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@ Anlage zum galvanischen Abscheiden von Metallen, inshesondere von Aluminium.

&) Die Anlage zum galvanischen Abscheiden von Alumi-
nium besteht im wesentlichen aus ‘einer Rohrzelle (1),
durch die das zu behandelnde Gut (2) in Achsrichtung
bewegbar ist, wobei der Elektrolyt (11) mit Hilfe eines in
sich geschlossenen Elektrolyt-Umlaufsystems (12 bis 20)
durch die Rohrzelle (1) gepumpt wird. Zum Ausblenden
des Elektrolyten (11) sind T-formige Verbindungsstiicke
{10) vorgesehen, an die sich Schieusenanordnungen (31,
32) anschlieBen.
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Anlage zum galvanischen Abscheiden von Metallen, ins-
besondere von Aluminium )

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum galvanischen Ab=
scheiden von Metallen, insbesondere von Aluminium aus
aprotischen, sauerstoff- und wasserfreien, aluminium=-
organischen Elektrolyten, mit einer nach aufBlen abge-
schlossenen und mit einem Schutzgas beaufschlagbaren
Aluminierzelle fiir Draht-, Rohr- und Bandmaterial.

Es sind Elektrolyseanlagen zum Plattieren von draht-

und bandfdrmigen Materialien bekannt, bei denen das zu
behandelnde Gut in senkrechten Schleifen durch ein
Elektrolysebad geflihrt wird. Beispielsweise ist durch
die DE-0S 15 21 076 eine Vorrichtung zum Plattieren eines
Stranges aus Kunststoff bekannt, bei der der léitend vor-
beschichtete RKunststoffstrang in einer Vielzahl von
Schleifen mit Hilfe oben angeordneter Antriebs- und
Rontaktierungsrollen und unten angeordneten Umlenkrollen
durch ein Elektrolysebad geleitet wird, wobei im Elektro-
lysebad parallel zum Strangverlauf angeordnete senkrechte
Anodenplatten vorgesehen sind. Eine solche Anlage ist

zum galvanischen Abscheiden von Aluminium weder vorge-
sehen noch daflir geeignet, da zum Aluminieren ein
Elektrolyt verwendet werden mufl, der unter sauerstoff-
und wasserfreien Bedingungen hergestellt ist und so weit
als praktisch mfglich gehalten werden mufBl, Da der Zutritt
von Luftsauerstoff und Luftfeuchtigkei t in zunehmenden,
grioBeren Mengen eine erhebliche Verringerung der Leit-
fdhigkeit und der Lebensdauer dieser Elektrolyten bewirkt,
nuB das Elektrolytbad bei der galvanischen Aluminierung
unter LuftausschluB gehalten werden. Eine solche Anlage
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nuf dann unter Schutzgasatmosphire betrieben werden, wobei
der Ein- und Auslauf des zu behandelnden Gutes {iber Schleu-
sen erfolgen muB, um Luftzutritt zum Elektrolysebad so

weit als méglich zu unterbinden.

Ferner ist mit den bekannten Anlagen nur solches band-
und strangférmige Gutizu verarbeiten, das auch im un-
behandelten Zustand umgelenkt werden darf. Es gibt aber
band- und strangfdrmige Gliter, die unbehandelt nicht um-
gelenkt werden durfen, beispielsweise Lichtwellenleiter.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine An-
lage der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, bei der
das band- ader strangférmige Gut beim Aluminieren nicht
umgelenkt zu werden braucht. Eine weitere Aufgabe besteht
darin, daB8 eine méglichst hohe Abscheidungsgeschwindigkeit
erzielt werden kann, damit akzeptable Ba dlingen und
Expositionszeiten resultieren.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung dadurch geldst,

-da8 als Aluminierzelle eine Rohrzelle verwendet ist, durch

die das zu behandelnde Gut in Achsrichtung vorzugsweise
kontinuierlich bewegbar ist, da8 an beiden Enden der Rohr-
zelle Jje eine, einerseits das Eindringen von Luftatmosphire
in die Rohrzelle und andererseits das Ausstrémen des
Elektrolyten aus der Rohrzelle, verhindernde Schleusen-

“anordnungen vorgesehen sind.

Eine wesentliche Steigerung der Stromdichte und damit
Verkiirzung der Expositionszeit kann gem#B einem weiteren
Vorschlég der Erfindung dadurch erzielt werden, daB der
Elektrolyt mit Hilfe eines geschlossenen Elektrolyt-Um-
laufsystems, vorzugsweise entgegengesetzt der Bewegungs-
richtung des zu behandelnden Gutes durch die Rohrzelle
pumpbar ist. Die mit der Stromdichte zunehmend frei werden-
de Joulsche Warme kann so besonders wirksam abgefiihrt -
werden.
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Eine besonders einfache L&sung des Problems ergibt sich
dadurch, daB zwischen Rohrzelle und den Schleusenan-
ordnungen vorzugsweise T-formige Verbindungsstiicke zum
Ausblenden und Umlenken der Bewegungsrichtung des:strdmen-
den Elektrolyten angeordnet sind. Die T-f&rmigen Verbin-
dungsstiicke sollen mdglichst stromungsglinstig ausgebildet
sein, damit der Stauwiderstand méglichst klein ausf#llt,

Vorzugsweise ist im T-fOrmigen Verbindungsstilick eine den
Langsdurchgang des Elektrolyten verhindernde, den Elektro-
lytstrom vorzugsweise senkrecht ablenkende Blende vorge-
sehen, die einen der Form des Querschnitts des zu be-
handelnden Gutes eng angepaBten Durchbruch aufweist.

Um eine gute Abdichtung zu erhalten, ist es vorteilhaft,
daB8 der Durchbruch in der Blende durch einen vorzugsweise
sich iiber die gesamte Linge des Verbindungsstlickes er-
streckenden Kanal gebildet ist, dessen lichte Weite dem
Querschnitt des zu behandelnden Gutes angepafBt ist und
dessen sich vor die Blende erstreckende Teil. nur eine

fiir die Festigkeit erforderliche Wandstidrke aufweist,
wihrend der sich hinter die Blende erstreckende Teil der
lichten Weite des Verbindungsstiickes angepaBt ist.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindungfsteht jede
Schleusenanordnung aus mehreren Kammern, -deren Kammer-
widnde Durchbriiche zum Durchfiihren des zu behandelnden
Gutes aufweisen und die gegeneinander durch Inertgas
und/oder Inertfliissigkeit abgedichtet sind.

Hierbei ist es zweckm#Big, daB die Durchbriiche in den
Kammerwinden mit dem CQuerschnitt des zu behandelnden
Gutes angepaBten Rohren versehen sind, welche mit Inert-

gas undfoder Inertfliissigkeit flutbar sind.

Nach der Erfindung sind die Rohrenden der T-férmigen Ver-

-3 ORIGINAL
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bindungsstiicke ber Rohrleitungen mit einem Elektrolyt-
Vbrratsbehélter verbunden, wobei der Elektrolyt mit Hilfe
einer Umwédlzpumpe umgewdlzt wird. In einem derartig ge-
schlossenen Kreislauf ist es mdglich, mit Hilfe der Um-
wilzpumpe in der Aluminierzelle eine vorteilhaft hohe
Elektrolytgeschwindigkeit zu erzeugen. Eine Steigerung
der Abscheidungsgeschwindigkeit 1l&88t sich auch dadurch er-.
zielen, daB8 sowohl die Rohrzelle als auch der Elektrolyt-
Vorratsbehilter mit einer Heizung versehen éind, und die
mit der Erwirmung der Elektfolyten zunehmende Leitfzhig-
keit desselben vorteilhaft geniitzt werden kann.

Vorzugsweise bestelienr sé@mtliche Teile, die mit dem Elektro-
lyten und dem elektrischen Feld in Verbindung stehen, aus
nichtleitendem Material oder zumindest die Oberfl&iche
dieser Teile ist elektrisch isoliert.

Gemidf einer Weiterbildung derﬂEffindung ist die Rohrzelle
mit den T-férmigen Verbindungsstiicken zum senkrechten
Durchgang des zu aluminierenden Gutes senkrecht angeordnet.

In der Zeichung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Anlage
ndher erliutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine Anlage zum galvénischen Abscheiden im Prinzip,
Figur 2 einen Schnitt durch eine Rohrzelle mit T-férmigem
Verbindungsstiick und Schleusenanordnung,

. Pigur 2a eine Schnittansicht nach der Linie M-M der Figur 1,

Figur 2b eine Ansicht auf eine Schlesusenanordnung in Pfeil-
richtung A-B, - '

Figur 2c eine Schnittansicht nach der Linie C-D,

Figur 2d eine Schnittansicht nach der Linie E-F,

Figur 2e eine Schnittansicht nach der Linie G-H,

Figur 2f eine Schnittansicht nach der Linie I-J,

Figur 2g eine Schnittansicht nach der Linie K-L,
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Figur 3 eine vertikale Durchlauf-Aluminierzelle,

Figur 4 einen Einschleuskopf einer wvertikalen Durchlauf-
Aluminierzelle,

Figur 5 einen Ausschleuskepf einer vertikelen Durchlauf-
Aluminierzelle und

Figur 6 einen anderen Ausschleuskopf einer vertikalen Durch-
lauf-Auluminierzelle.

Die in Figur 1 dargestellte Bandaluminieranlage weist als
Aluminierzelle eine innen isolierte Rohrzelle 1 auf, durch
die ein zu aluminierendes Band 2 gezogen wird, welches von
einer Rolle 3 einer Abspuleinheit 4 abgezogen und auf eine
Rolle 5 einer Aufspuleinheit 6 nach der Aluminierung auf-
gewickelt wird. Innerhalb der Rohrzelle 1 sind zu beiden
Seiten des Bandes 2 handfdrmige Anoden 7 angeordnet, wie
insbesondere Figur 2a zeigt. Die bandfdrmigen Anoden 7
werden mit Hilfe von Kontaktierungsstiften 8 kontaktiert,
welche in ringfdrmigen Anodenhaltern 9 angeordnet sind,
wie n#Zher aus Figur 2g zu ersehen ist. Die Anodenhalter 9
sind bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel,
an beiden Enden der Rohrzelle 1 angeordnet und schliefBlen
mit dem Flansch der Rohrzelle 41 dicht ab. Bei lingeren
Rohrzellen 1 ist es zweckmidBig, daB8 im Verlauf der Rohr-
zelle 1 zumindest noch ein weiterer Anodenhalter 9 mit
Kontaktierungsstiften 8 vorgesehen wird.

An beiden Enden der Rohrzelle 1, und z&ar nach den Anoden-
haltern 9, sind T-f8rmige Verbindungsstiicke 10 angeflanscht,
mit deren Hilfe Elektrolyt 11 aus einem Elektrolyt-Vor-
ratsbehdlter 12 durch die Rohrzelle 1 entgegengesetzt

der Bewegungsrichtung des Bandes 2 mit Hilfe einer Pumpe

13 sowie Rohrleitungen 14 und 15 gepumpt werden kann, Mit
Hilfe eines Strdmungsmessers 16 kann die Elektrolytge-
schwindigkeit erfaf8t werden.

Die T-fdrmigen Verbindungsstiicke 10 sind mit einer schrégen
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Blende 17 versehen, um den iiber Stutzen 18 ein- bzw. aus-
tretenden Elektrolyten um 90° méglichst -stromungsgiinstig
umzulenken, so daB ein geschlossener Elektrolyt-Kreis-

lauf entsteht, welcher Jjedoch mit Hilfe der Ventile 19

und 20 unterbrochen werden kann, beispielsweise wenn die
Rohrzelle 1 in Betrieb genommen wird. In diesem Falle kann
iber einen paralleien Kreislauf Uber ge&ffnete Ventile 21
und 22 und Rohrleitungen 23 und 24 mit Hilfe einer Forder-
pumpe 25 Inertfliissigkeit 26 aus einem Inertfliissigkeits-
Vorratsbehdlter 27 durch die Rohrzelle 1 sowie Verbindungs-
stiicke 10 gepumpt werden, einmal um die atmospharische

Luft aus der Rohrzelle 1 zu entfernen, bevor der'Elektroljt
11 unter Schutzgasatmosphire NZ durchgepumpt wird, und zum
anderen -nach abgelassenen Al-Elektrolyten- die Rohrzelle
mit Inertfliissigkeit reinigen zu kénnen. Vorteilhafter-
weise wird der durch die Leitung 15 in Pfeilrichtung
strimende Elektrolyt nicht unmittelbar in den Elektrolyt-
Vorratsbehdlter 12 eingeleitet, sondern liber ein Filter

28, um Verunreinigungen des Elektrolyten 11 in Form von
Feststoffpartikeln abzutrennen.

Der Elektrolyt-Vorratsbehdlter 12 ist selbstverstdndlich
luftdicht mit Hilfe eines Deckels 29 abgeschlossen., Der
Elektrolyt-Vorratsbehdlter 12 ist ferner mit einem Uber--
druckventil 30 ausgestattet, sowie entsprechenden luft-
dicht abgeschlossenen Offnungen zum Einfiihren der Rohr-
leitungen 14 und 15. Selbstverstindlich steht auch der.
Elektrolyt-Vorratsbehélter 12 unter Schutzgasatmosphére.

Die Blenden 17 der T-fSrmigen Verbindungstiicke sind zum
Durchgang'des Bandes 2 mit entsprechenden Durchbriichen
versehen, und zwar sind diese Durchbriiche m&glichst eng
dem Querschnitt des Bandes 2 angepafBt, um mdglichst zu
vermeiden, daB einerseits Elektrolyt aus der Rohrzelle 1
bzw. aus den T-formigen Verbindungsstiicken nach auflen
tritt, bzw. atmosphirische Luft eindringt. Da dies jedobh
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nur zum Teil méglich ist, sind. an beiden Enden der Rohr-
zelle 1 bzw. der sich daran anschlieBenden Verbindungs-
stlicke 10 Schleusenanordnungen 34 bzw. 32 angeordnet, wo-
bei gem#B Figur 1 die Schleusenanordnung 31 drei Kammern
33 bis 35 aufweist, wdhrend die Schleusenanordnung 32
sogar finf Kammern 36 bis 40 aufweist. In den Kammern 35
und. 36 der Schleusenanordnungen 31 und 32 wird der durch
die Durchbriiche in den Blenden 17 austretende Elektrolyt
aufgefangen und iiber Rohrleitungen 41 und 42 dem Elektrolyt-
Vorratsbehdlter 12 wieder zugefiihrt, und zwar vor dem
Filter 28,

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn die
Schleusenanordnungen 31 und 32 Flissigkeitsschleusen auf-
weisen, die besonders dicht sind und die sogar das Ein-
diffundieren von atmosphirischer Luft in die Rohrzelle 1
verhindern. '

Eine wirksame Fliissigkeitsschleuse kann beispielsweise
dadurch gebildet werden, daB die vorzugsweise aus Rohr-
stiicken und Trennwinden zusammengesetzten Kammern der
Schleusenanordnungen 31 und 32 teilweise mit Inertflissig-
keiten geflutet werden, was anhand der Figur 2 noch nZher
erlidutert werden wird. Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach
FPigur 1 ist beispielswéise eine scheibenfdrmige Zwischen-
wand 43, welche mit einem Durchbruch zum Durchgang des
Bandes 2 versehen ist, mit einer zu diesen Durchbruch
fiihrenden Bohrung versehen, an die eine Leitung 44 ange-
schlossen ist, welche Uber ein Ventil 45 zu einem Inert-
fliissigkeitsbehilter 46 fihrt. Mit Hilfe einer Pumpe 47
wird die Inertfliissigkeit dem Durchbruch in der Zwischen-
wand 43 so zugefiihrt, daB der Zwischenraum zwischen Band 2
und Durchbruch vollstdndig ausgefiillt wird. Die aus dem
Spalt zwischen Band und Durchbruch austretende Inert-
fliissigkeit wird in den Kammern 33 und 34 gesammelt und
iber Rohrleitungen 48 und 49 dem Inertflissigkeitsbe-
hdlter 46 wieder zugefihrt.
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In gleicher Weise wie die Zwischenwand 43 der beiden
Kammern 33 und 34 der Schl eusenanordnung 31 sind auch die
Zwischenwdnde 50 und 51 der Schleusenkammern 37 und 38
bzw. 39 und 40 ausgebildet, wobei die AnschluBbohrung der
scheibenfdrmigen Zwischenwand 50 iUber eine Rohrleitung
52 und Ventil 53 mit einem Verdampfer 54 in Verbindung

. steht. In diesem Kreislauf ist eine Fdrderpumpe 55 vorge-

sehen, mit der die aus dem Elektrolyten 11 durch Destilation
gewonnene Inertfliissigkeit Uber die Radialbohrung der
Zwischenwand 50 in den Zwischenraum zwischen Band 2 und
Durchbruch gepumpt werden kann. Uber Rohrleitungen 56

wird die sich in den Kammern -37 und 38 der Schleusenan-
ordnung 32 ansammelnde Inertfliissigkeit in den Elektrolyt-
Vorratsbehdlter 12 zuriickgefiihrt. Dieser Inertflissigkeits-
kreislauf hat hauptsichlich die Aufgabe, das aluminierte '
Warengut mit Inertfliissigkeit von anhaftenden Al-Elektro-
lyten zu reinigen.

Das ist sehr wichtig flir einen ungestérten und mdglichst
langen Betrieb der Anlage. Konstanz des Elektrolyten in
Zusammensetzung und Qualitit sowie Minimum an Elektrolyt-
verlust durch Austrag mit der beschichteten Ware sind
hierbei sehr wesentliche und wichtige Faktoren. Beiden
tridgt das den Verdampfer 54 enthaltene System Rechnung.

Dadurch, daB stets nur eine kleine Volumenmenge an Inert-
flissigkeit von wenigen Litern mittels Kondensation oder
Destillation aus der groBen Elektrolyt-Vorratsmenge fiur
diesen Spilil- bzw. Waschvorgang ausgekreist und mit ver-
hiltnismiBig kleinen Mengen an abgesplilten Original-
Elektrolyt beladen in den Elektrolyt-Vorratsbeh&lter 12
wieder zurilickgefiinrt werden kann, bleiben Zusammensetzung
und Menge des Elektrolyten im Vorratsbehdlter 12 praktisch
konstant und gleichzeitig wird die Menge an Elektrolytaus-
trag durch das zu beschichtende Band 2 auf ein Minimum
herabgesetzt (das Spiillen der Oberfliche des Bandes 2

mit reiner Inertflilissigkeit stellt eine hochwirksame
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Reinigung derselben von anhaftendem Elektrolyt dar).

Die minimalen Reste hochverdiinnten Elektrolyts, die
eventuell beim Verlassen der Kammer 38 noch an der Ober-
fldche des Bandes 2 anhaften, werden dann in den Kammern
39 und 40 mittels der Zwischenwand 51-Diise mit Inert-
fliissigkeit aus dem Vorratsbehdlter 60 noch ganz entfernt.

Das Auskreisen eines kleinen Volumenteiles Ineftflﬁssig-
keit aus dem groBen Elektrolyt-Vorrat zum Zwecke des
Riickspiilens von Original-Elektrolyt von der Oberfliche
des beschichteten Objekts in den Elektrolyt-Vorratsbe-
halter 12 stellt ein sehr wesentliches und wirksames Mo-
ment der erfindungsgemifen Anlage dar.

In entsprechender Weise ist auch die scheibenférmige
Zwischenwand 51 an eine Rohrleitung 57 angeschlossen, die
tiber ein Ventil 58 und Pumpe 59 mit einem weiteren Inert-
fliissigkeitsbehidlter 60 in Verbindung'stehta Der Riick-
lauf der Inertfliissigkeit aus den Kammern 39 und 40 er-
folgt Uber eine Rohrleitung 61.

Die Rolle 3 der Abspuleinheit 4 befindet sich ebenfalls

in einem abgeschlossenen Beh#lter 62, der von Inertgas

NZ beaufschlagt und teilweise mit -Inertfliissigkeit gefiillt
ist. Der Behdlter 62 steht iiber eine Rohrléitung 63,

Ventil 64 sowie Férderpumpe 65 mit einem Inertfliissigkeits-
behilter 66 in Verbindung. Im Behdlter 62 ist ein Uber-
lauf 67 fiir die Inertfliissigkeit vorgesehén. Hinter dem
fberlauf 67 ist eine AbfluBrohrleitung 68 angebracht, die

die Uiberlaufende Inertfliissigkeit in den Inertfliissig-

keitsbehilter 66 zuriickfiihrt.

Der Behidlter 62 ist ferner noch iiber ein rohrférmiges'Ver-
bindungsstiick 69 mit der Schleusenanordnung 3t dichtend
verbunden. Auch das Verbindungsstiick 69 hat einen Lings-
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durchbruch fiir- das zu aluminierende Band 2 und kann mit
Hilfe einer Rohrleitung 70 an die Rohrleitung 44 des

Inertflﬁssigkeitskreislaufes der Schleusenanordnung 31
angeschlossen werden,

Uber zu beiden Seiten des Bandes 2 angeordnete Kontak-
tierungsrollen 71 und 72 wird das Band 2 kontaktiert.
Der Ubersicht halbgr ist nur eine Kontaktierungsrolle
gezeichnet, welche mit dem negativen Pol der Stromquelle
verbunden ist. ' '

Wie Figur 1 zeigt, sind die Kontakb ierungsrollen 71 inner-
halb des Beh#lters 62 angeordnet und durch eine Zwischen-
wand 73 abgesondert. Mit Hilfe einer Rohrleitung,?A;

die an die Rohrleitung 49 angeschlossen ist, kann iiber-
schiissige Inertfliissigkeit in den Inertflissigkeitsbe-
hilter 46 abgeleitet werden.

AnschluB8stutzen 75 und 76 bzw. 77 und 78 der Schleusenzn-
ordnungen 31 und 32 dienen zum Anschluff an einen Inert-
gasvorratsbehdlter, was in der Zeichnung der Ubersicht
halber nicht dargestellt ist. Selbstverstindlich erfolgt
der AnschluB {iber entsprechende Ventile.

-Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die Schleusenanordnung

31, das T-frmige Verbindungsstlick 10, den Anodenhalter
9 und einen Teil der Rohrzelle 1. Figur 2a bis Figur 2g
zeigen verschiedene Schnittansichten der Figur 2, wobei
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.,

Wie Figur 2a zeigt, sind bei dem gewiZhlten Ausflhrungs-
beispiel zu beiden Seiten des zu aluminierenden Bandes 2
Anoden 7 angeordhet, die héher als die Breite des Bandes
2 sind. Das Rohrinnere ist vollstindig mit Elektrolyt ge-
fillt. Bei dem gewdhlten Ausfiihrungsbeispiel wird das
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Band 2 an beiden Seiten vollstindig aluminiert., Sollen
irgendwelche Teile des Bandes nicht mit einer Aluminium-
schicht bedeckt werden, so miissen diese Teile abgedeckt
werden, beispielsweise durch Einschieben eines entsprechen-
den Formkdrpers in das Innere der Rohrzelle 1, so daB nur
die von der entsprechenden Abdeckung freigegebenen Teile
des Bandes aluminiert werden.

Wie Figur 2 und 2g zeigen, ist der Anodenhalter 9 kreis-
ringférmig ausgebildet und zwischen den AnschluBflanschen
der Rohrzelle 1 und des T-formigen Verbindungsstiickes 10
unter Zwischenschaltung von Dichtungsringen 79 angeordnet.
Wie Figur 2g zeigt, sind die Kontaktierungsstifte 8 {iber
isolierende Durchfiihrungen zu den Anoden 7 gefiihrt und
dricken diese gegen einen entsprechend ausgebildeten Anoden-
triger 81 aus Isolierstoff. Der Anodentriger 81 weist eine
entsprechende Aussparung 82 fir das Band 2 auf und dient

zur Flihrung desselben.

Wie Figur 2 zeigt, kann das innen isolierte T-fGrmige
Verbindungsstiick 10 ein normales Rohr mit T-Form sein,
welches den gleichen Durchmesser wie die Rohrzelle 1 auf-
weist. Zur Bildung der Blende 17 ist in das Verbindungs-
stiick 10 ein nichtleitendes Einsatzteil 83 mit einem
Flansch 84 eingeschoben, wobei die schrige Fliche die
eigentliche Blende bildet. Anstelle einer schrigen FlZche
kann auch eine gekrimmte Fl&che verwendet sein. Der hinter
der schridgen Fldche liegende Teil des Einsatzsteiles 83
fiillt das Zwischenstiick 10 voll aus und weist nur einen
dem Bandquerschnitt eng angepafBten Durchbruch 85 zum
Durchtritt des Bandes 2 auf. Dieser Durchbruch 85 er-
streckt sich jedoch Uber die gesamte Linge des Einsatz-
teiles 83 und ist vor der Blende 17 von einem rohrfdrmigen
Teil 86 umgeben, wie Figur 2f zeigt. Die Wandstirke des
Teiles 86 ist so knapp bemessen, daB8 der Elektrolyt zwar
frei strdmen kann, jedoch das Teil die erforderliche
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Der Einsatzteil 83 ist dichtim Verbindungsstiick 10 einge-
schoben, wobei zwischen dem Flansch 84 des Einsatzteiles
83 und dem Flansch des Verbindungsstiickes 10 ein scheiben-
formiger Wandteil 87 der Schleusenanordnung 31 angeordnet
ist, der den AnschluBSstutzen 76 fiir das Inertgas N2 auf-
weist, :

Der AnschluBstutzen 76 ist iiber eine nichtbezeichnete
Bohrung mit der Kammer 35 verbunden, die durch ein weite-
res scheibenfdérmiges Wandteil 88 und ein Rohrstilick 89 ge-
bildet ist. Der scheibenfarmige Wandteil 87 besitzt
ferner noch einen Anschlufistutzen 90 zum AnschluB der
Rohrlieitung 42 gemd8 Figur 1. In der Kammer 35 kann sich
der aus dem Verbindungsstlick 10 durch den Spalt zwischen
Band 2 und Durchbruch 85 austretende Elektrolyt sammeln,
der dann iiber den Anschlufistutzen S0 und Rohrleitungen

41 und 42 dem Elektrolyt-Vorratsbehilter zugefiihrt wird.

Die Kammer 34 der Schleusenanordnung 31 wird durch die
Wandteile 43 und 88 gebildet und die Kammer 33 durch den
Wandteil 43 sowie einem Wandteil 92. Die beiden Kammern
33 und 34 dienen zum Sammeln der Inertfliissigkeit, die
iber einem AnschluBstutzen 93 und eine Radialbohrung 94
einem Durchbruch 95 eines nichtleitenden scheibenfdrmigen
Formteiles 96 zugefithrt wird. An dem AnschluBstutzen 93
ist die Leitung 44 gem#B8 Figur 1 angeschlossen, lber die

‘mit Hilfe der Pumpe 47 Inertfliissigkeit Uber den Kanal 94

in den Spalt zwischen dem durchgefiihrten Band 2 und dem
Durchbruch 95 zugefiihrt wird und zwar so,daB8 dieser voll-
stindig mit Inertfliissigkeit ausgefiillt ist. Auf diese
Weise ergibt sich eine 100%ige Dichtung gegen die atmos-
phirische Luft. Die sich am Grunde der Kammern 34 und 33
sammelnde Inertfliissigkeit wird lber AnschluBstutzen 97
und 98, an denen die Rohrleitungen 48‘angeschlossen sind,
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iiber Rohrleitung 49 in den Inertfliissigkeitsbehilter 46
abgelassen., Wie aus Figur 2 zu ersehen ist, stehen die
AnschluBstutzen 97 und 98 mit den Kammern 33 und 34 iiber
Bohrungen in Verbindung. In dem Wandteil 92 ist der An-
schluBstutzen 75 vorgesehen, der mit Inertgas N2 beauf- 7
schlagt werden kann, so daB sich in den Kammern 33, 34
und 35 auBer der Inertfliissigkeit und Elektrolyt nur
Inertgas befindet.

Das nichtleitende scheibenfdrmige Formteil 96 kann aus-

wechselbar in der scheibenfdrmigen Zwischenwand 43 ange-
ordnet sein, um es durch ein anderes scheibenftrmiges Teil
im Bedarfsfalle ersetzen zu kénnen. Um lingere Spaltwege
zwischen Band 2 und Durchbruch 85 zu erzielen, kann das
scheibenférmige Formteil 96 durch ein zylindrisches Teil
ersetzt werden, das éinén dém Querschnitt des Bandes 2

angepaB8ten Kanal aufweist. Auf diese Weise ergibt sich eine

breitere Flilissigkeitsschleuse.

Wie insbesondere Figur 2b zeigt, ist auch das Wandteil 92
mit einem scheibenfdrmigen Formteil 99 versehen, in dem
ein Durchbruch 95 fiir das Band 2 vorgesehen ist.

Die Schleusenanordnung 32 ist in gleicher Weise aus
Scheibenfdrmigen Wandteilen und Rohrstiicken aufgebaut,
wie die in Figur 2 dargestellte Schleusenanordnung 31. -
Daraus ist zu ersehen, daB8 im Bedarfsfalle mehr als drei
RKammern verwendet werden kénnen. Je mehr Kammern um so
besser ist der Schutz gegen Eindiffundieren von atmos-
phirischer Luft.

Die Rohrzelle 1 und der -Elektrolyt-Vorratsbehidlter 12
kdnnen zweckmifigerweise mit einem Heizmantel umgeben
sein, um hdhere Abscheidungsraten durch Verwendung eines
aufgeheizten Elektrolyten zu erhalten. Vorzugsweise sind |
an beiden Enden der Rohrzelle 1 Thermometer angebracht,
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um in Stromungsrichtung eintretende Temperaturunterschiede
messen und durch entsprechende Beheizung des Heizmantels
ausgleichen zu kdnnen.

Wie bereits bemerkt, kann tiber die beiden T-férmigen Ver-
bindungsstiicke der Elektrolyt mit beliebig hoher Strémungs-
geschwindigkeit umgewélzt werden, so daB die Stromdichte
wesentlich hdher gewidhlt werden kann als bei stehendem

'Elektrolyt, wodurch sich hdhere Abscheidungsraten er-

zielen lassen. AuBerdem kdnnen die beiden T-f6rmigen Ver-
bindungsstiicke zum Fluten oder Spiilen der Rohrzelle mit
einem'géeigneten Losungsmittel vorteilhaft benutzt werden.
Dies erfolgt mit Hilfe der Inertfliissigkeit 26 im Inert-
Vorratsbehéilter 27 nach SchlieBen der Ventile 19 und 20
und Uffnen der Ventile 21.und 22 mit Hilfe der Umwilz-
pumpe 25. Da hierbei in die Kammern35,36 Inertfliissigkeit
gelangt, muB diese iiber Leitung 41 und 102 durch Schliefien
des Ventils 100 und Offnen des Ventils 10+ in den Beh#lter
27 zurilickgefithrt werden. | :

Im Deckel des-Elektrolyt-Vorratsbehdlters 12 k&nnen
Bohrungen vorgesehen sein zum Einfiihren entsprechender
Gerite zur Messung der Temperatur und LeitfzZhigkeit sowie:
zum Anbringen einer Fiillstandshdhenanzeige.

Damit der Elektrolyt zur LeitfZhigkeitsverbesserung ge-
fahrlos aufgeheizt werden kann, ist es zweckmidBig, da8
der Elektrolyt-Vorratsbehilter 12 von einem Ulheizmantel-
behdlter umgeben ist, in dem sich Heizspiralen befinden
und dadurch eine indirekte und die Elektrolytfliissigkeit
schonende Aufheizung der Elektrolyten erméglicht wird.

Als Inertflissigkeit wird vorzugsweise Toluol verwendet,
das sich durch Destillation aus dem Elektrolyten gewinnen
148t, der aus in Toluol geldsten Aluminiumalkylkomplex-
salz besteht.
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Der Ekeltrolyt besteht vorzugsweise aus 3 - 4 Mol Inert-
fliissigkeit und 1 Mol Aluminium=-alkylkomplexsalz, so daSB
die Inertfliissigkeit Toluol beil einem Siedepunkt von

110° ¢ verhdltnisméBig leicht vom Al-alkylkomplexsalz
abdestilliert werden kann, wobei vdllig sauerstoff- und
wasserfreies Toluol (Inertfliissigkeit) erhalten wird, das
sich als Inertfliissigkeit flir das Ansetzen eines neuen
Elektrolyten wie auch zum Einsatz in den Behdlter 60 sehr

gut eignet.

Das erfindungsgemidBe Prinzip 18t sich auch dann anwenden,

wenn aus fertigungstechnischen Grinden die Galvanisierung
nicht waagrecht, sondern senkrecht vorgenommen werden muf.
Dies ist beispielsweise erforderlich fir die galvanische
Aluminierung von Lichtwellenleitern, da diese zum einen
nur im Senkrecht-Verfahren gezogen werden kdmnen und zum
anderen diese unmittelbar nach der Herstellung geschiitzt
werden miissen. Es ist nicht mdglich, die Lichtwellenleiter
umzulenken oder aufzuwickeln und anschlieBSend in horizon-
taler Lage zu lackieren oder zu galvanisieren wegen der
hohen Empfindlichkeit hinsichtlich ihrer mechanischen.
Festigkeit. '

Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anlage zum
Aluminieren im Senkrecht-Verfahren im Prinzip. Mit 103
ist die eigentliche Aluminierzelle bezeichnet, die ent-
sprechend Figur 1 als Rohrzelle ausgebildet. ist. Durch
die Rohrzelle 103 ist das strangfdrmige Gut 105 gefihrt.
Zu beiden Seiten der Aluminierzelle 103 sind T-fdrmige
Verbindungsstiicke 106 und 107 angeflanscht, um den
Aluminium-Elektrolyten zu- und abzufiihren und umzulenken,
wie durch Pfeile 104 angedeutet ist. Den Verbindungs-
stiicken 106 und 107 folgen.Schleusenanordnungen 108 und
109. Die Schleusenanordnung._108 enthdlt eine Inertgaskammer
110, der iiber eine Zuleitung 111 ein Inertgas, beispiels-
weise NZ’ zugeflhrt wird. {Uber einem Ablaufstutzen 112
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kann der eventuell noch oben austretende EX ktrolyt 113
und ggf. Inertfliissigkeit abgeleitet und dem Elektrolyt-
Vorratsbehidlter zugefiihrt werden, entsprechend dem Aus-
fihrungsbeispiel nach Figur 1. AnschlieBSend an die Inert-
gaskammer 110 befinden sich Kammern 114 und 115, die mit
Inertfliissigkeit iiber einen Zulauf 116 und einem Ablauf
117 geflutet werden kénnen., Diese beiden Kammern ver-
hindern, daB8 Luft und Peuchtigkeit in die Galvanisier-
zelle 103 dringen kann, Die Inertfliissigkeit wird hier-
bei von unten nach oben gefiihrt, wie die Pfeile 118
zei gen. Sie arbeiten nach dem Uberlaufprinzip.

Das T-fdrmige Verbindungsstiick 107 ist besonders gestaltet,
um zu verhindern, daB8 der Elektrolyt 113 durch die Ein-
fiihr§ffnungen des zu aluminierenden Stranges 105 nach
unten austreten kann, Dies wird dadurch erreicht, da88 der
Elektrolyt 113 mit hoher Geschwindigkeit der Aluminier-
zelle 103 zugefiihrt wird, wobei die Strémung so gesteuert
wird, daB8 in einem Rohr 119 ein' gewisser Unterdruck ent-
steht, der mit Inertgas ausgeglichen wird. Aus diesem
Grunde schliefit sich dem T-f6rmigen Verbindungsstiick 107
eine Inertgaskammer 127 der Schleusenanordnung 109 an,
wobei das Iﬁertgas Uber einen AnschluBstutzen 121 zuge-
fihrt wird. Uber einen Ablaufstutzen 122 kann der durch
das Rohr 119 eventuell noch austretende Elektrolyt 113
abgefiihrt und dem Elektrolyt-Vorratsbehidlter zugefiihrt
werden., Der Inertgéskammer 120 schlieBen sich die beiden
Inertfliissigkeits=Kammern 123 und 124 an, wobei der Zulauf
iiber einen AnschluBistutzen 125 und der Ablauf {iber einen
AnschluB8stutzen 126 erfolgt. Auch diese beiden Kammern
arbeiten nach dem Uberlaufprinzip. Ferner kann ein Rohr-
stiick 127 (zur Dichtung mit Inertgas) iiber einen AnschluB-
stutzen 128 unter Inertgasdruck stehen.

Figur 4 zeigt einen Einschleuskopf bei senkrechter Be-
triebsweise der Galvanoaluminieranlage und Durchlauf
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des zu behandelnden Gutes 129 von oben nach unten, wie
mit einer gestrichelten Linie angedeutet ist. Mit 130

ist eine Rohrzelle bezeichnet, in der sich ein Elektrolyt
131 befindet. An die Rohrzelle 130 schliefit sich eine
Schleusenanordnung 132 an, die aus mindestens drei lamellen-
artig aufgebauten zentrischen Kammern 133 bis 135 besteht.
Diese Kammern stehen unter einem gegeniiber der AuBenatmos-
phére geringen oder je nach Einlaufgeschwindigkeit des

zu beschichtenden Gutes 129 grdBeren Inertgasiiberdruck.
Wie aus der Figur ersichtlich,wird den Kammern 133 bis

135 iiber AnschluB8stutzen 136 bis 141 Inertgas, zum bei-
spiel N2, zugefiihrt. In der Rohrzelle 130 iiber dem
Elektrolyten 131 befindet sich ein Inertgasraum 142.

Dabei kénnen die Kammern 133 bis 135 und der Inertgas-
raum 142 unter demselben Inertgasiiberdruck oder vorteil-
hafterweise auch unter einem von innen nach auBen (d.h.
von unten nach oben) zunehmenden Inertgasiiberdruck stehen,
wodurch eine Inertgaspiilstrahlwirkung entsteht, die die
Oberfldche des zu beschichtenden Gutes 129 von anhaftender
Luft oder Verunreinigungsatmosphire freibldst und gleich-
Zeitig die Galvanoaluminieranlage gegen die AuBenatmos-
phire abschlieBt. '

Die Inertsplilstrahlwirkung kann durch mehr als drei Kammern
beliebig verstarkt werden. Sie kann jedoch unabhingig wvon
der Kammerzahl auch dadurch verstirkt werden, daB die
Kammermiindungen nach auBen (noch oben) hin immer dichter
aufeinander aufsitzen, so daB sich die Splilstrahlwirkung
verstérkt. Ferner kann auch der Anbldswinkel des Spilstrahles
durch andere geometrische Gestaltung der Kammerwandungen
verdndert und dadurch dessen Wirkung je nach Beschichtungs-
objekt-Oberflichenstruktur optimiert werden.

Figur 5 zeigt einen dem in Figur 4 dargestellten Einschleus~
kopf entsprechenden Ausschleuskopf. Gleiche Teile sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Am unteren Ende der
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Rohrzelle 130'ist eine dem Querschnitt des zu behandelnden

Gutes 129 angepaBte Verengung 143 vorgesehen, an die sich

eine Inertgasschleusenanordnung 144 anschlieBt. Die
Inertgasschleusenanordung 144 besteht wie der Einschleus-
kopf gemdB Figur 4 aus mindestens drei lamellenartig
aufgebauten zentrischen Kammerm . 145 bis 147, die iiber
nicht ndher bezeichnete Anschlufistutzen mit Inertgas
beaufschlagt werden, wie Figur 5 zeigt.Unterhalb der
Kammern 145 bis 147 befindet sich noch ein Inertgasraum
148,

In Figur 6 ist eine Ausfiihrungsform eines Ausschleuskopfes
dargestellt, bei dem mit Sicherheit ein Einblubbern von
Inertgas in die Rohrzelle 130 mit Sicherheit ausge-
schlossen werden kann, wobel wirkungsméBig gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen wie in Figur 4 und 5 versehen
sind. Bei dieser Ausfiihrung ist iiber der Verengung 143"
durch entsprechende Gestaltung des unteren Endes der Rohr-
zelle 130 ein Raum 149 ausgebildet, der beispielsweise
mit Fliissigmetall gefiillt ist. Als Fliissigmetall kann bei-
splelsweise Gallium verwendet sein. Der Raum 149 ist gegen
die Rohrzelle 130 durch Blenden 150 abgeschirmt. Hierbei
wird das Flilissigmetall zweckméBig zurelektrischen Kontak-
tierung des Beschichtungsobjektes 129 verwendet.

Grundprinzip der in Figur 5 und 6 dargestellten Ausschleus-
kapfe ist, daB durch den Inertgasdruck der Kammern 145

bis 147 die Elektrolytfliissigkeitssgule im Gleichge-

wicht gehalten wird, damit sie nicht auslaufen kann. Das
ist an méglichst enge Auslaufblenden filir das Beschichtungs-
objekt gebunden und setzt eine manometrische Steuerung des
Ausschleuskopfes voraus. Gegeniiber der Ausfiihrung nach -
Figur 5 hat die Ausfiihrung nach Figur 6 den Vorteil, daB
durch das Fllissigmetall am galvanisierten Gut 129 noch
anhaftender Elektrolyt 131 abgequetscht wird.

27 Patentanspriiche
6 Figuren
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Patentanspriiche

1. Anlage zum galvanischen Abscheiden von Metallen, ins-
besondere von Aluminium aus aprotischen, sauerstoff-

und wasserfreien, aluminiumorganischen Elektrolyten,

mit einer nach auBlen abgeschlossenen und mit einem
Schutzgas beaufschlagbaren Aluminierzelle fiir Draht-,
Rohr- und Bandmaterial, dadurch ge kennzedich=-
net , daB als Aluminierzelle eine Rohrzelle (1) ver-
wendet ist, durch die das zu behandelnde Gut (2) in Achs-
richtung vorzugsweise kontinuierlich bewegbar ist, daB
an beiden Enden der Rohrzelle (1) je eine, einerseits

das Eindringen von Luftatmosphire in die Rohrzelle (1)
und andererseits das Ausstrémen des Elektrolyten (11)-
aus der Rohrzelle, verhindernde Schleusenanordnungeh (31, '
32) vorgesehen sind. .

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch ge kennzeich -
net , daB der Elektrolyt (11) mit Hilfe eines ge-
schlossenen Elektrolyt-Umlaufsystems, vorzugsweise ent-
gegengesetzt der Bewegungsrichtung des zu behandelnden
Gutes (2) durch die Rohrzelle (1) pumpbar ist.

3.Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g ek e nn -
zeichnet , daB zwischen Rohrzelle (1) und den
Schleusenanordnungen (31, 32) vorzugsweise T-férmige Ver-

- bindungsstiicke (10) zum Ausblenden und Umlenken der Be-

wegungsrichtung des strémenden Elektrolyten (11) ange-
ordnet sind.

4, Anlage nach Anspruch 3,dadurch ge kennzeicha=
net , daB8 im T-formigen Verbindungsstiick (10) eine den
Langsdurchgang des Elektrolyten verhindernde, den Elek-
trolytstrom vorzugsweise senkrecht ablenkende Blende (17)
vorgesehen ist, die einen der Form des Querschnittes des
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zu behandelnden Gutes (2) eng angepaBten Durchbruch (85)
aufweist.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn=zedich -
net , daB der Durchbruch (85) in der Blende (17) durch
einen vorzugsweise sich lber die gesamte Linge des Ver-
bindungsstiickes (10) erstreckenden Kanal eines Einsatz-
teiles (83) gebildet ist, dessen lichte Weite dem Quer-
schnitt des zu behandelnden Gutés (2) angepaBt und dessen
sich vor die Blende (17) erstreckende Teil (86) nur eine

fiir die Festigkeit erforderliche Wandstidrke aufweist,
wihrend der sich hinter die Blende erstreckende Teil der
lichten Weite des Verbindungsstiickes (10) angepaBt ist.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzedichnet , da8 das T-fdrmige Ver-
bindungsstiick (10) kreisringférmige Querschnitte auf- .
weist und an die Rohrzelle (1) angeflanscht ist.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet , daB in der Rohrzelle (1)
sich vorzugsweise liber die gesamte Li&nge erstreckende,
die zu galvanisierenden Flidchen des zu behandelnden Gutes
mSglichst umgebende Anodenbleche (7) vorgesehen sind, die
mit Hilfe von stromisolierenden Distanzstiicken (81) in
einer definierten Lage gehalten sind.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzedlilch-

‘net , daB die stromisolierenden Distanzstiicke (81) mit

Fiihrungen (82) fiir das zu behandelnde bewegte Gut ver-
sehen sind. ’

9. Anlage nach Anspruch 7, dadurch ge kennzeic¢ h-
net , daB die Anodenbleche (7) durch die Rohrzelle (1)
unterbrechende und/oder an den beiden Enden dieser ange-
ordnete, aus Isolierstoff bestehende Anodenhalter (9)
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10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
geken nze ichnet , daB jede Schleusenanordnung
(31, 32) aus mehreren Kammern (33-35 bzw. 36~40) besteht,
deren Kammerwinde Durchbriiche zum Durchfiihren des zu be-
handelnden Gutes aufweisen und die gegeneinander durch
Inertgas und/oder Inertfliissigkeit abgedichtet sind.

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch

gekennze i ¢ h-

net , daB die Durchbriiche in den Kammerwinden mit dem
Querschnitt des zu behandelnden Gutes angepaBten Rohren
versehen sind, welche mit Inertgas und/oder Inertflissig-

keit flutbar sind.

12, Anlage nach Anspruch19 oder 11, dadurch g e -
kennzeichnet , daB die einzelnen Kammerm
(33 bis 40) aus Rohrstiicken (89) und scheibenférmigen

Kammerwinden bestehen. -

15. Anlage nach Anspruch 12, dadurch

gekenn -

2eichnet , daB8 eine scheibenfdrmige Kammer- -
wand eine zentrale Bohrung aufweist, in die ein Formteil
eingesetzt ist, welches einen Durchbruch aufweist, dessen
Querschnitt dem Querschnitt des zu behandelnden Gutes
angepaft ist und daB zu dem Durchbruch eine radiale
Bohrung mit AnschluBstutzen vorgesehen ist.

14. Anlage nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeich=-

net , da8 an beiden Enden der Rohrzelle ein Thermo-

element vorgesehen ist.

15. Anlage nach Anspruch 1, dadurch

gekennze ich=

net , da8 die Rohrzelle mit einem Heizmantel umgeben

ist.

16. Anlage nach Anspruch 15, dadurch

gekenn -
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zelchnet , daB die Rohrzelle von einem wirme-
isolierenden Material umgeben ist.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet , daB in dem Elektrolyt-
Umlaufsystem ein Elektrolyt-Vorratsbehilter (12) einge-
schaltet ist. )

18. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet , daB an die T-f6rmigen

Verbindungsstiicke (10) ein Inertfliissigkeits-Kreislauf

(21 bis 27) zum Waschen und Spiilen anschlieBbar ist.

19. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 18 dadurch
g ekennzeichnet , daB. I

Tz . Ti.der Al-Elektrolytuberlaufkammer (36) eine
Kammer (37) folgt, in der mit Hilfe einer Spriihvor-
richtung der anhaftende Al-Elektrolyt mit Inertfliissig-

keit abgewaschen wird.

20. Anlage nach Anspruch 19, dadurch ge kX enn -
zelchnet , daB die Inertfliissigkeit zum Waschen
aus dem Elektrolyten (11) durch Destillation gewonnen
wird.

21. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch

gekennzeichnet , daB sa@mtliche Teile, die
mit dem Elektrolyten und dem elektrischen Feld in Ver-
bindung stehen, aus nichtleitendem Material bestehen oder
zumindest die Oberfliche dieser Teile elektrisch iscliert
ist.

22. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet , daB die Rohrzelle (103)
mit den T-fdrmigen Verbindungsstiicken (106, 107) und

Schleusenanordnungen (108, 109) zum senkrechten Durchgang
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des zu aluminierenden Gutes (105) senkrecht angeordnet

.ist.

23. Anlage nach -Anspruch 22, dadurch gekenn -
zeichnet , daB die Schleusenanordnungen (108,

109) aus je einer Inertgaskammer (110, 120) und mindestens
zwei Inertfliissigkeits-Kammern (114, 115 bzw. 123, 124)
bestehen,

24, Anlage nach Anspruch 23, dadurch ge kenn -
zeichnet , daB die Inertfliissigkeits-Kammern
(114, 115 bzw. 123, 124) von unten nach oben durch-
flossen werden.

25. Anlage nach Anspruch 22, dadurch ge kenn -

Zelichnet , daB die Schleusenanordnungen (132,
144) als Inertgasschleusen ausgebildet sind, die aus

mindestens drei lamellenartig aufgebauten zentrischen
Kammern (133-135 bzw. 145-147) bestehen. '

26. Anlage nach Anspruch 25, dadurch ge kenn -
zeichnet , daf am unteren Ende der Rohrzelle
(130) ein FliissigkeitsverschluB vorgesehen ist.

27. Anlage nach Anspruch 26, dadurch ge kenn -
Zeichnet , daB als FliissigkeitsverschluB ein
Fliissigmetallpfropfen verwendet ist, der gleichzeitig

zur elektrischen Kontaktierung des zu aluminierenden Gutes
(129) dient.
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Bezugszeichenliste

Rohrzelle

Band

Rolle

Abspuleinheit

Rolle

Aufspuleinheit

Anoden
Kontaktierungsstifte
Anodenhalter
Verbindungsstiicke
Elektrolyt .
Elektrolyt-Vorratsbehilter
Pumpe

Rohrleitung

n
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Stromungsmesser
Blende
Stutzen
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n
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