
In kontinuierlichen Glühanlagen werden vorge-
walzte Bleche weiterbehandelt. Mit einer geziel-
ten Gefügeumwandlung durch Glühen und 
Abkühlen der Blechbänder lassen sich spezielle 
Materialeigenschaften erzeugen – ein Prozess, 
der kontinuierlich Tag und Nacht läuft. Diese Art 
von Blechen findet bspw. Verwendung als Tief-
ziehbleche für Karosserieteile in der Automo-
bilindustrie, im Bereich Home Appliance, also 
für Abdeckungen von Waschmaschinen oder 
Trocknern, aber auch in der Bauindustrie, um 
z. B. Profile für Schnellbauwände zu erstellen. In 
sogenannten Coils (= Spulen) werden die Bän-
der angeliefert und laufen ausgewickelt durch 

die gesamte ca. 150 m lange Glühanlage, bis 
sie am Ende wieder als Coils aufgewickelt wer-
den. Dabei müssen sie stets optimal ausgerich-
tet sein, damit sie zentrisch durch den Ofen lau-
fen. Dafür zuständig sind Steuerrollen, über die 
die Blechbänder geführt und umgelenkt werden. 
In der Regel handelt es sich um Vertikalöfen, 
die zum Umlenken wesentlich mehr Steuerrollen 
enthalten als Horizontalöfen, in denen die Ble-
che nahezu eben durchlaufen. Die Steuerrollen 
sind jeweils mit einem Paar Gewebekompen-
satoren bestückt, um diese Rollenbewegungen 
zum Lenken der Bänder auszugleichen, die late-
ral teilweise 200 bis 250 mm betragen können.

Nekaldicht gemäß RAL-Qualitätsprüfung 
Die Kompensatoren fungieren hier nicht wie oft 
üblich als Teil einer Rohrleitung, durch die ein 
Medium hindurchfließt, sondern sie sind eine 
flexible Abdichtung nach außen bei einer mehr 
oder minder stehenden Atmosphäre im Inne-
ren des Ofens. Herausfordernd sind neben den 
hohen Temperaturen im Bereich des Kompen-
sators die beengten Einbauverhältnisse sowie 
seine komplexe Geometrie und Faltengebung. 
Ihn gasdicht zu verbauen, gelingt nur dann, 
wenn das Lager samt Lagerschild auf beiden 
Seiten der Rollen gezogen wird, um den in der 
Werkstatt gefertigten und auf Dichtheit geprüf-

Gewebekompensatoren müssen hohen Anforderungen standhalten in 
 Sachen Temperaturen, Bewegungen, Drücken oder anspruchsvollen Medi-
en. In Bandverzinkungs- und Kontiglühanlagen in Kaltwalzwerken ist zudem 
eine besonders hohe Dichtheit gefragt, um die in bestimmten Abschnitten 
des Glühofens vorhandene Schutzgasatmosphäre aus Wasserstoff und 
Stickstoff sicher abzudichten. Frenzelit liefert hierfür verschiedene Varianten 
von Gewebekompensatoren.

Michaela Wassenberg,   
 freie Journalistin

Wasserstoff als Schutzgas  
sicher abdichten
Gewebekompensatoren für Bandverzinkungsanlagen und Kontiglühen

Snout Bellows werden ausschließlich 
in Bandverzinkungsanlagen eingesetzt, 
um die Düse, die die Bleche ins Zinkbad 
eintaucht, vor- und zurückzuziehen.
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ten Kompensator aufstecken und diesen mit der 
Ofenwand auf der einen und dem Lagerschild 
auf der anderen Seite verschrauben zu können. 

Ein Qualitätskriterium für die Dichtheit der 
Kompensatoren ist die nach der RAL Güte-
gemeinschaft Weichstoff-Kompensatoren – 
deren Mitglied Frenzelit ist – definierte Nekal-
dichtheit, die die Steuerrollenkompensatoren 
voll erfüllen. Dabei handelt es sich um ein qua-
litatives Prüfverfahren, bei dem Leckagen durch 
eine Blasenmethode mittels schaumbildender 
Nekal-Flüssigkeit festgestellt werden können. 

Doppelkompensator bei höherem  
Wasserstoffsanteil
Ein weiterer Bereich der Kontiglüh- oder Band-
verzinkungsanlagen, in dem Frenzelit-Kompen-
satoren zum Einsatz kommen, ist die Schnell-
kühlstrecke (Rapid Cooling). Es handelt sich um 
Doppelkompensatoren, die hier einen deutlich 
höheren Wasserstoffanteil innerhalb der Schutz-
gasatmosphäre abdichten müssen, während 
der H2-Anteil im oben beschriebenen Ofen-
bereich der Steuerungsrollen höchstens 5 bis 
15 % beträgt. Da Leckagen in der Schnellkühl-

Würden Sie sagen, dass die Dichtheits-
anforderungen an Kompensatoren und 
andere Dichtungsmaterialien weiter 

zunehmen?
Stefan Puchtler: Die Dichtheitsanforderun-

gen an unsere Kompensatoren gerade in der 
Stahlverarbeitung waren schon immer hoch, da Was-
serstoff ein übliches Schutzgas in vielen Prozessen ist – 
häufig in Verbindung mit Stickstoff. Jedoch steigen vor 
allem in Ländern, in denen bisher der Fokus nur auf Wirt-
schaftlichkeit lag, auch die Anforderungen an die Pro-
zesssicherheit, Vorschriften werden verschärft und auch 
der Kostendruck steigt. Wenn Dichtheitsvoraussetzungen dann nicht 
adäquat eingehalten werden können, kommen teilweise abenteuerli-
che Lösungen zum Einsatz.

Inwiefern? Haben Sie ein Beispiel?
S. Puchtler: Ich habe in Indien und auch China schon Kompensato-
ren gesehen, die nicht dicht genug waren. Damit keine Gefahr durch 
austretenden Wasserstoff entstehen konnte, wurden riesige Gebläse 
aufgestellt, um den austretenden Wasserstoff weitflächig zu verteilen. 
Das kann keine Lösung für die Beseitigung einer Leckage sein!

Was empfehlen Sie Anlagenbauern und Betreibern, um 
ihre Anlagen für die H2-Prozesse dichter zu gestalten? 
Denn Sie betreuen nicht nur Neubauanlagen für OEMs, 
sondern auch Retrofit-Projekte bei Endkunden?
S. Puchtler: Richtig. Bei Modernisierungsprojekten – das 
können auch Konstruktionen anderer Hersteller sein – 
prüfen wir zunächst die Einbaulage vor Ort und geben 
eine klare Einschätzung ab, was möglich ist und was 
nicht. Das heißt wo Umbauten nötig sind, Flansche modi-
fiziert werden müssen, eine Doppelkompensator-Lösung 
tragfähiger ist als die bisherige etc. Nach unserer Erfah-
rung entsteht Leckage im Übrigen sehr häufig an der 

Flanschverbindung, seltener im Balgbereich. Voraussetzung hierfür 
ist jedoch das korrekte Design des Herstellers. 

Unser Anspruch ist es, in Notfällen prompt mit unseren Auftragge-
bern weltweit zu kommunizieren und die Situation möglichst auch vor 
Ort zu begutachten und kurzfristig einen Ersatzkompensator zu bauen 
und zu liefern. Schließlich geht es hierbei um die Anlagenverfügbarkeit, 
die bares Geld bedeutet. Flexibilität gehört für uns in diesem Bereich 
einfach dazu. Bei Fremdinstallationen ist der Zeitaufwand inklusive 
Beurteilung und Neudesign etwas höher, aber gerne machen wir Fir-
men hier auch ein zeitnahes Angebot.

Stefan Puchtler,   
Frenzelit

Nachgefragt

Teilansicht eines Vertikalofens in einer 
Kontiglühe mit Steuerrollen-Kompensa-
toren im oberen Bereich. Der Kompen-
sator hat einen Durchmesser von ca. 
1,2 m. Die Höhe einer Eben beträgt ca. 
2,5 m und die Gesamthöhe einer sol-
chen Ofenanlage etwa 20 bis 25 m. Die 
Gesamtlänge einer Ofenanlage beträgt 
mehrere hundert Meter.

Gewebekompensatoren gleichen die 
Bewegungen der Steuerrollen aus, die 
die Blechbänder zentrisch durch den 
Ofen lenken sollen. 
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strecke infolge des höheren Wasserstoffanteils 
im Gas noch gravierendere Folgen haben kön-
nen, wenn über die Zeit Medium austritt und 
sich anderweitig anreichert, müssen die Kom-
pensatoren mehr leisten und für noch mehr Pro-
zesssicherheit sorgen. Aus diesem Grund bietet 
Frenzelit Lösungen mit Doppelkompensatoren, 
einem inneren Metall- oder Gewebekompensa-
tor und einem äußeren Gewebekompensator. 
Der Innenkompensator schirmt den höheren 
Wasserstoffanteil ab. Zwischen den Kompen-
satoren herrscht ein leichter Überdruck, um 

den Sauerstoff aus dem System herauszuhal-
ten, sodass von außen keine Umgebungsluft 
eindringen und den Prozess durch oxidierende 
Reaktionen stören kann. Der Innenraum, der 
zwischen den zwei Kompensatoren entsteht, 
wird mit Stickstoff gespült. Sollte durch eine 
Leckage Stickstoff nach außen dringen, bedeu-
tet das keine größere Gefahr im Gegensatz zu 
Wasserstoff. Das gleiche gilt, wenn Stickstoff 
nach innen eindringen sollte, was sich weniger 
negativ auf den Prozess auswirkt als Sauerstoff.

Die Doppelkompensator-Lösung erfordert 
eine hohe Designkompetenz, damit die Funk-
tionalität langfristig gewährleistet ist. Frenzelit 
stimmt die Falten-Geometrie der beiden Gewe-
bekompensatoren genau aufeinander ab, damit 
sie ineinandergreifen können, ohne sich zu 
behindern. Zudem sind Verstärkungen in Form 
von Rohrringen nötig, um ein Kollabieren oder 
Aufblähen bestimmter Materialien zu verhindern. 

Königsklasse Snout Bellows
Die Königsklasse der Kompensatoren, die aus-
schließlich in Bandverzinkungsanlagen einge-
setzt werden, sind die sogenannten Snout Bel-
lows (Snout = Schnauze, Bellows = Balg), die 
vor dem Zinkbad positioniert sind. Wenn das 
Blech den Ofen verlässt, läuft es in eine Art 
Schnauze oder Düse hinein und die Düse taucht 
mit dem durchlaufenden Blech in das flüssige 
Zink ein. Die eingetauchte Düse gewährleistet 
Sauerstoffausschluss und verhindert einen Aus-
tritt der Schutzgasatmosphäre. Auf der ande-
ren Seite taucht das Blech wieder auf und wird 
senkrecht nach oben gezogen. An dieser Stelle 
wird überschüssiges Zink mit sogenannten 
Air-Knives (Luftmessern) abgeblasen, um eine 
gewünschte Beschichtungsdicke zu erreichen. 
Beim senkrechten Aufstieg kühlt das Blech mit 
dem Zink dann bereits ab. 

Der Kompensator ist nun die Verbindung zwi-
schen dieser auf einem schrägen Bock gelager-

ten Snout und dem festen Ofenausgang. Um 
das Zinkbad regelmäßig zu erneuern, muss 
die Düse im Heißzustand weit zurückgezogen 
werden. Diese Bewegung von ca. 400 bis zu 
1.400 mm gleicht der Kompensator aus, damit 
die ganze Konstruktion nicht jedes Mal komplett 
auseinandergebaut werden muss. 

Ein solch komplexer Kompensator besteht 
aus zehn bis zwölf Gewebelagen, darunter 
Gewebeisolierlagen sowie bestimmte Dicht-
lagen. So ist er widerstandsfähig gegenüber 
den hohen Anwendungstemperaturen von ca. 
400 bis 650 °C, die in den Ofenbereichen rund 
um den Kompensator auftreten können. Seine 
hohe Dichtheit erhält der Kompensator abge-
sehen von der Kombination der verschiedenen 
Gewebematerialien durch spezielle Fügeverfah-
ren. Zudem liefert Frenzelit in der Regel auch 
komplett die zur Montage nötigen Stahlteile, 
sodass ein einbaufertiger Kompensator vor-
liegt und vor Ort nur noch die Flansche zu ver-
schrauben sind. Unter diesen Voraussetzungen 
können sämtliche der drei vorgestellten Kom-
pensatorvarianten zwischen 6 und 15 Jahren 
im Einsatz sein, je nach Anwendung, Belastung 
und Pflege des Bauteils.  

Die Autorin
Michaela Wassenberg,  freie Journalistin
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In der Schnellkühlstrecke der Anlage muss ein 
deutlich höherer Wasserstoffanteil innerhalb der 
Schutzatmosphäre abgedichtet werden; hierzu 
kommen Doppelkompensatoren mit innerem und 
äußerem Gewebekompensator zum Einsatz. 

Druckausgleichende Berstscheibe für Niederdruck-Flüssigkeitsbehälter
Bormann & neupert by BS&B bietet mit eVent jetzt eine 
druckentlastende Berstscheibe, die zugleich luftdurchlässig 
ist und damit druckausgleichend wirkt. Das Kombibauteil 
ist besonders geeignet für niederdruck-Flüssigkeitsbehälter 
mit einem Auslegungsdruck unterhalb der normen gemäß 
peD und ASme. Die neue „atmende“ Berstscheibe lässt luft 
passieren und gleicht so Über- oder Unterdrücke von meh-
reren millibar aus, ohne zu bersten. Dazu wird eine Folie aus 
gesintertem polytetrafluorethylen eingesetzt. Die porosität 
des materials lässt luft bei wenigen millibar Druckdiffe-
renz hindurchströmen; Flüssigkeiten werden jedoch zuver-
lässig zurückgehalten. eine Herausforderung während der 
neuentwicklung stellte die notwendigkeit eines sicheren 
Ansprechens bei niedrigen Berstdrücken von etwa 0,5 bar 
dar. Die materialbedingten hohen Fertigungstoleranzen der 

ptFe-Folie kompensieren die entwicklungsingenieure durch 
die Kombination mit einer thermisch stabilen metallkom-
ponente. Diese kontrolliert den Berstdruck, während die 
ptFe-Dichtung für den Druckausgleich sorgt. Der Anbieter 
liefert die atmungsaktiven Berstscheiben als leichte, inte-
grierte, einbaufertige Baugruppe in nennweiten von Dn25 
bis Dn150 und mit einer Dicke von bis zu 0,1 mm. Dicke 
und Dichte werden jeweils anwendungsspezifisch ausge-
legt. Die montage erfolgt zwischen aseptischen Anschlüs-
sen oder herkömmlichen rohrflanschen.

Kontakt
Bormann & Neupert by BS&B GmbH, Düsseldorf
tel.: +49 211 93055-0
info@bormann-neupertbsb.de · www.bormann-neupertbsb.de
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