den Figuren 3 und 4 Profile, beispielswelss aus Stahl, behandelt werden.,

Fiir die Figur 3 sind zwei Winkeleisen 28 in Form eines ,U” ausgew#hit, die das GefaB auf der Hohe der Ventile 6 und 7 in

Durchgéingen durchqueren, die in Form von im Querschnitt rechteckigen Aussparungen 29 auf sehr einfache Weise in den

Zwischenstilcken 22 vorgesehen sind. Die magnetischen Kerne 12 und 16 sind dann als langgestreckte Bleche vorgesehen.

Fir die Figur 4 sind zwel Profile 30 ausgewihit, die das Gefé8 auf der HShe der Ventile 8 und 7 in Durchgéngen durchqt.2ren, die

durch Aussparungen 31 mit einem Querschnitt, der den Querschnitt des Profils entspricht, in den Zwischenstiicken 22

vorgesehen sind, die zum groBten Teil das Volumen des réhrenférmigen Kdrpers 1 ausfitlen.

Die magnetischen Kerne 12 und 16 sind in diesem Fall einfache zylindrische Stébe,

In sehr allgemeiner Waeise ist der Querschnitt der Aussparungen 24 vorteilhaft dhnlich dem Querschnitt der zu behandelnden

Gegenstéinde 3.

SchiieBlich kBnnen auch, wie es die Figur 5 zeigt, Blache 32, belspielswelise aus Stahl, beltandelt werden. Diese Bleche 32

durchqueren das Gef#R auf der Hshe der Ventile 6 und 7 in Durchglingen, die dursh Aussparungen 34 mit rechteckfdrmigem

Querschnitt auf sehr einfache Weise in Zwischenstiicken 33 vorgesehen sind. Die Kerne 12 und 15 sind in diesem Fall durch

langgestreckte magnetische Bleche gebildet.

DieKerne 12und 16 der Ventile 6 bzw. 7 kdnnen somit in verschiedenen Formen vorgesehen sein, mit einer Rotationssymmetrie,

einer ebenen Symmetrie oder auch unsymmetrisch {was nicht dargestelit ist).

Was die Auswahl der Kerne 12 und 15 betrifft, die im dibrigen chne EinfluB auf die Qualitét der Funktion der Ventile 6 und 7 sind,

ist s fir den Fachmann einfach, deren Form und den Querschnitt der Aussparungen 24 auf die Art des zu behandelnden

Gegenstandes 3 abzustimmen.

Auch kann man es vorsehen den Kern der Ventile 8 und 7 entfernbar auszubilden, so daB fiir jede Art von zu behandelnden

Gegensténden 3 ein spezieller réhrenfdrmiger Kérper 1 verwendet werden kann, ohne dal deshalb die Induktionswicklungen

der Ventile 6 und 7 ausgewachselt werden missen. Auf diese Weise wiid es erleichtert, ein vielfach verwendbares Gefd8

herzustellen, dessen Querschnitt beispielsweise dem einer Ellipse #hnlich ist— damit dessen Harstellung vereinfacht wird -,
wobei die an den Enden 4 und 6 des r8hrenférmigen Kérpers 1 vorgesehenen Induktionswicklungen 11 bzw. 14 dann filr eine
groBe Anzahl an Arten von zu beschichtenden Gegenstéinden 3 verwendbar ist, wobei diese Gegenstidnde 3 dann gemeinsam
und parallel durch das GefdR gefilhrt werden in einer Art, die kontinulerlich oder intermittierend sein kann.

Nun sollen unter Bezugsnahme auf die Figuren 6 bis 8 mehrere Einrichtungen zur Durchfithrung des srfindungsgemiBen

Verfahrens beschrieben werden, die lediglich als Beispiel und ohne Beschrinkung ein abgedichtetes Gef4® enthalten, wie es

gerade beschrieban worden ist. In den Figuren sind die wesentlichen Teile der Einrichtung in schematisisrter Weise im

Axialschnitt dargestelit, wobel in dem GeféR gleichzeitig zwei Gegenstiinde 3, beispielsweise Armierungsdrihte fiir Stahlbeton,

behandelt werden kdnnen, die parallel durchgefilhrt warden und die dazu in einer gemeinsamen vertikalen Ebene durch die

zentralen Kerne 12, 16 der Ventile 6 und 7 angeordnet sind.

In einer Weise, die fiir alle dargesteliten Ausfihrungsbeispiele gemeinsam ist, regelt man die ZufluBmenge des fliissigen

Beschichtungsmaterials 2 zu dem GeféR in Abhéingigkeit von der Verschiebungsgeschwindigkeit der zu beschichtenden

Gegenstiinde 3in dem Gefé und von der gewiinschten Dicke dar Beschichtung 25, damit die dem Gef4R zugefiihrte Menge des

flissigen Materials 2 die Menge ausgleicht, die durch die Bildung der Beschichtung 25 auf den das GefiB verlassenden

Gegenstﬂnden 3 verbraucht wird, ohne wesentliche Absenkung des Niveaus des flissigen Materials 2 darin, wodurch die

erwlinschte Beschaffenheit des fliissigen Materials 2 voli und ganz erhalten bleibt. Diese Regelung der dem GefdR zugefihrten

Menge, man erinnere, ist wesentlich in bezug auf die Erhaltung der Beschaffenheit des in dem GefaR enthaltenen Bades in

Hinbtick auf chemische Reaktionen, die beim Kontakt der Gegensténde 3 mit dem fliissigen Material 2 ablaufen. Durch diesen

Parameter wird z2u einem Teil der erneuerte Anteil des Bades kontroliert, in welchem man entsprechend den Zielen der Erfindung

die Bildung von durch Ausféllung entstandenen Riickstdnden, beispielsweise in Form von Eisen-Zink-Salzen im Falle der

Feuerverzinkung (Schlacken, Rohstein) verhindert werden soll.

Die in Figur 6 dargestelite Einrichtung zur kontinuierlichen Heibeschichtung, insbesondere Feuerverzinkung, die dazu

verwendet werden kann, Gegensténde 3 in einer kontinuierlichen oder intermittierenden Weise zu beschichten, enthilt

aufeinanderfolgend:

a) Eine erste Antriebseinrichtung 35 fiir die zu beschichtenden Gegenstiinde 3.

b) Eine Dresslereinrichtung 36, belspielsweise eine an den Querschnitt der Gegenstinde 3 angepafte Einrichtung mit sich
drehenden Rollen oder Walzen.

¢} Eine Abbeizeinrichtung 37, die beispielsweise ein Sandstrahigeblise enthalten kann, um an deren Ausgang die
Gegenstéinde 3 mit einer von jeder Verunreinigung freien Oberfléche zu erhalten, wobei der Geschwindigkeit, dem
Querschnitt und der Art der Gegenstiinde 3 Rechnung getragen wird.

d) Eine erste Stiitzvorrichtung 38 mit Rollen oder Walzen zum Unterstiltzer; der abgebeizten Gegensténde 3, wobei diese erste
Stiitzeinrichtung dazu dient, durch die Abbeizvorrichtung 37 hervorgerufene Schwierigkeiten hinsichtlich einer
Durchbiegung oder von Schwingungen der Gegensténde 3 auszugleichen.

e} Einen réhrenférmigen Heizmantel 39 aus einem feuerfesten Material, der mit einem Heizsystem 40 versehen ist,
beispielsweise einer elektromagnetischen Induktionsbeizeinrichtung oder einer elektrischen Widerstandshelzeinrichtung,
die es erlaubt, die abgebeizten Gegensténde 3 schnell auf eine in vorgegebener Weise einstellbare Temperatur zu erhitzen,
die fiir eine Heizbeschichtung der Gegensténde 3 geeignet ist.

f) Eine zweite Stiltzeinrichtung 41 mit Walzen oder Rollen, dle der ersten Stiitzeinrichtung 38 &hnlich ist, um die abgebeéizten
und aufgeheizten Gegenstindz 3 zu unterstiitzen.
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g) Ein abgedichtetes Gefd® entsprachend dem in Figur 1 dargestellten, wobei dieses mit einer Heizelnrichtung 42 versehen ist,
beispielsweise nach Art elektromagnetischer Induktion. Die durch die beiden elektromagnetischen Ventile 61ind 7 gebildeten
Abdichtvorrichtungen verhinder.1 jedes Entweichen des geschmolzenen Metal: x aus dem GefaR. Allgemein gesehen kénnen
diese Abdichtvarrichtungen von belisbiger Art sain, wie sie bekant sind und bei tinrichtungen der vorliegenden Art
Ublicherweise verwendet werden, und man kann ohne welteres das , konstruktionsbedingte* oder «2uféllige” Entweichen
von Materialmengen aus diesen Vorrichtungen zulassen, was jedoch die vorllegende Erfindung betrifft, werden diese
vermieden indem auBerdem des GefiRes die Beschaffenheit des flissigen Baschichtungsmaterials 2 bewahrt bleibt.

h) Eine zusitzliche Abstreifein:ichtung 43, die daftir eingerichtet ist in an sich bekannter Art ainen Strahl eines inerten oder
reduzlerenden Gases auf d'e Beschichtung 25 abzugeben, die garade auf den Gegensténden 3 hergestellt worden ist. Diest
Einrichtung bewirkt auch ein erstes Abkiihlen dieser Gegenstéinde 3 und verhindert jede Oxydation des in dem GefiR
enthaltenen geschmolzenen Metalls entsprechend den Lehren der vorliegenden Erfindung. Unter Umsténden kann man die
Aksieifelnrichtung 43 auch weglassen, aber es ist auch In diesem Falle vorzuziehen, dis das GefaB verlassenden, noch
heiBen Gegenstéinde 3 durch eine Hiille eines inerten oder reduzierenden Gases zu schiitzen, das jede Oxydation der
Gegenstéinde 3 und des in dem GefiR enthaitenen geschmolzenen Metalls verhindert.

i) Eine geregelte Kithleinrichtung 44 zum Abkiihlen des die Abstreifeinrichtung 43 oder das Beschichtungsgef&R verlassenden
Erzeugnisses.

j) Einezweite Antriebseinrichtung 45 2ur Férderung der Gegenstinde 3.

In einer allgemeinen Weise srweist es sich als wesentlich, den frischen Zustand der Gegepstinde tiber die gesamte Lénge ihres

Weges vom Ausgang der Beizeinrichtung bis zu der zus#tzlichen Abstreifeinrichtung 43 zu erhalten. Zu diesem Zweck sind

zumindest jewells die Stitzvorrichtungen 38 und 41in Geh#usen 46 und 47 angeordnet, dis durch Kanalabschnitte 48 und 48 mit

der Abbelzeinrichtung 37 und dam Helzmantel 39 bzw. durch Kanalabschnitte 50 und 51 mit dem Heizmantel 39 und dem

Beschichtungsgefif verbunden sind und in deren Innerem durch Injektion sines inerten oder reduzierenden Gases eine

Schutzgasatmosphiire erzeugt wird, um jede Oxydation der Gegenstinde im Verlauf der verschiedenen Behandlungsphesen zu

verhindern. Dazu sind beispielsweise in den Geh#usen 46 und 47 und in der Abstreifeinrichtung 42 Injektoren 52 fiir das Gas

vorgesehen.

Der Zufilhrungskanal 9 des Gef4Bes ist mit einem Ofen oder Behdlter 54 verbunden und mit einer Heizeinrichtung 53 ihnlich den

Heizeinrichtungen 40 und 42 versehen. In dem Ausfilhrungsbeispiel geméB Figur 8 enthalt der Ofen oder Behlter 54 zwei

Bereiche, nimlich einen Schmelzbereich 66 und einen Fiillberaich 56, der von dem Schmelzberelch 56 durch sin Schott 57

getrennt ist, das zwischen seinem unteren Teil und dem Boden des Behilters 54 einen Durchgang freiléBt, um es dem

geschmolzenen Metall zu erlauben, vom Bereich 55 in den Bereich 56 tiberzutreten, Das Obere der in jedem der beiden

Bereiche 55 und 56 enthaltenen Bider des geschmolzenen Metalls steht unter einer kontrollierten Atmosphire. Zu diesem Zweck

istjeder der Bereiche 55, 56 durch sinen Deckel 652, 56a abgedeckt, die je mit eiriem Injektor 58, 59 versshen sind, mit deren Hilfe

eininertes oder reduzierendes Gas liber den Badern des geschmolzenen Materials eingefihrt werden kann, um deren Oxydation
2uverhindern. Das Heizsystem des Behélters 64 kann im Prinzip in Ublicher Welse ausgefiihrt sein, Der Schmelzbereich 55 ist mit
einem System 60 versehen, das es erlaubt, Metallblécke 61 durch eine Abdichtschleuse einzufiihren, wobei das

Einfiihrsystem 60 in Abhiingigkeit vom Niveau des Bades in dem Fillbereich 56 gesteuert wird.

In der in Figur 6 dargestellten Anlage ist die Regeleinrichtung filr dis Zufiihrungsmenge zu dem Gefif durch ein Regelventil 62

gebildet, das in den Zufithrungskanal 9 zwischen dem Behlter 54 und dem Gefal eingefiigtist. Das Ventil 62kann vonjeder zur

Steuerung der DurchfluBmenge eines geschmolzenen Metalls verwendbaren Art sein. Vorzugsweise jedoch ist dieses Ventil 62

durch ein elektromagnetisches Ventil gam4R der bereits erwihnten FR-A-89/072986. Die zwei Wicklungen 63 und 64 dieses

Ventils 62 werden von einem Strom von einer Stromquelle 65 iiber jeweilige Stromsteuereinrichtungen 66 und 67 gespeist.

Jede der beiden Wicklungen 63 und 64 ist so angeordnet und olektrisch geschaltet, daB es bei einer Versorgung mit Strom ein

elekiromagnetisches Feld erzeugt, das dann eine dem DurchfluB des geschmolzenen Metalls entgegengesetzte

magnetomotorische Kraft erzeugt. Wenn das geschmolzene Metall in dém Behéiter 54 im wesentlichen 2uf einem konstanten

Niveau gehalten wird, bleibt der Zufiihrungsdruck des geschmolzenen Metalls selbst au:ch im wesentlichen konstant und die

Zufiihrungsmenge des geschmolzenen Metalls 2u dem GefdR kann geregelt werden durch das Einstellen der Stirke der die

Wicklungen 63 und 64 erregenden Strdme. Die Einstellung des Ventils 62 kann manuell erfolgen oder bei einer héher

entwickelten Anlage ist es auch méglich, das Ventil 62 gem&8 einem oder mehreren Parametern der Anlagenfunktion zu steuern,

beispielsweise der Durchfilhrungsgeschwindigkeit der Gegensténde 3 durch das Gef4R.

Bei der in Figur 6 dargestellten Anlage zur kontinuierlichen Hei8beschichtung ist der Behalter 54 in einem bestimmten Abstand

oberhalb des BeschichtungsgeféBes angeordnet. Jedoch kann der Behilter 54, wie es in der Figur 7 gezeigt ist, ungefihr auch

auf dem gleichen Niveau wie das GefdR angeordnet sein, wobei das Niveau €8 des geschmolzenen Metalls in dem Behilter 54

aber etwas héher liegen sollte als das héchste Niveau, welches das geschmolzene Metallim Inneren des GefiRes erreichen kann,

Indiesem Falle ist der hydrostatische Druck des dem Gef& 2ugefiihrten geschmolzenen Metalls geringer als im Falle der Figur 6,

so daB die zum Steuern der Zufihrungsmenge des geschmolzenen Metalls zu dem GefaR notwendige elektrische Kraft

schwiicher ist.

In der in Figur 8 dargesteliten Anlage zur kontinuierlichen HeiBbeschichtung ist das Niveau 69 des geschmolzenen Metalls in

dem Filllbersich 56 des Behdlters 54 niedriger als das Niveau des BeschichtungsgefiBes, Das geschmolzene Metall wird dem

BeschichtungsgefdB durch den Zufilhrungskanal 9zugefiihrt, indem tiber den Injektor 59 ein Inertgas in den Behilter 54 injiziert

wird, das auf einen Druck komprimiert ist, der ausreicht, urn das Niveau des geschmolzenen Metalls in dem Zuftihrungskanal 9

bis zu dem GeféR zu heben. Das komprimierte Inertgas wird von einer Quells 70 iiber einen Druckregler 71 abgegeben.

AuBerdem Ist mindestens ein Teil des Zufilhrungskanals 9 als Abschnitt mit kalibriertem Durchgang ausgsbildet. Ein solcher .

kann beispielsweise erhalten werden, indem eine kalibrierte Diise in dem: Kanal 9 vorgesehen ist. Unter diesen Bedingungen

erfolgt die Steuerung der Zufiihrungsmenge zu dem Beschichtungsgefdf mittels des Druckreglers 71.
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Die oben beschriebenen Ausfihrungsbeisplele der Erfindung k8nnen auf verschiedene Weise abgedndert werden, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen, es versteht sich von selbst, daB alle in der obigen Beschreibung enthaltenen oder in den
beigefiigten Zeichnungen dargesteliten Einzelheiten nur als nicht einschréinkende Beisplele angegeben sind. Obwohl die
Erfindung fiir den besonderen Fall eine Anlage zur kontinuierlichen HeiBbeschichtung, insbesondere zur Feusrverzinkung,
beschrieben worden Ist, betrifft sie in gleicher Weise Anlagen, die es erlauben, sowohl heiR als auch kait, sowohl kontinulerlich
oder intermittierend, ein fl{issiges Beschichtungsmaterial ganz anderer Art, wie 2um Belsplel eine Farbs oder ein Harz, auf
metall’sche oder nichtmetallische Gegensténde aufzubringen,

-
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