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©  Verfahren  zur  elektrolytischen  Abscheidung  von  Metallen  aus  wässrigen  Lösungen  der  Metallsalze  auf  Stahlband  und 
Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

  Bei  einem  Verfahren  zur  elektrolytischen  Absheidung 
von  Metallen  aus  wässrigen  Lösungen  der  Metallsalze  auf 
Stahlband  (3)  unter  Anwendung  hoher  Relativströmungsge- 
schwindigkeiten  zwischen  Elektrolyt  (4)  und  Stahlband  (3) 
sowie  Anoden  (8)  zum  Erreichen  großer  Stromdichten  bei 
möglichst  geringem  Energieeinsatz  wird  die  starke  Relativ- 
strömung  erreicht,  indem  ein  längs  der  Ebene  des  Stahlban- 
des  (3)  gerichteter  Elektrolytstrom  (Niederdruckteil)  durch 
Elektrolytteilströme  quer  zur  Bandlaufrichtung  (Hochdruck- 
teil)  in einen  turbulenten  Strömungszustand  versetzt  wird, 
um  die  elektrolytische  Metallabscheidung  mit  hohen  Strom- 
dichten  bei  möglichst  geringem  Energieeinsatz  für  die 
Strömung  und  möglichst  geringem  Anoden/Kathodenab- 
stand  bei  Einsatz  von  vorzugsweise  löslichen  Anoden  (8)  zu 
ermöglichen,  wobei  die  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  in  Form  mindestens  einer  Elektrolysezelle  (1),  die 
das  Stahlband  (3)  umschließt,  gebildet  aus  den  Anoden  (8) 
und  den  Behälterwandungen,  sich  dadurch  kennzeichnet, 
daß  an  den  nicht  von  Anoden  (8)  bedeckten  Schmalseiten 
der  Elektrolysezelle  (1)  Elektrolytzuführeinrichtungen  ange- 
bracht  sind,  durch  die  eine  Treilmenge  der  gesamten 
umgewälzten  Elektrolytmenge  in  Richtung  auf  die  Bandkante 
zuführbar  ist,  und  daß  eine  weitere  Zuführeinrichtung  an 
einem  der  Zellenenden  angebracht  ist,  durch  die  der  übrige 
Teil  der  gesamten  umgewälzten  Elektrolytmenge  längs  der 
Bandlaufebene  zuführbar  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o l y t i s c h e n  

A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l e n   aus  w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n   d e r  

M e t a l l s a l z e   auf  S t a h l b a n d   un t e r   A n w e n d u n g   h o h e r  

R e l a t i v s t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   z w i s c h e n   E l e k t r o l y t  

und  S t a h l b a n d   sowie   A n o d e n   zum  E r r e i c h e n   g r o ß e r  

S t r o m d i c h t e n   bei   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   E n e r g i e e i n s a t z  

sowie   eine  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .  

E l e k t r o l y t i s c h   v e r e d e l t e s ,   i n s b e s o n d e r e   e l e k t r o l y t i s c h  

v e r z i n k t e s   S t a h l b l e c h ,   das  auf  k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n  

A n l a g e n   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   ge lang t   in  z u n e h m e n d e m   M a ß e  

für  die  H e r s t e l l u n g   von  H a u s h a l t -   und  E l e k t r o g e r ä t e n   u n d  

in  de r   A u t o m o b i l i n d u s t r i e   zum  E i n s a t z .   Z w e i s e i t i g   o d e r   n u r  

auf  e i n e r   Sei te   e l e k t r o l y t i s c h   v e r z i n k t e s   S t a h l b l e c h   e r h ä l t  

d u r c h   den  Ü b e r z u g   e i n e n   a k t i v e n   K o r r o s i o n s s c h u t z   u n d  

b i e t e t   e inen   a u s g e z e i c h n e t e n   H a f t g r u n d   für   n a c h t r ä g l i c h e  

L a c k i e r u n g e n   bzw.   B e s c h i c h t u n g e n .  

Es  gibt  b e r e i t s   e ine   A n z a h l   von  l e i s t u n g s f ä h i g e n   e l e k t r o l y -  

t i s c h e n   B r e i t b a n d - V e r z i n k u n g s a n l a g e n ,   die  s ich   im  w e s e n t -  

l i c h e n   in  der   B a u w e i s e   der   V e r z i n k u n g s z e l l e n   ( v e r t i k a l e ,  

h o r i z o n t a l e   ode r   r a d i a l e   B a n d f ü h r u n g   im  E l e k t r o l y s e b e r e i c h )  



u n t e r s c h e i d e n .   Die  heu te   ü b l i c h e n   m a x i m a l e n   S t r o m d i c h t e n  

l i e g e n   in  e i n e m   B e r e i c h   z w i s c h e n   e twa  50  und  100  A / d m 2 .  

D u r c h   die  E n t w i c k l u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s   und  e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   zur   e l e k t r o l y t i s c h e n   A b s c h e i d u n g   mit   g r o ß e n  

k a t h o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e n   k a n n   e n t w e d e r   die  zum  E r z e u g e n  

e i n e r   g r ö ß e r e n   Z i n k a u f l a g e   e r f o r d e r l i c h e   E l e k t r o l y s e s t r e c k e  

und  d a m i t   d e r   e i g e n t l i c h e   B e h a n d l u n g s t e i l   v e r k ü r z t   ode r   d i e  

B a n d g e s c h w i n d i g k e i t ,   d.  h.  die  D u r c h s a t z l e i s t u n g ,   g e s t e i g e r t  

w e r d e n .  

W e n n   die  e l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l a b s c h e i d u n g   mit   g r o ß e n  

S t r o m d i c h t e n   e r f o l g e n   so l l ,   ohne  daß  ein  d e n d r i t i s c h e s  

K r i s t a l l w a c h s t u m ,   g e w ö h n l i c h   als  A n b r e n n u n g   b e z e i c h n e t ,  

o d e r   e in   d e u t l i c h e s   A b s i n k e n   der   S t r o m a u s b e u t e   e i n t r i t t ,  

m u ß   d e r   S t o f f t r a n s p o r t   zur   K a t h o d e   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   E s  

i s t   d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß  bei  den  b e s t e h e n d e n   e l e k t r o l y -  

t i s c h e n   B a n d v e r z i n k u n g s a n l a g e n   die  M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n  

im   E l e k t r o l y t e n   und  d e s s e n   T e m p e r a t u r   s c h o n   w e i t g e h e n d  

o p t i m i e r t   w o r d e n   s ind.   Die  w i c h t i g s t e   M a ß n a h m e   z u m  

E r r e i c h e n   g r o ß e r   S t r o m d i c h t e n   ist   d e s h a l b   das  V e r k l e i n e r n  

d e r   D i f f u s i o n s s c h i c h t d i c k e   auf  de r   K a t h o d e ,   d.  h.  d e m  

S t a h l b a n d   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   V e r h i n d e r u n g   e i n e r   u n z u l ä s s i g  

g r o ß e n   M e t a l l - i o n e n v e r a r m u n g   des  E l e k t r o l y t e n   in  K a t h o d e n n ä h e .  

D i e   V e r k l e i n e r u n g   der   S t r ö m u n g s g r e n z -   und  d a m i t   d e r  

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

m i s c h ,   w o r u n t e r   e ine  g e z i e l t e   E l e k t r o l y t b e w e g u n g   z u  

v e r s t e h e n   i s t .  



Ein   V e r g r ö ß e r n   der   S t r o m d i c h t e   ist   j e d o c h   nur   d a n n  

s i n n v o l l ,   wenn  es  g l e i c h z e i t i g   g e l i n g t ,   den  S p a n n u n g s -  

v e r l u s t   in  der   E l e k t r o l y s e z e l l e   d u r c h   O p t i m i e r u n g   d e r  

B a u w e i s e   zu  v e r r i n g e r n .   Bei   der   O p t i m i e r u n g   muß   d i e  

S t r o m ü b e r t r a g u n g   von  den  S t r o m r o l l e n   zum  S t a h l b a n d ,  

die  V e r r i n g e r u n g   und  A n p a s s u n g   der   A n o d e n a b s t ä n d e  

z u m   S t a h l b a n d   und  die  B e a u f s c h l a g u n g   des  S t a h l b a n d e s  

mit   e i n e r   g e r i c h t e t e n   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   B e r ü c k s i c h t i -  

gung  f i n d e n .   In  d i e s e   Ü b e r l e g u n g e n   ist  die  g e e i g n e t e  

G e s t a l t u n g   und  Ar t   de r   Anode   mit  e i n z u b e z i e h e n .  

Die  D u r c h f ü h r u n g   von  e in-   und  z w e i s e i t i g e r   V e r e d e l u n g  

muß  g e w ä h r l e i s t e t   s e i n .  

Zu r   R e a l i s i e r u n g   de r   M e t a l l a b s c h e i d u n g   mit   hohen   S t r o m -  

d i c h t e n   s i n d   z a h l r e i c h e   Z e l l e n b a u f o r m e n   v o r g e s c h l a g e n  

w o r d e n . .  

Die  aus  d e r   D E - O S   30  17  079  b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g   i s t  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   h o r i z o n t a l e   B a n d f ü h r u n g   in  d e r  

V e r e d e l u n g s z e l l e ,   l i n i e n b e r ü h r e n d e   S t r o m r o l l e n   z u r  

S t r o m ü b e r t r a g u n g   auf  das  S t a h l b a n d ,   d u r c h   u n t e r   d e m  

Band   a n g e o r d n e t e   u n l ö s l i c h e   A n o r d e n   und  übe r   dem  B a n d  

a n g e o r d n e t e ,   e n t s p r e c h e n d   de r   A b a r b e i t u n g   n a c h f ü h r b a r e  

l ö s l i c h e   A n o d e n ,   die  p a r t i e l l   an  die  S t r o m q u e l l e   a n g e -  

s c h l o s s e n   w e r d e n   k ö n n e n   und  das  A n b r i n g e n   von  D ü s e n  

zur   S t r ö m u n g s e i n s t e l l u n g   z w i s c h e n   den  Ano  den   bzw.   d e n  

A n o d e n   und  dem  zu  v e r e d e l n d e n   S t a h l b a n d .  



E i n e   s o l c h e   V o r r i c h t u n g   füh r t   zu  P r o b l e m e n   be i   der   K o n -  

s t a n t h a l t u n g   des  M e t a l l i o n e n g e h a l t e s   bei   d e r   E l e k t r o l y s e .  

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

S p a n n u n g s a b f a l l   z w i s c h e n   u n l ö s l i c h e n   A n o d e n   und  Band   b z w .  

l ö s l i c h e n   A n o r d e n   und  Band   füh r t   zu  S c h w i e r i g k e i t e n   b e i m  

K o n s t a n t h a l t e n   bzw.   E i n s t e l l e n   der   n o t w e n d i g e n   A b s t ä n d e .  

z w i s c h e n   den  j e w e i l i g e n   A n o r d e n   und  d e m   zu  v e r e d e l n d e n  

S t a h l b a n d .   N a c h t e i l i g   is t   bei  d i e s e r   V o r r i c h t u n g   d a r ü b e r -  

h i n a u s   die  an  de r   u n l ö s l i c h e n   Anode   e n t s t e h e n d e n   G a s e n t -  

w i c k l u n g ,   die  dazu   f ü h r t ,   daß  G a s b l ä c h e n   s i c h   u n t e r   dem  z u  

v e r e d e l n d e n   S t a h l b a n d   auf  der   B a n d o b e r f l ä c h e   a b s e t z e n   u n d  

zu  B e s c h i c h t u n g s f e h l e r n   f ü h r e n   können .   E i n e   h o r i z o n t a l e  

E l e k t r o l y s e z e l l e n b a u w e i s e .   b e s i t z t   ü b l i c h e r w e i s e   den  M a n g e l ,  

daß  s i c h   von  den  l ö s l i c h e n   A n o d e n   a b t r e n n e n d e   M e t a l l p a r t i k e l  

auf   die  zu  v e r e d e l n d e   B a n d o b e r f l ä c h e   s e t z e n   und  d o r t   z u  

B a n d o b e r f l ä c h e n f e h l e r n   f ü h r e n   k ö n n e n .  

Das   aus  der   D E - O S   29  17  630  b e k a n n t e   w e i t e r e   V e r f a h r e n   m i t  

h o r i z o n t a l e r   B a n d f ü h r u n g   ist  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   eine  s t a r k e  

E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   e n t g e g e n g e s e t z t   zur   B a n d l a u f r i c h t u n g ,  

p a r a l l e l   zum  B a n d   g e r i c h t e t ,   wobei   das  zu  v e r e d e l n d e   S t a h l b a n d  

in  de r   Mi t t e   z w i s c h e n   u n l ö s l i c h e n - A n o r d e n   g e f ü h r t   w i rd .   D i e  

L ö s u n g   des  Z inks   zur   K o n s t a n t h a l t u n g   des  Z i n k i o n e n g e h a l t e s  

im  E l e k t r o l y t e n   e r f o l g t   d u r c h   c h e m i s c h e s   L ö s e n   von  v o r z u g s w e i s e  

Z i n k s c h l a c k e   im  B y p a s s   in  e n t s p r e c h e n d e n   E i n r i c h t u n g e n .   D i e  

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

s i c h   de r   M e t a l l i o n e n g e h a l t   des  E l e k t r o l y t e n   ü b e r   die  V e r e d e l u n g s -  

s t r e c k e   v e r r i n g e r t ,   was  zu  e i n e r   n ich t   o p t i m a l e n   A u s n u t z u n g   d e r  



V e r e d e l u n g s s t r e c k e   f ü h r e n   kann  und  S c h w i e r i g k e i t e n   d u r c h  

die  ü b e r   die  E l e k t r o l y s e s t r e c k e   z u n e h m e n d e   G a s b l a s e n b e -  

l a d u n g   a u f t r e t e n .  

Das   V e r f a h r e n   nach   der   D E - P S   16  21 184  ist   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e ine   r a d i a l e   B a n d f ü h r u n g   im  V e r e d e l u n g s b e r e i c h .   I n  

d e m   a n g e z o g e n e n   F a l l   e r f o l g t   die  S t r o m ü b e r t r a g u n g   auf  d a s  

Band   e b e n f a l l s   d u r c h   die  U m l e n k r o l l e .   Be i   a l l e n   V e r f a h r e n  

mi t   r a d i a l e r   Bandführung  ist  in  e i n e r   Z e l l e   nur   e ine   e i n s e i t i g e  

B a n d v e r e d e l u n g   m ö g l i c h .   E ine   z w e i s e i t i g e   V e r e d e l u n g   m a c h t  

die  d o p p e l t e   Z e l l e n z a h l   e r f o r d e r l i c h .  

E in   w e i t e r e s   aus  der   D E - O S   27  14  491  b e k a n n t e s   V e r f a h r e n  

is t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   eine  h o r i z o n t a l e   B a n d f ü h r u n g ,  

w o b e i   das  Band  nur   von  unten  mit   E l e k t r o l y t   b e n e t z t   u n d  

mit   e i n e r   Düse   von  unten  a n g e s t r ö m t   w i rd .   H i e r m i t   ist   a u c h  

nur   e ine   e i n s e i t i g e   B a n d v e r e d e l u n g   m ö g l i c h .   De r   S t o f f ü b e r -  

gang  bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   kann  g e g e n ü b e r   dem  k o n v e n t i o n e l l e n  

Stand  n ich t   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n ,   da  die  A n s t r ö m u n g  

n ich t   mit   a u s r e i c h e n d   g r o ß e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t ,   um  z u  

v e r h i n d e r n ,   daß  E l e k t r o l y t   auf  die  n ich t   zu  b e n e t z e n d e   R ü c k -  

s e i t e   des  B a n d e s   ge langt   und  dor t   zu  e i n e r   u n g e w o l l t e n   A b -  

s c h e i d u n g   f ü h r t .  

S c h l i e ß l i c h   ist  das  aus  der  D E - O S   31  06  615  b e k a n n t e   V e r -  

f a h r e n   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   eine  v e r t i k a l e   B a n d f ü h r u n g   i n  

der   V e r e d e l u n g s z o n e   und  eine  A n s t r ö m u n g   der   B a n d o b e r f l ä c h e  

mit   E l e k t r o l y t   d u r c h   mit  e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h b r ü c h e n   v e r -  



s e h e n e   u n l ö s l i c h e   A n o r d e n .   T r o t z   n o t w e n d i g e r w e i s e   s e h r  

h o h e r   u m g e p u m p t e r   E l e k t r o l y t m e n g e n   k ö n n e n ,   b e d i n g t  

d u r c h   die  A n s t r ö m u n g   des  zu  v e r e d e l n d e n   B a n d e s   d u r c h  

die  A n o d e n   S t r ö m u n g s t o t r ä u m e   n icht   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Die  k o m p l i z i e r t e   G e s t a l t u n g   de r   A n o d e n   s e t z t   den  E i n s a t z  

von  u n l ö s l i c h e n   A n o d e n   v o r a u s ,   w o d u r c h   die  b e k a n n t e n  .  

M a ß n a h m e n   b e i m   E i n s a t z   von  u n s l ö s l i c h e n   A n o d e n   e r f o r -  

d e r l i c h   w e r d e n .  

Von  d a h e r   is t   es  A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   die  e l e k t r o l y t i s c h e  

M e t a l l a b s c h e i d u n g   mi t   h o h e n   S t r o m d i c h t e n   bei  m ö g l i c h s t  

g e r i n g e m   E n e r g i e e i n s a t z   für  die  S t r ö m u n g   und  m ö g l i c h s t  

g e r i n g e m   A n o d e n / K a t h o d e n a b s t a n d   bei   E i n s a t z   v o r z u g s  

w e i s e   l ö s l i c h e r   Ano-den   zu  e r m ö g l i c h e n .   F e r n e r   m u ß  

d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n   w e r d e n ,   daß  die  S t r o m ü b e r t r a g u n g   a u f  

das  S t a h l b a n d   in  m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A b s t a n d   zur.  V e r d e l u n g s -  

s t r e c k e   e r f o l g t ,   um  den  S p a n n u n g s v e r l u s t   im  S t a h l b a n d   z u .  

m i n i m i e r e n .   Um  d i e s e   F o r d e r u n g   zu  e r f ü l l e n ,   s ind  M a ß n a h -  

m e n   zu  t r e f f e n ,   die  e ine   n a c h t e i l i g e   A u f m e t a l l i s i e r u n g   d e r  

S t r o m r o l l e n   v e r h i n d e r n .   W ä h r e n d   des  E l e k t r o l y s e v o r g a n g e s  

m u ß t   die  G e s t a l t v e r ä n d e r u n g   der   l ö s l i c h e n   A n o d e n   zur   K o n -  

s t a n t h a l t u n g   d e r   S p a n n u n g   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   bei  e i n e m   V e r f a h r e n  

nach   d e m   O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h e s   1  d a d u r c h   ge lös t ,   d a ß  

die  s t a r k e   R e l a t i v s t r ö m u n g   e r r e i c h t   w i rd ,   i n d e m   ein  l ä n g s  

de r   S t a h l b a n d e b e n e   g e r i c h t e t e r   E l e k t r o l y t s t r o m   ( N i e d e r d r u c k -  

te i l )   d u r c h   E l e k t r o l y t t e i l s t r ö m e   que r   zur  B a n d l a u f r i c h t u n g  



( H o c h d r u c k t e i l )   in  e inen   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g s z u s t a n d  

v e r s e t z t   w i r d .  

Die   V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   i n  

F o r m   m i n d e s t e n s   e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   die  d a s  

S t a h l b a n d   u m s c h l i e ß t ,   g e b i l d e t   aus  den  A n o d e n   und  d e n  

B e h ä l t e r w a n d u n g e n ,   k e n n z e i c h n e t   s ich  d a d u r c h ,   daß  a n  

den   n ich t   von  A n o d e n   b e d e c k t e n   S c h m a l s e i t e n   der   . 

E l e k t r o l y s e z e l l e   E l e k t r o l y t z u f ü h r e i n r i c h t u n g e n   a n g e -  

b r a c h t   s ind,   d u r c h   die  e ine  T e i l m e n g e   de r   g e s a m t e n  

u m g e w ä l z t e n   E l e k t r o l y t m e n g e   in  R i c h t u n g   auf  die  B a n d -  

k a n t e   z u f ü h r b a r   ist ,   und  daß  e ine  w e i t e r e   Z u f ü h r e i n r i c h -  

t u n g   an  e i n e m   der   Z e l l e n e n d e n   ( B a n d e i n -   bzw.   - a u s t r i t t )  

a n g e b r a c h t   is t ,   d u r c h   die  de r   ü b r i g e   Te i l   de r   g e s a m t e n  

u m g e w ä l z t e n   E l e k t r o l y t m e n g e   l ängs   d e r   B a n d l a u f e b e n e  

z u f ü h r b a r   i s t .  

V o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g e n   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h -  

t u n g   s ind  in  den  A n s p r ü c h e n   3  bis  12  b e s c h r i e b e n .  

D u r c h   die  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 s w e i s e   und  V o r r i c h -  

t u n g   ist  die  e l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l a b s c h e i d u n g   mit   h o h e n  

S t r o m d i c h t  e n   bei   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   E n e r g i e e i n s a t z   für  d i e  

S t r ö m u n g   und  m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A n o d e n / K a t h o d e n a b s t a n d  

be i   E i n s a t z   von  v o r z u g s w e i s e   l ö s l i c h e n   A n o d e n   m ö g l i c h ,  

w o b e i   die  S t r o m ü b e r t r a g u n g   auf  das  S t a h l b a n d   in  m ö g l i c h s t  

g e r i n g e m   A b s t a n d   zur   V e r e d e l u n g s s t r e c k e   e r f o l g t ,   um  d e n  

S p a n n u n g s v e r l u s t   im  S t a h l b a n d   zu  m i n i m i e r e n .  



A n h a n d   der   Z e i c h n u n g e n   is t   die  E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D ie   E l e k t r o l y s e z e l l e   1  (Fig.   6)  wi rd   aus   e i n e m   S c h a c h t  

g e b i l d e t ,   de r   v o r z u g s w e i s e   aus   K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t   i s t .  

In  den  S c h a c h t   s ind   l ö s l i c h e   A n o d e n   8  e i n g e s e t z t ,   die  e n t -  

s p r e c h e n d   i h r e r   A b a r b e i t u n g   von  außen   n a c h g e f ü h r t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Die  A n o d e n   8  w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   aus  S t r e i f e n   h e r -  

g e s t e l l t ,   so  daß  sie  l e i c h t . d e n   t a t s ä c h l i c h   v o r l i e g e n d e n   B a n d -  

b r e i t e n   a n g e p a ß t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  E l e k t r o l y t z u f ü h r u n g   d e s  

H a u p t s t r o m e s   e r f o l g t   e n t w e d e r   von  oben,   so  daß  die  E l e k t r o l y t -  

a u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   vom  f r e i e n   F a l l   b e e i n f l u ß t   w i rd ,   o d e r  

a b e r   von  un ten ,   so  daß  die  E l e k t r o l y t s t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

von   e i n e r   n icht   d a r g e s t e l l t e n   P u m p e   e r z e u g t   w i r d .  

B e i   de r   E l e k t r o l y t z u f ü h r u n g   oben  in  die  E l e k t r o l y s e z e l l e   1 

k a n n   d u r c h   S c h r ä g s t e l l e n   der   E l e k t r o l y s e z e l l e   1  d i e  A u s -  

t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   ohne  V e r ä n d e r u n g   de r   u n t e r e n   Z e l l e n -  

a b d i c h t u n g   (Fig.   3)  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

D i e   P a r a l l e l s t r ö m u n g   zum  S t a h l b a n d   3  w i r d ,   um  e ine  ü b e r   d i e  

g e s a m t e   Z e l l e n f l ä c h e   a u s r e i c h e n d   g l e i c h m ä ß i g e   T u r b u l e n z  

zu  e r z e u g e n ,   von  que r   zu r   B a n d l a u f r i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e  

ü b e r   D ü s e n   9,  e i n s t r ö m e n d e   E l e k t r o l y t t e i l s t r ö m e   b e e i n f l u ß t .  

Die   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   der   D ü s e n   9  kann   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,  

so  daß  ein  o p t i m a l e r   T u r b u l e n z g r a d  e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Die   R e g u l i e r u n g   de r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  der   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e   e r f o l g t   d u r c h   eine  nicht   d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g  

z u r   V e r ä n d e r u n g   des  E l e k t r o l y t a u s t r i t t s s p a l t e s   am  u n t e r e n  

E n d e   der   E l e k t r o l y s e z e l l e .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   kann   m e c h a n i -  



s c h e r   u n d / o d e r   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h e r   Ar t   ( G a s s t r ö m u n g ,  

F l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g )   se in .   Bei   s c h n e l l a u f e n d e n   A n l a g e n  

wi rd   v o r z u g s w e i s e   mit   e i n e r   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h e n   A b -  

d i c h t u n g   g e a r b e i t e t   w e r d e n   m ü s s e n ,   um  O b e r f l ä c h e n b e -  

s c h ä d i g u n g e n   zu  v e r m e i d e n .  

F ü r   eine  V e r e d e l u n g s a n l a g e   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e  

s o l c h e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   1  h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t   u n d  

der   E l e k t r o l y t r ü c k f l u ß   kann  e n t w e d e r ,   wie  in  F ig .   1  d a r g e -  

s t e l l t ,   für  a l l e   E l e k t r o l y s e z e l l e n   1  g e m e i n s a m   e r f o l g e n ,  

bzw.  j e w e i l s   für   p a a r w e i s e   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e n   1  e n t s p r e c h e n d   F ig .   2.  Bei   s c h r ä g   a n g o r d n e t e n  

E l e k t r o l y s e z e l l e n   1  kann  e n t s p r e c h e n d   F ig .   3  v e r f a h r e n  

w e r d e n .   U n t e r   den  E l e k t r o l y s e z e l l e n   1  s ind  S a m m e l b e h ä l t e r   5 

für   den  E l e k t r o l y t e n   4  a n g e o r d n e t .   Die  e r f o r d e r l i c h e n   U m -  

p u m p e i n r i c h t u n g e n   s ind   n icht   d a r g e s t e l l t .  

Die  S t r o m ü b e r t r a g u n g   e r f o l g t   e n t w e d e r   d u r c h   U m s c h l i n g u n g  

oder   d u r c h   L i n i e n b e r ü h r u n g   mit   S t r o m r o l l e n   2  bei   v e r t i k a l e r  

o d e r   auch   s c h r ä g e r   A n o r d n u n g .   Die  S t r o m r o l l e n   2  w e r d e n  

sowoh l   übe r   a ls   auch   u n t e r   d e r   E l e k t r o l y s - e z e l l e   1  a n g e o r d n e t  

(Fig.   1  -  5 ) .  

Den  E i n s a t z   von  l i n i e n b e r ü h r e n d e n   S t r o m r o l l e n   2  z e i g e n   d i e  

F ig .  4   und  5.  In  der   F ig .   4  ist   der   E i n s a t z   von  zwei   l i n i e n -  

b e r ü h r e n d e n   S t r o m r o l l e n   2  mit   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A n p r e ß -  

w a l z e n   10  d a r g e s t e l l t .   Die  g r o ß e n   U m l e n k r o l l e n   6  d i e n e n   z u r  

F ü h r u n g   des  S t a h l b a n d e s   3.  Die  F ig .   5  ze ig t   eine  A n o r d n u n g  

l i n i e n b e r ü h r e n d e r   S t r o m r o l l e n   2  als  G e g e n w a l z e n   für  d i e  



U m l e n k r o l l e n   6.  Mit  d i e s e r   A n o r d n u n g   ist   es  m ö g l i c h ,   d i e  

B a u h ö h e   d e r   A n l a g e   zu  v e r r i n g e r n .  

Um  e ine   A u f m e t a l l i s i e r u n g   de r   u n t e r e n   S t r o m r o l l e n   2  z u  

v e r m e i d e n ,   w e r d e n   g e e i g n e t e   A b s c h i r m u n g e n   7  e i n g e s e t z t .  

Die  F i g .   6  g ib t   e ine   s k i z z e n h a f t e   D a r s t e l l u n g   de r   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   1  w i e d e r ,   aus   der   die  A n o r d n u n g   der   A n o d e n   8 

und  d e r   v o r z u g s w e i s e   e i n g e s e t z t e n   D ü s e n   9  für  die  E r z e u g u n g  

de r   Q u e r s t r ö m u n g ,   sowie   die  A b s c h i r m u n g   7  am  u n t e r e n   E n d e  

de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   zu  e r k e n n e n   s i n d .  

B e i s p i e l  

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   is t   mi t   e i n e r   P i l o t a n l a g e   f ü r  

die  e l e k t r o l y t i s c h e   B a n d v e r z i n k u n g   mit   e i n e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   1  g e m ä ß   F i g .   3  und  6  e r p r o b t   w o r d e n .   Das  S t a h l b a n d   3. 

ist   e n t f e t t e t ,   g e s p ü l t ,   in  v e r d ü n n t e r   S c h w e f e l s ä u r e   g e b e i z t ,  

g e s p ü l t ,   a n s c h l i e ß e n d   z w e i s e i t i g   v e r z i n k t ,   g e s p ü l t   und  g e -  

t r o c k n e t   w o r d e n .  

E l e k t r o l y s  e k e n n w e r t e :  



Es  k o n n t e n   die  in  F i g .  7   d a r g e s t e l l t e n   S t r o m d i c h t e n   e r r e i c h t  

w e r d e n .   Die  Q u a l i t ä t   de r   V e r z i n k u n g   ist  e n t s p r e c h e n d   d e r  

k o n v e n t i o n e l l e n   e l e k t r o l y t i s c h e n   V e r z i n k u n g .   D e r   S p a n n u n g s  -  

v e r l u s t   bei   de r   g r ö ß t e n   e r r e i c h b a r e n   S t r o m d i c h t e   b e t r u g  

i.  M.  28  V.  Es   ze ig t   s i ch ,   daß  g ü n s t i g e   S t r ö m u n g s z u s t ä n d e  

fü r   die  e l e k t r o l y t i s c h e   Z i n k a b s c h e i d u n g   auf  S t a h l b a n d   s c h o n  

bei   i.  M.  40  %  D ü s e n s t r ö m u n g ,   b e z o g e n   auf  die  G e s a m t s t r ö -  

m u n g s m e n g e ,   e r r e i c h t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o l y t i s c h e n   A b s c h e i d u n g   v o n  

M e t a l l e n   aus  w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n   der   M e t a l l s a l z e   a u f  

S t a h l b a n d   u n t e r   A n w e n d u n g   h o h e r   R e l a t i v s t r ö m u n g s  -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   z w i s c h e n   E l e k t r o l y t   und  S t a h l b a n d  

sowie   A n o d e n   zum  E r r e i c h e n   g r o ß e r   S t r o m d i c h t e n   b e i  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   E n e r g i e e i n s a t z ,   d a d u r c h   g e k e n n -   - 

z e i c h n e t ,   daß  die  s t a r k e   R e l a t i v s t r ö m u n g   e r r e i c h t  

w i r d ,   i n d e m   ein  längs   de r   E b e n e   des  S t a h l b a n d e s  

g e r i c h t e t e r   E l e k t r o l y t s t r o m   ( N i e d e r d r u c k t e i l )   d u r c h  

E l e k t r o l y t t e i l s t r ö m e   q u e r   z u r   B a n d l a u f r i c h t u n g   ( H o c h -  

d r u c k t e i l )   in  e inen  t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g s z u s t a n d   v e r -  

s e t z t   w i r d .  

2.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  in  F o r m   m i n d e s t e n s   e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,  

die  das   S t a h l b a n d   u m s c h l i e ß t ,   g e b i l d e t   aus  den  A n o d e n  

und  den  B e h ä l t e r w a n d u n g e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,  

daß  an  den  n ich t   von  A n o d e n   (8)  b e d e c k t e n   S c h m a l s e i t e n  

d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  E l e k t r o l y t z u f ü h r e i n r i c h t u n g e n  

a n g e b r a c h t   s ind,   d u r c h   die  e ine  T e i l m e n g e   der   g e s a m t e n  

u m g e w ä l z t e n   E l e k t r o l y t m e n g e   in  R i c h t u n g   au f   die  B a n d k a n t e  

z u f ü h r b a r   is t ,   und  daß  eine  w e i t e r e   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   an  e i n e  

der   Z e l l e n e n d e n   ( B a n d e i n -   bzw.   - a u s t r i t t )   a n g e b r a c h t   i s t ,  

d u r c h   die  der   übr ige   T e i l   de r   g e s a m t e n   u m g e w ä l z t e n  

E l e k t r o l y t m e n g e   l ängs   der   B a n d l a u f e n e b e n e   z u f ü h r b a r   i s t .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  s i c h   bei  den  Z u f ü h r e i n r i c h t u n g e n   an  den  S c h m a l -  

s e i t e n   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  um  D ü s e n   (9)  h a n d e l t ,   d i e  

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

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  s c h a c h t f ö r m i g e   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  in  j e d e m  

W i n k e l   zur   H o r i z o n t a l e n   g r ö ß e r   0 0  e i n r i c h t b a r   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Z u f ü h r u n g   des  l ä n g s   der  E b e n e   des  S t a h l b a n d e s   (3) 

g e f ü h r t e n   H a u p t e l e k t r o l y t s t r o m e s   am  o b e r e n   E n d e   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  e r f o l g t   und  die  E l e k t r o l y t s t r ö m u n g  

d u r c h   die  E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  d u r c h   S c h w e r k r a f t   e r z e u g b a r  

i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Z u f ü h r u n g   des  l ängs   der  E b e n e   des  S t a h l b a n d e s   (3) 

g e r i c h t e t e n   H a u p t e l e k t r o l y t s t r o m e s   a m   u n t e r e n   E n d e  

de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  e r f o l g t   und  die  E l e k t r o l y t s t r ö m u n g  

d u r c h   die  E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  d u r c h   P u m p e n   e n t g e g e n   d e r  

S c h w e r k r a f t   e r z e u g b a r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A u s s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t   des  E l e k t r   o ly t en   (4) 

aus  de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  e n t w e d e r   d u r c h   E i n s t e l l e n  

des  W i n k e l s   der   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  gegen  die  H o r i z o n t a l e  

ode r   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   der   A u s s t r ö m ö f f n u n g   auf  m e c h a n i s c h e  

u n d / o d e r   p n e u m a t i s c h e   u n d / o d e r   h y d r a u l i s c h e   W e i s e   v o r -  

n e h m b a r   i s t .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  s c h a c h t f ö r m i g e   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1)  v e r t i k a l  

e i n g e r i c h t e t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  e l e k t r o l y t i s c h e   K o n t a k t i e r u n g   des  S t a h l b a n d e s   (3) 

(Ka thode )   ü b e r   S t r o m r o l l e n   (2)  e r f o l g t ,   die  in  B a n d l a u f -  

r i c h t u n g   g e s e h e n   vor   und  h i n t e r   der   E l e k t r o l y s e z e l l e   (1) 

a n g e o r d n e t   i s t .  

l0.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  K o n t a k t i e r u n g   des  S t a h l b a n d e s   (3)  d u r c h   t e i l w e i s e  

U m s c h l i n g u n g   um  die  S t r o m r o l l e n   (2)  o d e r   d u r c h   L i n i e n -  

b e r ü h r u n g   gegen   die  S t r o m r o l l e n   (2)  o d e r   d u r c h   e i n e  

K o m b i n a t i o n   b e i d e r   S y s t e m e   m i t e i n a n d e r   e r f o l g t .  

U.  V o r r i c h t u n g   z u m   S c h r ä g s t e l l e n   de r   A n o d e   z u m   S t a h l b a n d  

und  zum  E i n s t e l l e n   des  A b s t a n d e s   z w i s c h e n   den  A n o d e n   u n d  

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

v e r s t e l l u n g   d u r c h   B e d i e n u n g s e l e m e n t e ,   die  s i ch   a u ß e r h a l b  

des  dem  E l e k t r o l y t e n   (4)  z u g ä n g l i c h e n   R a u m e s   b e f i n d e n ,  

v o r n e h m b a r   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  eine  g ü n s t i g e   G l e i c h r i c h t e r s p a n n u n g   d a d u r c h   e i n -  

h a l t b a r   is t ,   daß  e n t w e d e r   f o r t w ä h r e n d   o d e r   von  F a l l   z u  

F a l l   der   A n o d e n a b s t a n d   e i n s c h l i e ß l i c h   des  N e i g u n g s -  

w i n k e l s   der   A n o d e n   (8)  zum  S t a h l b a n d   (3)  a u t o m a t i s c h   o d e r  

m a n u e l l   e i n s t e l l b a r   i s t .  
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