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Verfahren  zur  Ergänzung  von  Reinigerlösungen. 
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Bei  einem  Verfahren  zur  Ergänzung  von  Reiniger- 
lösungen  bei  der  Reinigung  von  Aluminiumoberflächen 
mit  sauren,  Fluoridionen  enthaltenden  wässrigen  Lösun- 
gen,  bei  denen  der  Fluoridionengehalt  gemessen  und 
mit  Fluoridionen  und  Säure  ergänzt  wird,  ist  zur  Ver- 
einfachung  der  Verfahrensführung  bei  Reinigung  vorge- 
sehen,  die  Dosierung  der  Chemikalienmenge  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  Abweichung  vom  automatisch  tempera- 
turkorrigierten  und  für  einen  konstanten  Beizabtrag  er- 
forderlichen  Soll-Wert  des  Fluoridionengehaltes  zu  re- 
geln. 

Dabei  wird  zweckmässigerweise  die  Ergänzung  der 
Säure  mit  der  der  Fluoridionen  automatisch  gekoppelt. 
Die  Ergänzung  der  Fluoridionen  und  ggf.  der  Säure  sollte 
in  bestimmten  zeitlichen  Intervallen  eingeleitet  und  die 
Chemikalienmenge  bei  vorgegebener  Förderleistung  der 
Dosiervorrichtungen  über  die  Dosierdauer  geregelt  wer- 
den. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r g ä n z u n g   v o n  

R e i n i g e r l ö s u n g e n   b e i   d e r   R e i n i g u n g   von  A l u m i n i u m o b e r -  

f l ä c h e n   mi t   s a u r e n ,   F l u o r i d i o n e n   e n t h a l t e n d e n   w ä ß r i g e n   L ö -  

s u n g e n ,   b e i   d e n e n   de r   F l u o r i d i o n e n g e h a l t   g e m e s s e n   und  m i t  

F l u o r i d i o n e n   und  S ä u r e   e r g ä n z t   w i r d .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  A l u m i n i u m g e g e n s t ä n d e ,   z . B .   A l u m i n i u m -  

d o s e n ,   d u r c h   K o n t a k t   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n ,   F l u o r i d i o n e n   e n t -  

h a l t e n d e n   L ö s u n g   g e r e i n i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   D e r a r t i g e   L ö -  

s u n g e n   e n t h a l t e n   z . B .   F l u o r i d i o n e n   und  S c h w e f e l s ä u r e  

(GB-PS  1  454  9 7 4 ) .  

In  d e r   P r a x i s   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   R e i n i g e r l ö s u n g e n  .  

w ä h r e n d   i h r e s   G e b r a u c h e s   m i t   F l u o r i d i o n e n   und  S ä u r e   zu  e r -  

g ä n z e n .   D a b e i   b e r e i t e t   i n s b e s o n d e r e   d i e   M e s s u n g   und  A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   d e r   F l u o r i d i o n e n k o n z e n t r a t i o n   S c h w i e r i g -  

k e i t e n .   Mi t   d e r   E n t w i c k l u n g   f l u o r i d i o n e n e m p f i n d l i c h e r  

E l e k t r o d e n ,   z . B .   gemäß  US-PS  3  431  1 8 2 ,   w u r d e   e i n e   M ö g -  

l i c h k e i t   zur   r e c h t   g e n a u e n   E r m i t t l u n g   d e r   B e s c h a f f e n h e i t  

von  R e i n i g e r l ö s u n g e n   g e s c h a f f e n .   V e r f a h r e n ,   wie   in  d e r  



GB-PS  14  54  974  b e s c h r i e b e n ,   h a b e n   k o m m e r z i e l l e   B e d e u t u n g  

e r l a n g t   und  b e r u h e n   a u f   e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   M e s s u n g   d e s  

G e h a l t e s   an  f r e i e n   F l u o r i d i o n e n   in   de r   L ö s u n g .  

In  d e r   P r a x i s   w e r d e n   d e r a r t i g e   R e g e l v e r f a h r e n   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   i n d e m   man  d u r c h   g e e i g n e t e   H e i z -   u n d / o d e r   K ü h l -  

s y s t e m e   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   B e h a n d l u n g s b a d e s   a u f   e i n e m   k o n -  

s t a n t e n   W e r t   h ä l t   und  s o w o h l   den   F l u o r i d i o n e n g e h a l t   a l s  

a u c h   den   S ä u r e g e h a l t   d u r c h   M e s s u n g   des   G e h a l t e s   an  f r e i e n  

F l u o r i d i o n e n   bzw.   des   P H - W e r t e s   und  E r g ä n z u n g   mi t   F l u o r i d  

u n d  S ä u r e   je   n a c h   A b w e i c h u n g   vom  j e w e i l i g e n   S o l l w e r t   k o n -  

s t a n t   h ä l t .   O b g l e i c h   es  g e w i s s e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e r e i t e t ,  

d i e   K o n t r o l l e   und  E r g ä n z u n g   in   e i n e r   W e i s e   d u r c h z u f ü h r e n ,  

daß  e i n h e i t l i c h e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   h a t  

s i c h   d i e   g e n a n n t e   M e t h o d e   in  d i e  P r a x i s   e i n g e f ü h r t . `  

Auf  dem  G e b i e t   d e r   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  M e t a l l e n   s i n d  

n e b e n   dem  g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   z a h l r e i c h e   a n d e r e   b e k a n n t g e -  

w o r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   d a s   gemäß  GB-PS  2  050  645 ,   d a s  

i n s b e s o n d e r e   d e r   K o n t r o l l e   von  Z i n k p h o s p h a t b ä d e r n   d i e n t .  

Den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   i s t   d e r   N a c h t e i l   g e m e i n s a m ,   d a ß  

e i n e   p r ä z i s e   A n z e i g e   h i n s i c h t l i c h   de r   zu  e r g ä n z e n d e n  

C h e m i k a l i e n m e n g e n   e i n e   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   d e s   B e h a n d -  

l u n g s b a d e s   v o r a u s s e t z t ,   e i n e   V o r a u s s e t z u n g ,   d i e   j e d o c h  

m e i s t   n i c h t   g e g e b e n   i s t .   Die  h e r k ö m m l i c h e   D o s i e r u n g   d e r  

E r g ä n z u n g s c h e m i k a l i e n   a u f   e i n e n   S o l l - W e r t   a u s g e h e n d   v o n  

e i n e m   g e m e s s e n e n   I s t - W e r t   f ü h r t   h ä u f i g   zu  e i n e r   U b e r d o s i e -  

r u n g   d e r   zu  e r g ä n z e n d e n   C h e m i k a l i e n ,   da  de r   K o n z e n t r a -  

t i o n s a u s g l e i c h   z w i s c h e n   z u g e f ü h r t e r   E r g ä n z u n g s l ö s u n g   u n d  

B e h a n d l u n g s l ö s u n g   in  d e r   P r a x i s   h ä u f i g   in  de r   G r ö ß e n -  

o r d n u n g   von  m e h r e n   M i n u t e n   l i e g t . -  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   E r g ä n z u n g  

von  R e i n i g e r l ö s u n g e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,   daß  d i e   N a c h t e i l e  

d e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   v e r m e i d e t ,   e i n f a c h   in   d e r   D u r c h -  

f ü h r u n g   i s t   und  k e i n e n   h o h e n   a p p a r a t i v e n   A u f w a n d   e r f o r d e r -  



l i c h   m a c h t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   das   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   Ar t   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t   a u s g e -  

s t a l t e t   w i r d ,   daß  man  d i e   D o s i e r u n g   de r   C h e m i k a l i e n m e n g e  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   A b w e i c h u n g   vom  a u t o m a t i s c h   t e m -  

p e r a t u r k o r r i g i e r t e n   und  f ü r   e i n e n   k o n s t a n t e n   B e i z a b t r a g  

e r f o r d e r l i c h e n   S o l l - W e r t   d e r   F l u o r i d i o n e n k o n t r a t i o n   r e g e l t .  

Die  W i r k s a m k e i t   e i n e r   F l u o r i d i o n e n   e n t h a l t e n d e n   R e i n i g e r -  

l ö s u n g   i s t   von  i h r e r   T e m p e r a t u r   a b h ä n g i g .   D e s w e g e n   w i r d  

ü b l i c h e r w e i s e   g r o ß e   S o r g f a l t   d a r a u f   v e r w e n d e t ,   d i e   T e m p e -  

r a t u r   so  k o n s t a n t   wie   m ö g l i c h   zu  h a l t e n .   O b g l e i c h   das   v o r -  

l i e g e n d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i n e   K o n s t a n t h a l t u n g  

d e r   T e m p e r a t u r   d e r   R e i n i g e r l ö s u n g   n i c h t   a u s s c h l i e ß t ,   l i e g t  

i h r   e r h e b l i c h e r   V o r t e i l   d a r i n ,   daß  de r   F l u o r i d i o n e n g e h a l t  

a u t o m a t i s c h   a u f   den  j e w e i l i g e n   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t ,   d e r  

A b w e i c h u n g e n   von  d e r   S o l l - T e m p e r a t u r   a u s g l e i c h t ,   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .   So  w i r d   d e r   F l u o r i d i o n e n g e h a l t   b e i   e i n e m   A n -  

s t i e g   d e r   T e m p e r a t u r   ü b e r   d e n   v o r g e s e h e n e n   T e m p e r a -  

t u r - S o l l - W e r t   h i n a u s   r e d u z i e r t   und  d a m i t   e i n   k o n s t a n t e r  

B e i z a b t r a g   e r z i e l t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w e i s t   V o r r i c h t u n g s t e i l e   z u r  

M e s s u n g   des   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s ,   V o r r i c h t u n g s t e i l e   z u r  

M e s s u n g   de r   T e m p e r a t u r   de r   R e i n i g e r l ö s u n g   s o w i e   K o r r e k t u r -  

e l e m e n t e   ( o v e r r i d e   m e a n s )   a u f ,   um  den  Wer t   h i n s i c h t l i c h  

F l u o r i d i o n e n g e h a l t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  bzw.  zum  A u s g l e i c h  

von  Ä n d e r u n g   b e i   d e r   e r m i t t e l t e n   T e m p e r a t u r  -   j e w e i l s  b e -  

z o g e n   a u f   e i n   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r w e r t  -   zu  ä n d e r n .  

Die  V o r r i c h t u n g s t e i l e   z u r   M e s s u n g   des   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s  

de r   R e i n i g e r l ö s u n g   s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   e i n e m   G e r ä t  

zur   E r z e u g u n g   e i n e s   S i g n a l s   b e i   A b w e i c h u n g   vom  v o r g e -  

g e b e n e n   Wer t   v e r b u n d e n .   H i e r z u   i s t   e i n e   o p t i s c h e   A n z e i g e ,  

z . B .   in  Form  e i n e s   Z e i g e r i n s t r u m e n t e s ,   g e e i g n e t .   Die  V o r -  

r i c h t u n g s t e i l e   zu r   M e s s u n g   d e r   T e m p e r a t u r   u n d  -   b e i   e v t .  



a u f t r e t e n d e n   A b w e i c h u n g e n   vom  S o l l - W e r t  -   zu r   A n p a s s u n g  

b e i n h a l t e t   E l e m e n t e   zu r   A u f g a b e   e i n e s   S i g n a l s   a u f   das   A n -  

z e i g e i n s t r u m e n t .   D i e s   h a t   zu r   F o l g e ,   daß  e i n   F l u o r i d i o n e n -  

g e h a l t   a n g e z e i g t   w i r d ,   d e r   je   n a c h   Ar t   der   T e m p e r a t u r a b -  

w e i c h u n g   h ö h e r   o d e r   t i e f e r   a l s   de r   t a t s ä c h l i c h   v o r h a n d e n e  

F l u o r i d i o n e n g e h a l t   i s t .   Der  s o l c h e r a r t   e r h a l t e n e   t e m p e r a -  

t u r k o r r i g i e r t e   Wer t   s t e u e r t   l e t z t l i c h   d i e   D o s i e r u n g   d e r  

E r g ä n z u n g s l ö s u n g   und  g e w ä h r t   den  k o n s t a n t e n   B e i z a b t r a g .  

B e i s p i e l s w e i s e   w ä r e   b e i -  A n s t i e g   d e r   T e m p e r a t u r   um  10  °C 

d e r   a u f   dem  A n z e i g e g e r ä t   e i n g e z e i g t e   F l u o r i d i o n e n g e h a l t  

e t w a   d o p p e l t   so  h o c h   wie   d e r   in   de r   R e i n i g e r l ö s u n g   t a t -  

s ä c h l i c h   v o r h a n d e n e   W e r t .   Das  b e d e u t e t   f ü r   d i e   p r a k t i s c h e  

A r b e i t s w e i s e ,   daß  b e i   A n s t i e g   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   R e i n i g e r -  

l ö s u n g   um  1 0  ° C   d e r   t a t s ä c h l i c h   g e m e s s e n e   F l u o r i d i o n e n g e -  

h a l t   in  F o l g e   d e r   R e g e l u n g   a u f   e twa   d i e   H ä l f t e   r e d u z i e r t  

w i r d .   Be i   A b f a l l   de r   T e m p e r a t u r   um  10  °C  u n t e r   d i e   S o l l - -  

T e m p e r a t u r   w ü r d e   e i n   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t e r   G e h a l t   a n  

F l u o r i d i o n e n   a n g e z e i g t ,   d e r   a b e r   d u r c h   d i e   R e g e l u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   e r h ö h t   w i r d .  

Die  f ü r   d i e   E r g ä n z u n g   d e r   R e i n i g e r l ö s u n g   e r f o r d e r l i c h e  

S ä u r e m e n g e   k a n n   in   A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   g e t r e n n t e n  

S ä u r e m e s s u n g ,   z . B .   m i t t e l s   e i n e r   L e i t f ä h i g k e i t s -   o d e r  

P H - M e s s u n g ,   e r f a ß t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   und  in   w e i t e r e r  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   j e d o c h   d i e   S ä u r e z u g a b e  

ohne   s e p a r a t e   S ä u r e m e s s u n g ,   s o n d e r n   in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r  

F l u o r i d i o n e n z u g a b e   m i t t e l s   e i n e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g ,   d i e  

e b e n f a l l s   d u r c h   d i e   M e s s u n g   des   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s   d e r  

R e i n i g e r l ö s u n g   g e s t e u e r t   w i r d .   H i e r z u   w i r d   a n h a n d   von  E r -  

f a h r u n g s w e r t e n   o d e r   d u r c h  V o r v e r s u c h e   e i n e   b e s t i m m t e   B e -  

z i e h u n g   z w i s c h e n   F l u o r i d i o n e n e r g ä n z u n g   und  S ä u r e e r g ä n z u n g  

e r m i t t e l t   und  e i n g e s t e l l t .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   d i e   D ö s i e r -  

v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   F l u o r i d i o n e n   e n t h a l t e n d e   L ö s u n g   b e i  

b e s t i m m t e r   F ö r d e r m e n g e   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t ,   d i e   von  d e r   A b -  

w e i c h u n g   des   g e m e s s e n e n   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s   vom  S o l l - W e r t  

a b h ä n g i g   i s t ,   b e t r i e b e n   w e r d e n   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e   D o -  



s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   S ä u r e   f ü r   e i n e n   Z e i t r a u m ,   de r   in  v o r -  

g e g e b e n e r   R e l a t i o n   zur   L a u f z e i t   d e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r  

d i e   F l u o r i o n e n d o s i e r u n g   s t e h t ,   in  Gang  g e s e t z t   w e r d e n .  

E ine   d e r a r t i g e   g e k o p p e l t e   und  a l l e i n   vom  F l u o r i d i o n e n g e -  

h a l t   de r   R e i n i g e r l ö s u n g   g e s t e u e r t e   S ä u r e e r g ä n z u n g   i s t  

u n t e r   n o r m a l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   m i t   A b w e i c h u n g e n   h i n -  

s i c h t l i c h   de r   S ä u r e e r g ä n z u n g   von  m a x i m a l   5 %  v e r b u n d e n .  

F a l l s   de r   D u r c h s a t z   von  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   g e r i n g   i s t  

o d e r  -   b e i s p i e l s w e i s e   in   F o l g e   von  B e t r i e b s u n t e r -  

b r e c h u n g e n  -   k e i n   A l u m i n i u m  d u r c h g e s e t z t   w i r d ,   o d e r   a b e r  

das   V o l u m e n   de r   B e h a n d l u n g s l ö s u n g   s i c h   u n g e w ö h n l i c h   v e r -  

ä n d e r t ,   kann   d e r   F a l l   e i n t r e t e n ,   daß  zwar   k e i n   o d e r   n u r  

w e n i g   F l u o r i d ,   h i n g e g e n   a b e r   S ä u r e   v e r b r a u c h t   w i r d .   D e m z u -  

f o l g e   w ü r d e   d i e   M e s s u n g   des   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s   nur   z u  

e i n e r   k u r z e n   o d e r   im  E x t r e m f a l l   zu  g a r   k e i n e r   D o s i e r u n g  

von  E r g ä n z u n g s l ö s u n g   f ü h r e n .   Für  d i e s e n   F a l l   s i e h t   d i e  

R e g e l v o r r i c h t u n g   e i n e   S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   v o r ,   d i e   d i e  

Z u g a b e   von  S ä u r e   in  v o r g e g e b e n e n   z e i t l i c h e n   I n t e r v a l l e n  

g e w ä h r l e i s t e t   und  zwar   a u c h   d a n n ,   wenn  k e i n e   F l u o r i d i o n e n  

z u g e s e t z t   w e r d e n .   Das  h e i ß t ,   w e n n - a u s r e i c h e n d   S ä u r e   i n  

F o l g e   d e r   ü b l i c h e n   E r g ä n z u n g   z u g e s e t z t   w i r d ,   t r i t t   d i e  

S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   n i c h t   in  T ä t i g k e i t .   F ä l l t   j e d o c h   d i e  

r e g e l m ä ß i g e ,   d u r c h   M e s s u n g   des   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s   g e -  
s t e u e r t e   E r g ä n z u n g   von  F l u o r i d i o n e n   und  d a m i t   d i e   g l e i c h -  

z e i t i g e   Z u g a b e   von  S ä u r e   a u s ,   s e t z t   d i e   S i c h e r h e i t s s c h a l -  

,  t u n g   d i e   D o s i e r u n g   f ü r   S ä u r e   von  Z e i t   zu r   Z e i t   s o l a n g e   i n  

Gang ,   daß  d e r   S ä u r e g e h a l t   a u f   e i n e m   a n g e m e s s e n e n   N i v e a u  

l i e g t .   Die  Z e i t ,   n a c h   d e r   d i e   S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g  
a k t i v i e r t   w i r d ,   kann   d u r c h   V e r s u c h e   in  e i n f a c h s t e r   W e i s e  

b e s t i m m t   w e r d e n .   S ie   h ä n g t   im  a l l g e m e i n e n   vom  n o r m a l e n  

V e r l u s t   an  R e i n i g e r l ö s u n g ,   dem  f r e i e n   S ä u r e g e h a l t   d e r  

R e i n i g e r l ö s u n g ,   de r   K o n z e n t r a t i o n   d e r   E r g ä n z u n g s l ö s u n g   f ü r  

S ä u r e   und  d e r   D o s i e r l e i s t u n g   d e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e  

S ä u r e   a b .  

E i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   d i e   E r g ä n z u n g   in   b e s t i m m t e n   v o r g e g e b e n e n  



z e i t l i c h e n   I n t e r v a l l e n   v o r z u n e h m e n .   D a b e i   w e r d e n   F l u o r i d -  

i o n e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   d a m i t   g e k o p p e l t   S ä u r e  b e i   v o r -  

g e g e b e n e r   F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   vom  e r m i t t e l t e n   F l u o r i d i o n e n g e h a l t   d e r   R e i n i -  

g e r l ö s u n g   ü b e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   Z e i t r a u m   z u d o s i e r t .   A n -  

s o n s t e n   i s t   a u c h   h i e r   e i n e   D o s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e  

F l u o r i d i o n e n   e n t h a l t e n d e   L ö s u n g ,   e i n e   D o s i e r v o r r i c h t u n g  

f ü r   d i e   S ä u r e   s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   M e s s u n g   d e r  

F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s   d e r   R e i n i g e r l ö s u n g   v o r g e s e h e n .  

Die  b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n g e s e t z t e  

e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   w e i s t   e i n e   v e r ä n d e r b a r e ,   e i n   T a s t -  

v e r h ä l t n i s   ( m a r k / s p a c e   r a t i o )   g e b e n d e   S c h a l t u n g ,   d i e   m i t  

e i n e m   T a k t g e b e r   v e r b ü n d e n   i s t ,   a u f .   D u r c h   den  T a k t g e b e r  

i s t   de r   z e i t l i c h e   A b s t a n d   m i t   dem  d i e   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n  

in   Gang  g e s e t z t   w e r d e n ,   w ä h l b a r .   Die  M e ß e i n r i c h t u n g   w i r d  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   an  e i n e r   S t e l l e   i n s t a l l i e r t ,   an  de r   d i e  

u n m i t t e l b a r   im  E i n s a t z   b e f i n d l i c h e   R e i n i g e r l ö s u n g   a n f ä l l t .  

Das  h e i ß t ,   b e i   d e r   b e v o r z u g t e n   R e i n i g u n g   im  S p r i t z v e r -  

f a h r e n   w i r d   d i e   M e ß e i n r i c h t u n g   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   m i t   d e n  

m i t   den   U m l a u f p u m p e n   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   R o h r l e i t u n g e n  

v e r b u n d e n .  

Die  L a u f d ä u e r   d e r   t a k t w e i s e   g e s c h a l t e t e n   D o s i e r v o r -  

r i c h t u n g e n   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d e r a r t  g e w ä h l t ,   d a ß  s i e  

b e i   n o r m a l e n   B e t r i e b   d e r   R e i n i g u n g s a n l a g e   e t w a   d i e   h a l b e  

Z e i t   e i n e s   T a k t i n t e r v a l l e s   d o s i e r e n .   Bei   e i n e r   T a k t z e i t  

von  4  M i n u t e n   b e t r ü g e   i h r e   L a u f d a u e r   a l s o   e t w a   2  M i n u t e n .  

Die  F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   i s t   d a b e i   a u f  

den  B e d a r f   an  E r g ä n z u n g s l ö s u n g   a n z u p a s s e n .  

S o f e r n   b e i   E i n s a t z   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   d e r  

D u r c h s a t z   an  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   s i n k t ,   s t e i g t   d e r  

F l u o r i d i o n e n g e h a l t   d e r   R e i n i g e r l ö s u n g   an .   Bei   d e r  

n ä c h s t e n ,   d u r c h   den  T a k t g e b e r   f i x i e r t e n ,   e r n e u t e n   I n b e -  

t r i e b n a h m e   d e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g   w i r d   d e m e n t s p r e c h e n d  

d e r e n   L a u f d a u e r   v e r k ü r z t .   A n a l o g   w i r d   b e i   e r h ö h t e m  D u r c h -  



s a t z   von  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   be im  n ä c h s t e n   E r g ä n z u n g s -  

z y k l u s   d i e   L a u f d a u e r   de r   D o s i e r v o r r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d  

v e r l ä n g e r t .  

Aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   kann  d i e   R e g e l v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r  

Z u s a t z e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   s e i n ,   d i e   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e  

D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   in  F o l g e   b e t r i e b l i c h e r   S t ö r u n g e n   m i t  

u n g e w ö h n l i c h   k u r z e r   o d e r   l a n g e r   L a u f z e i t   i n n e r h a l b   e i n e s  

E r g ä n z u n g s z y k l u s   g e r e g e l t   w e r d e n .   D i e s e r  a b n o r m a l e   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   k a n n .  d u r c h   W a r n a n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   a n g e -  

z e i g t   w e r d e n .  

Zur  M e s s u n g   des   F l u o r i d i o n e n g e h a l t e s   d e r   R e i n i g e r l ö s u n g  

k ö n n e n   b e k a n n t e   E l e k t r o d e n s y s t e m e ,   z . B .   das   m i t   e i n e m  

S t r o m s c h l ü s s e l   a r b e i t e n d e   S y s t e m   gemäß  US-PS  3  431  1 8 2  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  V e r w e n d u n g   d e r a r t i g e r   S t r o m s c h l ü s s e l   i s t   j e d o c h   m i t  

dem  N a c h t e i l   v e r b u n d e n ,   daß  s i e   in   F o l g e   V e r l u s t   v o n  

E l e k t r o l y t l ö s u n g   zu  f e h l e r h a f t e n   A n z e i g e n   f ü h r e n   k ö n n e n .  

A b h i l f e   kann   i n s o w e i t   g e s c h a f f e n   w e L d e n ,   wenn  d e r   S t r o m -  

s c h l ü s s e l   e i n e n   B e h ä l t e r   f ü r   d i e   E l e k t r o y d l ö s u n g   a u f w e i s t ,  

de r   mi t   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   W a r n e l e k t r o d e   v e r b u n d e n   i s t .  

S ie   i s t   m i t   de r   B e z u g s e l e k t r o d e   d e r a r t   g e k o p p e l t   und  i n  

de r   W e i s e   im  B e h ä l t e r   f ü r   E l e k t r o l y t l ö s u n g   a n g e o r d n e t ,   d a ß  

s i e   e i n   W a r n s i g n a l   a b g i b t ,   s o b a l d   das   N i v e a u   d e s  

E l e k t r o l y t   u n t e r   e i n e   b e s t i m m t e   Marke   s i n k t .  

Ein  s o l c h e r   S t r o m s c h l ü s s e l   w e i s t   d e m z u f o l g e   e i n ; n   B e h ä l t e r  

f ü r   den  E l e k t r o l y t   s o w i e   in  den  E l e k t r o l y t   e i n t a u c h e n d e  

B e z u g s -   bzw.  W a r n e l e k t r o d e n   a u f .   Der  u n t e r s t e   T e i l   d e r  

W a r n e l e k t r o d e   b e f i n d e t   s i c h   in  e i n e r   P o s i t i o n ,   d i e   ü b e r  

der   i s t ,   b e i   d e r   d i e   B e z u g s e l e k t r o d e   u n w i r k s a m   w i r d .   U n t e r  

n o r m a l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   b e s t e h t   e i n   e l e k t r i s c h e r  

K o n t a k t   z w i s c h e n   W a r n -   und  B e z u g s e l e k t r o d e .   S i n k t   d a s  

E l e k t r o l y t n i v e a u   im  B e h ä l t e r   u n t e r   e i n e   b e s t i m m t e   H ö h e ,  
t a u c h t   d i e   W a r n e l e k t r o d e   n i c h t   mehr   in  den  E l e k t r o l y t   e i n .  



Die  s i c h   d a d u r c h   v e r ä n d e r n d e   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

B e z u g s -   und  W a r n e l e k t r o d e   l ö s t   e i n   W a r n s i g n a l   a u s ,   das   i n  

b e l i e b i g e r   W e i s e ,   z . B .   a k u s t i s c h   o d e r   o p t i s c h ,   u m g e s e t z t  

w e r d e n   k a n n .  

Der  im  S t r o m s c h l ü s s e l   v e r w e n d e t e   E l e k t r o l y t   i s t   m e i s t   e i n e  

w ä ß r i g e   C a l i u m c h l o r i d l ö s u n g .   Die  W a r n e l e k t r o d e   kann   z . B .  

aus   e i n e m   E d e l s t a h l s t a b   b e s t e h e n .   Als   B e z u g s e l e k t r o d e  

d i e n t   g e w ö h n l i c h   e i n e   K a l o m e l e l e k t r o d e .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r   b e i s p i e l s w e i s e   u n d  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

E i n e   a u f   F l u o r i d i o n e n   a n s p r e c h e n d e   E l e k t r o d e   1  i s t   in  e i n  

B e h a n d l u n g s b a d   2  e i n g e t a u c h t   und  mi t   e i n e r   B e z u g s -  

e l e k t r o d e   3  ( K a l o m e l e l e k t r o d e )   d u r c h   e i n e   h e r k ö m m l i c h e  

S c h a l t u n g   4  v e r b u n d e n .   Die  B e z u g s e l e k t r o d e   3  i s t   in   e i n e  

w ä ß r i g e   C a l i u m c h l o r i d - E l e k t r o l y l ö s u n g ,   d i e   s i c h   in  e i n e m  

B e h ä l t e r   6  b e f i n d e t   e i n g e t a u c h t .   Ein  Rohr   7  e n d e t   in   e i n e m  

k e r a m i s c h e n   p o r ö s e n   S t o p f e n   8,  d e r   s e i n e r s e i t s   in  das   B e -  

h a n d l u n g s b a d   2  e i n t a u c h t .   E i n e   s t a b f ö r m i g e   W a r n e l e k t r o d e   9 

aus   E d e l s t a h l   i s t   d e r a r t   in   d e r   E l e k t r o l y t l ö s u n g   5 

f i x i e r t ,   daß  i h r   u n t e r s t e s   Ende  o b e r h a l b   des   N i v e a u s   d e r  

O b e r k a n t e   d e r   B e z u g s e l e k t r o d e   3  e n d e t .  

E i n e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   B e z u g s e l e k t r o d e   3  u n d  

W a r n e l e k t r o d e   9  i s t   d u r c h   V o r r i c h t u n g s t e i l e   10  a n g e d e u t e t .  

D i e s e   s c h l i e ß e n   e i n e   g e e i g n e t e   W a r n v o r r i c h t u n g   e i n ,   d i e  

b e i   u n e r w ü n s c h t e m   Ü b e r s t r e i t e n   d e r   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   z w i -  

s c h e n   den   E l e k t r o d e n   3  und  9  t ä t i g   w i r d .  

Die  R e i n i g e r l ö s u n g   h a t   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

30  b i s   7 0  ° C ,   e i n e n   P H - W e r t   u n t e r   3,  m e i s t   z w i s c h e n  

1  und  2 , 5 ,   i n s b e s o n d e r e   1 , 5 ,   s o w i e   e i n e n   G e h a l t   an  f r e i e n  

F l u o r i d i o n e n   von  0 , 0 5   b i s   10,   v o r z u g s w e i s e   0 ,1   b i s   5  u n d  

i n s b e s o n d e r e   von  0 ,8   m g / l .   E i n e   s o l c h e   R e i n i g e r l ö s u n g   k a n n  

in  e i n f a c h s t e r   W e i s e   m i t   F l u ß s ä u r e   o d e r   a n d e r e n   F l u o r i d -  



i o n e n   l i e f e r n d e n   S u b s t a n z e n   und  S c h w e f e l s ä u r e ,   g g f .   u n t e r  

z u s ä t z l i c h e r   V e r w e n d u n g   von  T e n s i d ,   a n g e s e t z t   w e r d e n .   S i e  

d i e n t   zu r   ü b l i c h e n   S p r i t z r e i n i g u n g   von  z . B .   A l u m i n i u m d o s e n .  

Der  F l u o r i d i o n e n g e h a l t   wie  d i e   T e m p e r a t u r   w e r d e n   k o n -  

t i n u i e r l i c h   ü b e r w a c h t .   Die  T e m p e r a t u r   w i r d   a l s   d i g i t a l e  

A n z e i g e   d a r g e s t e l l t ,   de r   t e m p e r a t u r k o r r i g i e r t e   F l u o r i d -  

i o n e n g e h a l t   d u r c h   e i n e n   A n z e i g e r ,   wie  w e i t e r   o b e n   e r -  

l ä u t e r t ,   d a r g e s t e l l t .   M i t t e l s   e i n e s - T a k t g e b e r s   und  e i n e r  

e i n   T a s t v e r h ä l t n i s   g e b e n d e n   S c h a l t u n g   ( m a r k / s p a c e   r a t i o  

c i r c u i t )   w i r d   a l l e   4  M i n u t e n   e i n e   E r g ä n z u n g s o p e r a t i o n   i n  

Gang  g e s e t z t ,   w o b e i   zu r   K o n s t a n t h a l t u n g   des   F l u o r i d i o n e n -  

g e h a l t e s   e i n e   Pumpe  zu r   V e r s o r g u n g   m i t   f l u o r i d h a l t i g e r   E r -  

g ä n z u n g s l ö s u n g   in  v o r b e s t i m m t e r   W e i s e   f ü r   e i n e   Z e i t ,   d i e  

von  d e r   P o s i t i o n   des   A n z e i g e g e r ä t e s   a b h ä n g t ,   in  T ä t i g -  

k e i t   g e s e t z t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   s e t z t   e i n e   z w e i t e   P u m p e  

w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t ,   d i e   in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s  

zur   E r g ä n z u n g s d a u e r   d e r   F l u o r i d i o n e n z u g a b e   s t e h t ,  

S c h w e f e l s ä u r e   z u .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   E r g ä n z u n g   von  R e i n i g e r l ö s u n g e n   b e i   d e r  

R e i n i g u n g   von  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   m i t   s a u r e n ,  

F l u o r i d i o n e n   e n t h a l t e n d e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n ,   b e i   d e n e n  

d e r   F l u o r i d i o n e n g e h a l t   g e m e s s e n   und  m i t   F l u o r i d i o n e n  
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