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DESCRIPCION
Horno configurado para uso tanto en el recocido postgalvanizado como en la galvanizaciéon de una cinta metalica.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a los procedimientos de galvanizacion y recocido postgalvanizado de una cinta
metalica. Especificamente, la presente invencién se refiere a un horno de termodifusion capaz de ser utilizado para
el enfriamiento postcrisol en la galvanizacion de una cinta metélica y para el tratamiento térmico de la cinta revestida
de cinc a fin de completar la aleacién en el recocido postgalvanizado de una cinta metdlica. El horno de
termodifusion permite diversos ajustes en el tiempo de termodifusion y las condiciones de temperatura de la cinta a
fin de optimizar las composiciones de la fase de revestimiento postgalvanizado para una amplia diversidad de
calidades de acero.

Descripcion de la técnica anterior

En un proceso de recocido postgalvanizado se puede depositar un revestimiento de cinc sobre una cinta de acero.
La cinta revestida de cinc puede ser calentada después en un horno de aleacién con el fin de formar una aleacién de
cinc y luego puede ser calentada adicionalmente en un horno de termodifusién con el fin de completar el proceso de
aleacién. En general, es deseable que el revestimiento recocido postgalvanizado incluya primordialmente una
microestructura delta y evite las fases zeta y gamma. Cuanto mayor sea la cantidad de la fase gamma en el
revestimiento, tanto mayor sera la probabilidad de que el revestimiento resulte demasiado fragil, y cuanto mayor sea
la cantidad de la fase zeta en el revestimiento, tanto mas probable sera que el revestimiento resulte demasiado
blando. En general, se pude formar una fase gamma excesiva cuando se trata térmicamente la cinta dentro del
horno de termodifusion durante un tiempo demasiado grande y/o a una temperatura demasiado alta.
Reciprocamente, se puede formar la fase zeta cuando se somete la cinta a termodifusién dentro de un horno de
termodifusion durante un tiempo demasiado corto y/o a una temperatura demasiado baja.

Con el fin de optimizar la composicién de la fase de revestimiento postgalvanizado para una diversidad de calidades
de acero con una diversidad de espesores de revestimiento se puede optimizar la temperatura y duracion de la
termodifusion de la cinta en el ambiente de termodifusién. Cuando el horno de termodifusion es de una longitud fija,
no es posible en general ajustar la duracién de la termodifusién sin una potencial pérdida de productividad. Los
hornos de termodifusién sin un suministro adecuado de aire caliente y frio no pueden mantener un perfil térmico
deseado durante el transito de la cinta por el horno. Por tanto, es esencial un horno de termodifusién capaz de
proporcionar un ambiente térmico deseado durante un tiempo deseado (duracién) para sustratos con quimicas
diferentes, espesores de revestimiento diferentes y velocidades de proceso diferentes. Esta invencion se ha
disefiado para superar estos inconvenientes de hornos de difusiéon con una longitud fija y un control inadecuado de
la atmosfera térmica.

La patente US No. 6,428,851 revela un bafio configurado para permitir la deposicion térmica de un revestimiento
sobre una banda de metal en movimiento. El procedimiento descrito puede utilizarse para la imprimacion de bandas
de acero revestidas de cinc y aleacién de cinc. El procedimiento revelado utiliza toberas de aire para mantener la
posicion y estabilizacion de la banda a medida que esta banda se mueve a través de un horno de curado. Se utilizan
surtidores de neblina y soplantes para enfriar la banda en movimiento antes de que haga contacto con un rodillo
volteador.

La publicacion de la patente coreana 2004055985 revela un método para controlar la temperatura y la composicion
del gas atmosférico en la zona de termodifusion de un horno de recocido postgalvanizado. El método descrito
incluye los pasos de disponer medios de inyeccién y sellado de gas atmosférico en el lado inferior interior de una
zona de termodifusion vertical; hacer pasar un gas mixto a través de un eyector de succion; inyectar el gas mixto
utilizando un soplante; e inyectar un segundo gas mixto en la zona de termodifusién con ayuda de unos medios de
inyeccion y sellado de gas. El primer gas mixto comprende gas atmosférico y gas de ajuste de la composicion
atmosférica, este ultimo previamente mezclado en un paso intermedio. Se puede utilizar una mezcla de nitrégeno e
hidrogeno o aire como gas de ajuste de la atmdsfera del horno. El segundo gas mixto comprende un primer gas
atmosférico de circulacion mixto y también gas de humo de combustién generado en una camara de combustién. La
camara de combustion puede instalarse por separado en el exterior de la zona de termodifusion. Se pueden
disponer unos medios de sellado de la inyeccion de aire en la parte superior de la zona de termodifusion, y los
medios de sellado de la inyeccién pueden suprimir el flujo de salida de gas atmosférico desde una parte superior de
la parte de termodifusion a fin de enfriar el gas atmosférico y al mismo tiempo conectar los medios de sellado de la
inyeccion de aire con los medios de sellado de la inyeccidon de gas. Segun esta invencion, el perfil de termodifusion
es controlado introduciendo gas frio en la parte inferior de la cdmara de termodifusion y gas mas caliente en la parte
superior de la camara de termodifusién a fin de conseguir la resistencia deseada a la formacion de polvo durante el
recocido postgalvanizado. Sin embargo, el inconveniente de este modo es que no puede proporcionar un perfil de
termodifusion flexible que se necesita para una amplia diversidad de aceros debido a que no puede controlar el
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tiempo de termodifusiéon a una temperatura determinada debido a la ausencia de zonas de termodifusién separadas
divididas por deflectores internos.

La publicacién de la patente japonesa 2003064421 A revela en general un aparato de tratamiento para una cinta de
acero en un horno de recocido continuo, pero no en un horno de termodifusion por recocido postgalvanizado. El
aparato de tratamiento incluye placas deflectoras deslizables dispuestas en los bordes derecho e izquierdo de la
cinta. Las placas deflectoras alteran el intersticio en los bordes del aparato, variando asi el flujo de refrigerante a
través del aparato. La patente revela la disposicion de un par de cajas de rociado delante y detras de una cinta de
acero. El flujo de refrigerante de la caja de rociado es alterado ajustando el intersticio definido por las placas
deflectoras. Se puede generar una diferencia de presidon con respecto a las superficies de la cinta ajustando el flujo
del refrigerante. Las placas deflectoras pueden ser movidas ortogonalmente con respecto a la superficie opuesta de
las cajas de rociado. Ademas, la patente revela que la caja de rociado puede utilizarse para enfriar o secar la cinta
de acero.

La publicacién de la patente japonesa No. 2004307904A revela un dispositivo de enfriamiento de una cinta de acero
para un horno de recocido continuo, pero no para un horno de termodifusién por recocido postgalvanizado. El
dispositivo de enfriamiento incluye placas deflectoras dispuestas a intervalos predeterminados entre toberas
sobresalientes de eyeccion de gas conectadas a un par de placas de enfriamiento opuestas. Las placas deflectoras
pueden estar dispuestas a lo largo de la trayectoria de transporte de la cinta de acero. Ademas, el dispositivo de
enfriamiento puede utilizarse para un horno de recocido continuo y un horno de galvanizacion con cinc, pero no para
un horno de termodifusién por recocido postgalvanizado. Ademas, el dispositivo prevé la retencidon de gas cerca de
los bordes de la cinta de acero y el faldén de dicha cinta de acero, mejorando asi la eficiencia del horno.

SUMARIO DE LA INVENCION

Una realizacion de la presente invencion segun la reivindicacion 1 incluye un horno de termodifusidon de una cinta
durante un recocido postgalvanizado o de enfriamiento postcrisol durante un proceso de galvanizacion. El horno
incluye una camara definida por cuatro paredes, una primera abertura y una segunda abertura. Ademas, el horno
puede incluir entradas de calentamiento primera y segunda capaces de suministrar un gas calentado (por ejemplo,
N2, H2, aire, etc.) al interior y unas entradas primera y segunda capaces de suministrar gas enfriado al interior. El
horno puede incluir también un primer juego de deflectores.

El primer juego de deflectores esta situado entre la primera entrada de calor y la segunda entrada de calor. Ademas,
el primer juego de deflectores es infinitamente ajustable entre una posicion abierta y una posicién cerrada.

En algunas realizaciones el horno puede incluir un primer juego de puertas ajustables capaces de cubrir
sustancialmente la primera abertura y un segundo juego de puertas ajustables capaces de cubrir la segunda
abertura. Ademas, el horno puede incluir también una tercera entrada de calor capaz de suministrar gas calentado al
interior y una cuarta entrada de calor capaz de suministrar gas calentado al interior. Ademas, el horno puede incluir
también un segundo juego de deflectores. El primer juego de deflectores puede estar localizado entre la primera
entrada de calor y la segunda entrada de calor, y el segundo juego de deflectores puede estar localizado entre la
primera entrada de calor y el segundo juego de puertas ajustables.

En algunas realizaciones el horno puede incluir, ademas, un ventilador y cuatro valvulas. El ventilador puede forzar
el gas calentado hacia dentro de la camara, y cada una de las valvulas puede acoplarse a una de las entradas. La
valvula puede estar configurada para controlar la cantidad de gas calentado que entra en la cdmara por las entradas.
En algunas realizaciones el horno puede incluir, ademas, un primer intercambiador de calor configurado para
calentar el gas. En otras realizaciones el horno puede incluir un segundo intercambiador de calor configurado para
calentar el gas. Ademas, en algunas realizaciones el gas calentado es suministrado al ventilador por un horno de
caldeo directo.

En algunas realizaciones el segundo juego de deflectores puede ser ajustable entre una posicidon sustancialmente
abierta y una posicion sustancialmente cerrada. En algunas realizaciones cada una de las cuatro entradas de calor
puede definir una zona en el interior, y la primera zona puede estar localizada cerca de la primera abertura. Ademas,
la cuarta zona puede estar localizada cerca de la segunda abertura. Por otra parte, el primer juego de deflectores
puede estar localizado en la tercera zona y el segundo juego de deflectores puede estar localizado en la cuarta
zona.

En algunas realizaciones el horno incluye, ademas, un primer aparato de enfriamiento capaz de dirigir aire frio al
interior. En algunas realizaciones el horno puede incluir, ademas, un segundo aparato de enfriamiento capaz de
dirigir gas frio al interior, y el horno puede incluir un tercer aparato de enfriamiento capaz de dirigir gas frio al interior.
Ademas, en algunas realizaciones de la invencién cada uno de los aparatos de enfriamiento puede incluir un
ventilador, una entrada capaz de admitir gas frio en el interior, una valvula capaz de regular el flujo de aire frio u otro
gas hacia el interior y un conducto que conecta el ventilador con la entrada. La valvula puede conectarse al
conducto. Ademéds, en algunas realizaciones los aparatos de enfriamiento primero, segundo y tercero pueden
inyectar aire frio u otro gas en la cuarta zona del interior.
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Una realizacion de la invencion segun la reivindicacion 21 incluye un horno utilizado para fines de aleacion en un
proceso de recocido postgalvanizado o de enfriamiento postcrisol en un proceso de galvanizacién. El horno puede
incluir una camara definida por cuatro paredes, una primera abertura y una segunda abertura. Ademas, el horno
puede incluir un aparato de aire/gas caliente que incluye un ventilador, al menos un aparato de calentamiento de aire
o gas caliente, un conducto que incluye una entrada y una pluralidad de valvulas. Cada una de las valvulas puede
conectarse a una porcion del conducto y la entrada puede conectarse a la camara. Ademas, las valvulas pueden
controlar la cantidad de aire o gas caliente que pasa por el conducto. Por otra parte, en algunas realizaciones cada
una de las entradas puede definir una zona en la porcidn interior. El horno puede incluir también un par de
deflectores y un segundo par de deflectores. El primer par de deflectores puede estar localizado en una zona situada
cerca de la primera abertura y el segundo par de deflectores puede estar localizado en otra zona. Esta ultima zona
puede estar localizada junto a la primera zona. Ademas, el primer par de deflectores y el segundo par de deflectores
son infinitamente ajustables entre una posicién cerrada y una posicion abierta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las anteriormente mencionadas y otras caracteristicas de esta invencién y la manera de obtenerlas resultardn mas
evidentes y la propia invencion sera mejor comprendida por referencia a la descripcién siguiente de realizaciones de
la presente invencion tomada en union de los dibujos que se acompafan, en los que:

La figura 1 es un diagrama que esboza un proceso representativo de recocido postgalvanizado;
La figura 2 es una vista diagramatico de un horno que representa una realizacion de la presente invencion; y

Las figuras 3a a 3f son una serie de graficos de temperatura frente a tiempo representativos de diversos modos de
recocido postgalvanizado que pueden realizarse con el horno ilustrado en la figura 2.

Los caracteres de referencia correspondientes indican partes correspondiente en la totalidad de las diversas vistas.
Aunque los dibujos representan realizaciones de la presente invencion, estos dibujos no estdn necesariamente a
escala y ciertas caracteristicas puede estar exageradas a fin de ilustrar y explicar mejor la presente invencion. La
ejemplificacion expuesta en esta memoria ilustra realizaciones de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES DE LA INVENCION

Con miras a promover un entendimiento de los principios de la invencion se hara ahora referencia a las realizaciones
ilustradas en los dibujos que se describen mas abajo. La invencién incluye cualesquiera alteraciones y
modificaciones adicionales en los dispositivos ilustrados y los métodos descritos, asi como aplicaciones adicionales
de los principios de la invenciéon que se le ocurririan normalmente a un experto en la materia a la que se refiere la
invencion.

La figura 1 ilustra una realizacién de un proceso de recocido postgalvanizado segun la presente invencion. En la
realizacion ilustrada el niumero 2a indica una cinta o banda metalica que ha de ser revestida en el proceso descrito.
La cinta 2a se desplaza sobre una brida 4 hacia abajo y hacia dentro de un tanque, indicado en general por el
numero 8. El tanque 8 incluye un rodillo de inmersién 14 y un par 12 constituido por un rodillo estabilizador y un
rodillo corrector. El tanque 8 contiene un bafio de cinc fundido, generalmente indicado por el nimero 16, para
revestir la cinta 2a. El cinc fundido contenido dentro del bafio puede mantenerse en el estado fundido de cualquier
manera adecuada.

Como se ilustra en la figura 1, una porcién no revestida de la cinta 2a se desplaza hacia abajo y hacia dentro del
bafio de cinc 16, alrededor del rodillo 14 y hacia arriba a través del par 12 integrado por el rodillo estabilizador y el
rodillo corrector. Tras salir del bafio de cinc 16, la cinta revestida, indicada por el numero 2b, pasa generalmente
entre unas toberas, indicadas por el numero 18. Las toberas 18 dirigen cualquiera gas adecuado hacia la cinta 2b,
tal como, por ejemplo, aire o nitrégeno, para mantener la posicion y estabilidad de la cinta 2b a medida que se
desplaza hacia arriba desde el bafio de cinc 16. Ademas, se puede utilizar el aire o nitrégeno para retirar cinc
fundido en exceso y controlar el espesor de revestimiento del cinc sobre la cinta 2b después de que dicha cinta 2b
sale del bafo de cinc 16.

La cinta 2b se desplaza a través de un horno de aleacién, generalmente indicado por el numero 20. El horno de
aleacion 20 calienta la cinta 2b a una temperatura adecuada, generalmente entre 860°F y 1194°F (460°C y 590°C),
para asegurar que el cinc reaccione con la cinta metalica 2b. Por ejemplo, en algunas realizaciones en las que la
cinta metalica 2b esta formada de acero, la cinta 2b puede ser calentada a una temperatura suficiente para hacer
que el revestimiento de cinc reaccione con el acero a fin de formar una aleacién de cinc-hierro.

Debera hacerse notar que en algunas realizaciones de la invencion en las que la cinta 2b esta galvanizada, esta
cinta 2b no necesita correr a través del horno de aleacion 20. En lugar de esto, una vez que el exceso de cinc
fundido del bafo de cinc 16 ha sido retirado por las toberas 18, la cinta 2b puede evitar el paso por el horno de
aleacién 20 de cualquier manera adecuada. Como alternativa, la cinta 2b puede pasar por el horno de aleacion 20,
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pero se puede desconectar el horno 20 de modo que no caliente la cinta 2b, o bien se puede mover el horno hasta
dejarlo completamente fuera de la trayectoria de la cinta.

Después de que la cinta 2b sale del horno de aleacién 20 o evita pasar por él (dependiendo del proceso), dicha cinta
es encaminada hacia el horno de termodifusién 22. Como se explica con detalle mas abajo, el horno de
termodifusién 22 esta configurado para proporcionar un tratamiento térmico deseado a la cinta a fin de completar un
proceso de recocido postgalvanizado o un proceso de galvanizacion. Con regulacion de temperatura, el horno de
termodifusién 22 controla el tratamiento térmico del cinc/aleacion de cinc que reviste la cinta 2b. Una vez que la cinta
2b ha salido del horno de termodifusion 22, dicha cinta 2b se desplaza hasta un enfriador final 24. El enfriador final
24 enfria la cinta 2b, y la cinta enfriada 2c se desplaza alrededor de un rodillo 26. Debera hacerse notar que en
algunas realizaciones de la invencion el enfriador final 24 ilustrado en la figura 1 puede ser sustituido por multiples
enfriadores, segun se desee o sea necesario. Analogamente, las toberas 18 ilustradas como un par de toberas en la
figura 1 pueden ser sustituidas por multiples toberas, segin se desee o sea necesario.

Debera hacerse notar que la figura 1 ilustra una vista generalizada de un proceso de recocido postgalvanizado y que
la descripcion anterior se refiere a procesos generalizados de recocido postgalvanizado y de galvanizacion. Con
respecto a la mayoria de los elementos ilustrados en la figura 1 y descritos anteriormente, se pueden utilizar en los
procesos cualesquiera elementos adecuados conocidos en la técnica.

La figura 2 ilustra un horno de termodifusion, generalmente indicado con el nimero 22, segun una realizacion de la
presente invencion. El horno de termodifusion 22 incluye una pluralidad de paredes 42, una primera abertura,
generalmente indicada por el numero 44, y una segunda abertura, generalmente indicada por el nimero 46. Debera
hacerse notar que la figura 2 ilustra una vista en seccién del horno de termodifusién 22 y que este horno de
termodifusién 22 incluye generalmente cuatro paredes 42. Las cuatro paredes 42 definen una camara, generalmente
indicada por el numero 43. En la realizacién ilustrada la cinta 2b entra generalmente en el horno 22 por la primera
abertura 44 y sale del horno 22 por la segunda abertura 46. El horno 22 incluye, ademds, unas puertas 48
posicionadas cerca de la primera abertura 44 y unas puertas 50 posicionadas cerca de la abertura 46. Las puertas
48, 50 pueden ser abiertas o sustancialmente cerradas a mano o con un mecanismo automatico.

La figura 22 incluye, ademas, un primer juego de deflectores, generalmente indicados por el nimero 54, y un
segundo juego de deflectores, generalmente indicados por el nUmero 52. En la realizacion ilustrada de la invencion
los deflectores 52, 54 pueden ser movidos desde una posicion sustancialmente abierta, en los que los deflectores
52, 54 se extienden en direccion sustancialmente vertical, hasta una posicion sustancialmente cerrada en la que los
deflectores 52, 54 se extienden en una direccion sustancialmente horizontal. En la figura 2 las lineas llenas
representan los deflectores 52, 54 en la posicion sustancialmente abierta y las lineas de trazos representan los
deflectores 52, 54 en la posicion sustancialmente cerrada.

En la posicion sustancialmente abierta los deflectores 52, 54 dejan que aire calentado presente dentro de la camara
43 del horno 22 se mueva libremente por toda la camara. Sin embargo, cuando los deflectores 52, 54 estan
dispuestos en la posicion sustancialmente cerrada, restringen el movimiento del aire, permitiendo asi que ciertas
areas de la camara 43 se mantengan a una temperatura diferente de la temperatura de otras porciones de la camara
43. Debera hacerse notar que los deflectores 52, 54 pueden orientarse en un nimero infinito de posiciones entre la
posicion sustancialmente abierta por completo y la posicién sustancialmente cerrada por completo. Ademas, debera
hacerse notar que el aire calentado puede ser sustituido por cualquier gas adecuado.

En la realizacion ilustrada el horno 22 incluye, ademas, un mecanismo de calentamiento, generalmente indicado por
el nimero 60. El mecanismo de calentamiento 60 incluye una entrada 62 conectada a un mecanismo de ventilador
64. El escape del mecanismo de ventilador 64 esta conectado al interior 43 del horno 22 por medio de un conducto
generalmente indicado por el nUmero 66. En la realizacion ilustrada el mecanismo de calentamiento 60 puede incluir
una pluralidad de intercambiadores de calor 68. Los intercambiadores de calor 68 pueden ser cualquier
intercambiador de calor adecuado capaz de calentar aire que se haga pasar por el aparato de calentamiento 60. La
realizacion ilustrada del aparato de calentamiento 60 incluye dos intercambiadores de calor 68.

En la realizacion ilustrada el conducto 66 esta dividido en cuatro secciones, cada una ellas indicada por los nimeros
66a, 66b, 66c y 66d, respectivamente. Cada una de las secciones de conducto 66a, 66b, 66¢c, 66d incluye una
vélvula, indicada por los numeros 70a, 70b, 70c y 70d, respectivamente. Las cuatro secciones de conducto 66a, 66b,
66¢c y 66d estan conectadas a la camara 43 por unas entradas, indicadas por 72a, 72b, 72c y 72d, respectivamente.

En la realizacion ilustrada el aparato de calentamiento 60 esta configurado para proporcionar aire calentado a la
camara 43. Esto se consigue en una realizacién de la invencion conectando la entrada 62 al escape de un horno de
caldeo directo para recocido de cintas (no mostrado) o alternativamente a un quemador (no mostrado), permitiendo
asi que se alimente aire sustancialmente calentado al ventilador 64. Ademas, si el aire propulsado por el ventilador
64 hacia el conducto 66 no esta a una temperatura suficiente, se pueden utilizar los intercambiadores de calor 68
para incrementar aun mas la temperatura del aire. El aire calentado puede ser alimentado a la camara 43 a través
de cualquiera de las entradas 72, segun se desee. Las valvulas 70 pueden adaptarse para controlar la cantidad de
aire calentado alimentada a la camara 43 a través de las entradas 72. Debera hacerse notar que en la realizacion
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ilustrada del horno 22 cada una de las entradas 72 alimenta en general aire a sustancialmente la misma
temperatura. Para fines de discusion, cada una de las entradas 72 define una zona, cada una de ellas delineada por
una linea de trazos generalmente indicada por el nimero 45 en la figura 2. Dado que el aparato de calentamiento 60
incluye cuatro entradas 72, el interior 43 del horno 22 incluye cuatro zonas.

Haciendo referencia todavia a la figura 2, en la realizacion ilustrada el nimero 80 indica un aparato de enfriamiento.
El aparato de enfriamiento 80 tiene una configuracién similar a la del aparato de calentamiento 60. El aparato de
enfriamiento 80 incluye una entrada 82 y un ventilador 84. Un conducto 86 esta conectado al escape del ventilador
84. El conducto 86 tiene dos secciones 86a, 86b. Cada seccion de conducto 86a, 86b pasa por una valvula 90a,
90b, respectivamente, y entra en la camara 43 por unas entradas 92a, 92b respectivamente. Debera hacerse notar
que en la realizacion ilustrada las entradas 92a, 92b estan dispuestas de modo que entran en la camara 43 en las
mismas zonas que las entradas 72a, 72b del aparato de calentamiento 60. El aparato de enfriamiento 80 fuerza aire
relativamente frio hacia el interior 43. En la realizacion ilustrada la entrada 82 del aparato de enfriamiento 80 aspira
generalmente aire del ambiente, en el entendimiento que la temperatura del aire del ambiente estaria generalmente
por debajo de la del aire presente dentro de la camara 43 y de la del aire forzado hacia dentro de la camara 43 para
el aparato de calentamiento 60. De una manera similar a las vélvulas 70 del aparato de calentamiento 60, las
vélvulas 90a, 90b del aparato de enfriamiento 80 controlan cada una de ellas la cantidad de aire frio que entra en el
interior 43 por cada una de las entradas 92a, 92b, respectivamente.

En la realizacion ilustrada el horno 22 incluye, ademas, una pluralidad de preenfriadores, indicados cada uno de
ellos por los numeros 100a, 100b y 100c. Los preenfriadores 100a, 100b, 100c tienen cada uno de ellos una
configuracion similar a la del enfriador 80 descrito anteriormente. Cada uno de los preenfriadores 100 incluye una
entrada 102 capaz de aspirar aire del ambiente. La entrada 102 alimenta un ventilador 104 conectado a la camara
43 por un conducto 106a, 106b y 106c. Una valvula 108a, 108b y 108c controla el flujo de aire por el conducto 106, y
este conducto 106 incluye una entrada 110a, 110b y 110c que permite que entre aire en la camara 43. En la
realizacion ilustrada cada uno de los preenfriadores 100 esta localizado en una sola zona. Debera hacerse notar que
en la realizacion ilustrada las entradas 110 de los preenfriadores 100 estan configuradas de manera que aseguren
que el aire dirigido hacia dentro de la camara 43 desde los preenfriadores 100 pueda entrar a una presion
sustancialmente disminuida con relacidon al aire que entra por las entradas 92 en el aparato de enfriamiento 80.
Debera hacerse notar que en algunas realizaciones de la invencion en las que se utiliza el horno 22 en un proceso
de galvanizacion, la disminucion de la presién del aire relativamente mas frio que entra en la camara 43 por las
entradas 110 de los preenfriadores 100 puede ser necesaria para no hacer que el revestimiento de cinc de una cinta
2b que entra en el horno 22 sea arrancado de dicha cinta 2b.

Durante el funcionamiento del horno 22 se pueden controlar de cualquier manera adecuada los deflectores 52, 54, el
aparato de calentamiento 60, el aparato de enfriamiento 80 y los preenfriadores 100. Por ejemplo, se pueden
conectar de cualquier manera adecuada unos termopares adecuados (no mostrados) y unos controladores
adecuados (no mostrados). Los controladores pueden a su vez conectarse de una manera adecuada al aparato de
calentamiento 60, al aparato de enfriamiento 80 y a los preenfriadores 100. Cuando los termopares determinan que
la temperatura de una de las zonas de la camara 43 cae fuera de un rango prescrito, los controladores pueden
activar el aparato de calentamiento 60, el aparato de enfriamiento 80 y los preenfriadorse 100, segun sea necesario.
Ademas, se pueden disponer los deflectores 54, 52 en diversas configuraciones para crear diferentes regiones de
temperatura en el interior abriendo o cerrando los deflectores 54, 52 y las puertas 48 y 50, segun sea necesario.

Las figuras 3a a 3f ilustran seis ciclos distintos de recocido postgalvanizado que pueden recorrerse en el horno 22
descrito anteriormente e ilustrado en la figura 2. En cada una de las curvas la porcion indicada por “A” representa el
calentamiento conseguido al calentar la cinta 2 con el horno de aleacion 20 de la figura 1. La porcion “B” representa
la termodifusion que puede conseguirse con el horno de termodifusion 22 de la figura 2. Debera hacerse notar que la
configuracién del horno de termodifusidon 22 y el calentamiento y enfriamiento del horno pueden alterarse en base a
la configuracion del horno. La porcién “C” de las curvas de las figuras 3a a 3f representa algunos ejemplos del
enfriamiento conseguido por los enfriadores de aire finales 24 de la figura 1.

Debera hacerse notar que los diversos perfiles de tiempo frente a temperatura conseguidos por el horno de
termodifusién 22 pueden conseguirse alterando las posiciones de los deflectores 54, 52 y controlando la entrada de
aire caliente y la entrada de aire frio en el interior de la camara 43 por medio del aparato de enfriamiento 60 y el
aparato de enfriamiento 80 y los preenfriadores 100, respectivamente. Por ejemplo, en la figura 3a el horno de
termodifusion 22 puede estar configurado para proporcionar una temperatura constante en todo el horno 22. En las
figuras 3b y 3c el horno 22 esta configurado de modo que cada zona sucesiva tenga una temperatura inferior a la de
la zona anterior. En la figura 3d una porcién del horno 22 tiene una temperatura constante y una porcién del horno
22 tiene zonas a temperaturas inferiores a la de la zona anterior. En las figuras 3e y 3f el horno 22 esta configurado
de modo que cada zona tenga una temperatura inferior a la de la zona anterior, pero varie la diferencia entre cada
zona. Las figuras 3a a 3f representan ejemplos de curvas de temperatura frente a tiempo que pueden conseguirse
con el horno 22.
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Con la capacidad para controlar la temperatura dentro de la camara 43 y la capacidad para dividir la camara 43 con
los deflectores 54, 52, el horno de termodifusion 22 puede eliminar sustancialmente la formacion de una fase zeta en
el revestimiento de la cinta 2 y minimizar el espesor de la capa interfacial gamma en la cinta 2b, asegurando asi que
una mayoria del espesor del revestimiento consista en una microestructura de fase delta.

En un proceso de galvanizacién, cuando la cinta 2b entra en el horno 22, se activan los preenfriadores 100 para
enfriar el revestimiento de cinc sobre la cinta 2b y solidificarlo casi inmediatamente. Por consiguiente, en tal ejemplo
se puede cerrar sustancialmente la valvula 70a-70d, asegurando asi que casi no entre aire templado en la cdmara
43 por las entradas 72a-72d del aparato de calentamiento 60. Ademas, el aire frio suministrado por los
preenfriadores 100 puede ser suministrado a una presién relativamente mas baja a fin de asegurar que los
preenfriadores 100 no arranquen el revestimiento de cinc de la cinta 2b. El resto del interior 43 puede utilizarse
también para enfriar el revestimiento de cinc empleando el aparato de enfriamiento 80 a fin de completar el proceso
de galvanizacion.

Aunque se ha explicado la invencidn con especifica referencia a estas realizaciones, un experto en la materia
reconocera que pueden hacerse cambios de forma y de detalle sin apartarse del espiritu y alcance de la invencion.
Por tanto, el alcance de la invencién viene indicado por las reivindicaciones siguientes y no por la descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un horno de termodifusién (22) para uso en el tratamiento térmico de una cinta metdlica revestida de cinc para
completar un recocido postgalvanizado de la cinta metalica o para uso en el enfriamiento postcrisol durante la
galvanizacion de una cinta metalica, que incluye:

una camara (43) que incluye miltiples zonas definidas por cuatro paredes (42), una primera abertura (44) y una
segunda abertura (46);

una primera entrada de calentamiento (72a) capaz de suministrar gas templado a una primera zona de la camara;
una segunda entrada de calentamiento (72b) capaz de suministrar gas templado a una segunda zona de la camara;
una primera entrada de enfriamiento (92a) capaz de suministrar gas enfriado a una zona de la camara;

una segunda entrada de enfriamiento (92b) capaz de suministrar gas enfriado a otra zona de la camara; y

un primer juego de deflectores (54) posicionados en la camara y movibles entre una posicidn abierta y una posicion
cerrada o parcialmente cerrada.

2. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 1, en el que el primer juego de deflectores (54) esta localizado al
menos parcialmente entre la primera entrada de calentamiento (72a) y la segunda entrada de calentamiento (72b).

3. El horno de termodifusion segun la reivindicacidon 1, en el que el primer juego de deflectores (48) proporciona
diferentes temperaturas en las zonas por ajuste entre la posicion abierta y la posicion cerrada.

4. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 1, que incluye, ademas, un primer juego de puertas ajustables
(48) capaces de cubrir la primera abertura (44) y un segundo juego de puertas ajustables (50) capaces de cubrir la
segunda abertura (46).

5. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 4, que incluye, ademas, una tercera entrada de calentamiento
(72c) capaz de suministrar aire templado a la camara y una cuarta entrada de calentamiento (72d) capaz de
suministrar gas templado a la camara, y en el que cada una de las entradas de calentamiento y de enfriamiento
estan separadas una de otra y fijadas directamente a la camara, y unos ventiladores separados estan previstos para
el gas templado y el gas enfriado.

6. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 5, en el que el primer juego de deflectores (54) esta localizado
entre la tercera entrada de calentamiento (72c) y la segunda entrada de calentamiento (72b), y el cual incluye,
ademas, un segundo juego de deflectores (52) localizados entre la primera entrada de calentamiento y el segundo
juego de puertas ajustables.

7. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 5, que incluye, ademas, un ventilador y cuatro valvulas, estando
el ventilador configurado para dirigir el gas templado a la cdmara y estando acoplada cada una de las valvulas a una
de las entradas, estando configuradas las véalvulas para controlar la cantidad de gas templado que entra en la
camara por las entradas.

8. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 7, que incluye, ademas, un primer quemador de gas configurado
para calentar el gas templado.

9. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 8, que incluye, ademas, un segundo quemador de gas
configurado para calentar el gas templado.

10. El horno de termodifusion segun la reivindicacién 7, que incluye, ademas, un primer intercambiador de calor
eléctrico configurado para calentar el gas templado.

11. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 10, que incluye, ademas, un segundo intercambiador de calor
eléctrico configurado para calentar el gas templado.

12. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 7, en el que el gas calentado es suministrado al ventilador por
un horno de caldeo directo para recocido de cintas.

13. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 6, en el que el segundo juego de deflectores es ajustable entre
una posicion abierta y una posicion cerrada o una posicién parcialmente cerrada.

14. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 12, en el que cada una de las cuatro entradas de
calentamiento define una zona en la camara, estando la primera zona localizada cerca de la primera abertura y
estando la cuarta zona localizada cerca de la segunda abertura, y estando localizado el primer juego de deflectores
en la tercera zona.
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15. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 14, en el que el segundo juego de deflectores esta localizado
en la cuarta zona.

16. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 1, que incluye, ademas, un primer aparato de enfriamiento
capaz de dirigir gas frio al interior de la camara.

17. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 16, que incluye, ademas, un segundo aparato de enfriamiento
capaz de dirigir gas frio al interior de la camara.

18. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 17, que incluye, ademas, un tercer aparato de enfriamiento
capaz de dirigir gas frio al interior de la camara.

19. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 18, en el que las entradas de los aparatos de enfriamiento,
primero, segundo y tercero estan localizadas en una zona definida por la cuarta entrada de calentamiento.

20. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 16, en el que el aparato de enfriamiento incluye un ventilador,
una entrada capaz de admitir gas frio en la camara, una valvula capaz de regular el flujo de gas frio hacia la camara
y un conducto que conecta el ventilador a la entrada, estando la valvula conectada al conducto.

21. Un horno de termodifusion (22) para uso en el tratamiento térmico de una cinta metalica revestida de cinc para
completar un recocido postgalvanizado de la cinta metalica o para uso en el enfriamiento postcrisol durante la
galvanizacion de una cinta metalica, que incluye:

una camara (43) definida por cuatro paredes (42), una primera abertura (44) y una segunda abertura (46);

un aparato de aire caliente que incluye un ventilador, al menos un aparato de calentamiento de aire caliente, un
conducto, una pluralidad de valvulas (70a, b, ¢, d) para controlar la cantidad de aire caliente que pasa por el
conducto, y cuatro entradas (72a, b, ¢, d), en donde cada una de las valvulas esta conectada a una porcion del
conducto y cada una de las entradas define una zona en la porcion de la camara;

al menos un aparato de enfriamiento que incluye un ventilador, un conducto que incluye una primera entrada que
permite que aire de enfriamiento bombeado por el ventilador entre en la camara, y una primera valvula capaz de
controlar la cantidad de aire frio que es dirigida a la camara por el ventilador;

un primer par de deflectores (54) localizados en la tercera zona; y

un segundo par de deflectores (52) localizados en la cuarta zona, estando la cuarta zona localizada cerca de la
segunda abertura en la parte superior del horno de termodifusion;

en donde el primer par de deflectores (54) y el segundo par de deflectores (52) proporcionan temperaturas diferentes
en las zonas por ajuste entre una posicién cerrada o una posicion parcialmente cerrada y una posicién abierta que
define diferentes regiones de temperatura en la camara.

22. El horno de termodifusién segun la reivindicacion 21, que incluye, ademas, una pluralidad de aparatos de aire
caliente.

23. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 21, en el que el ventilador esta conectado para proporcionar
aire calentado procedente del gas de escape de un horno de caldeo directo para recocido de cintas.

24. El horno de termodifusidn segun la reivindicacion 21, en el que el conducto del aparato de enfriamiento incluye,
ademas, una segunda entrada que permite que aire de enfriamiento bombeado por el ventilador entre en la camara,
y una segunda valvula capaz de controlar la cantidad de aire frio bombeado hacia el interior por el ventilador a través
de la segunda entrada.

25. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 24, en el que la primera entrada esta conectada a al menos
una de las zonas y la segunda zona esta conectada a una segunda de las zonas.

26. El horno de termodifusidon segun la reivindicacion 21, que incluye, ademas, un segundo aparato de enfriamiento
que incluye un ventilador, un conducto que incluye una primera entrada que conecta el ventilador a la camara, y una
primera valvula capaz de controlar la cantidad de aire frio que es bombeada hacia el interior por el ventilador a
través de la primera entrada.

27. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 26, en el que la primera entrada del segundo aparato de
enfriamiento esta en una zona diferente de la ocupada por la primera entrada del primer aparato de enfriamiento.

28. El horno de termodifusiéon segun la reivindicacion 27, que incluye, ademas, un tercer aparato de enfriamiento que
incluye un ventilador, un conducto que incluye una primera entrada que conecta el ventilador a la camara, y una
primera valvula capaz de controlar la cantidad de aire frio que es bombeada hacia el interior por el ventilador a
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través de la primera entrada, en donde la primera entrada del tercer aparato de enfriamiento y la primera entrada del
segundo aparato de enfriamiento estan localizadas en la misma zona.

29. El horno de termodifusion segun la reivindicacién 28, que incluye, ademas, un cuarto aparato de enfriamiento
que incluye un ventilador, un conducto que incluye una primera entrada que conecta el ventilador a la camara, y una
primera valvula capaz de controlar la cantidad de aire frio que es bombeada hacia el interior por el ventilador a
través de la primera entrada, en donde la primera entrada del cuarto aparato de enfriamiento y la primera entrada del
segundo aparato de enfriamiento estan localizadas en la misma zona.

30. El horno de termodifusion segun la reivindicacion 29, en el que la camara incluye cuatro zonas y la primera
entrada del primer aparato de enfriamiento esta localizada en la cuarta zona, la segunda entrada del primer aparato
de enfriamiento esta localizada en la tercera zona y las entradas de los aparatos de enfriamiento segundo, tercero y
cuarto estan localizadas en la primera zona.

31. El horno de termodifusion segun la reivindicaciéon 21, que incluye, ademas, un primer juego de puertas

configuradas para restringir selectivamente el flujo de aire a través de la primera abertura y un segundo juego de
puertas configurado para restringir selectivamente el flujo de aire a través de la segunda abertura.
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