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©  Method  and  device  of  conducting  a  closed  cycle  of  the  bath  for  plating  of  coatings. 
  The  device  for  conducting  a  closed  cycle  of  the  electrop- 
lating  bath,  especially  in  the  process  of  electroplating,  com- 
prising  an  electrolytic tank,  an  evaporation  device  connected 
with the  electrolytic tank through  a  device feeding  the  electro- 
plating  bath, is  characterized  in  that in  the  electrolytic tank  or 
in  the  vicinity  thereof  heating  devices  (17)  are  comprised  and 
in  the  evaporation  chamber  of  the  evaporation  device  (10) 
there  are  no  heating  devices, the  evaporation  chamber  (2)  of 
the  evaporation  device  is  horizontal  and  comprises  a  partition 
(3),  the  inlet  (1)  of  the  bath  to  the  evaporation  chamber  is 
situated  on  the  opposite  side  in  relation  to  the  partition  (3), the 
evaporation  chamber  (2)  comprises  a  perforated  conduit  (6) 
or  conduits  and/or  conduits  having  porous  walls,  the  evap- 
oration  chamber  (2)  is  connected  from  the  side  of the  partition 
(3)  with  a  separator  (4),  the  upper  part  of the  separator  (4) 
comprises  a  drop  catcher  (7),  and  the  lower  part  of  the 
separator  (4)  comprises  a  conduit  (5)  taking  off the  concen- 
trated  bath  to  the  electrolytic  tank  (9), the  heating  device  (17) 
in  the  tank  being  connected  to  a  temperature-control  system 
(14,  15,  16)  for  control  of  the  temperature  of the  bath. 



The  s u b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s  a   m e t h o d   o f  

c o n d u c t i n g   a  c l o s e d   c y c l e   o f   t h e   b a t h   f o r   p l a t i n g  

of   c o a t i n g s ,   e s p e c i a l l y   in   t h e   p r o c e s s   o f   e l e c t r o -  

p l a t i n g ,   end  d e v i c e s   f o r   c o n d u c t i n g   a  c l o s e d   c y c -  

l e   o f   t h e   b a t h   f o r   p l a t i n g   o f   c o s t i n g s ,   e s p e c i a l -  

ly   in   t h e  p r o c e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g .  

The  k n o w n   m e t h o d s   o f   c o n d u c t i n g   e  c l o s e d   c y c -  
l e   o f   t h e   b a t h   in   t h e   p r o c e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g  

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

c e s s .   I t   i s   m o s t   o f t e n   a i m e d   a t   e v a p o r a t i o n   o f   w a -  

t e r   u s e d   f o r   r i n s i n g   and  a t   o b t a i n i n g  a   c o n c e n -  

t r a t e d   s o l u t i o n   of  t h e   c o m p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   c o m p o s i t i o n   o f   e l e c t r o p l a t i n g   b e t h ,   a f t e r  

w h i c h   r i n s i n g   f o l l o w s .  

The  k n o w n   e v a p o r a t i v e   p r o c e s s e s   a p p l i e d   f o r  

t h i s   p u r p o s e   a r e   u s u a l l y   c o n d u c t e d   a t   l o w e r e d   p r e s -  

s u r e   end   i n d i r e c t   h e a t i n g ,  m o s t   o f t e n   a t   a  r a i s -  

i n g   f i l m   o f   t h e   l i q u i d .   The  a p p l i c a t i o n   o f  v a c u u m  



i s   a i m e d   a t   l o w e r i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t he   p r o -  

c e s s   and  a t   i n c r e a s i n g   t h e   i n t e n s i t y   t h e r e o f .  

T h i s   i n c r e a s e s ,   h o w e v e r ,   t h e   d e g r e e   o f   d i f f i c u l -  

ty  o f   c o n d u c t i n g   t h e   p r o c e s s   end  r a i s e s   t h e   c o s t  

of   t h e   p r o c e s s .   T h o s e   s k i l l e d   in  the   a r t   knov.  a l -  

so  v a c u u m   p r o c e s s e s  w i t h   f o r c e d   c i r c u l a t i o n ,   o f  

s t i l l   h i g h e r   d e g r e e   of   c o m p l i c a t i o n   and  a d d i t i o -  

n a l l y   i n c r e a s e d   c o s t s   o f   c o n d u c t i n g   t h e   p r o c e s s .  

A n o t h e r   m e t h o d   o f   c o n d u c t i n g   t h e   e v a p o r a t i -  

ve  p r o c e s s   i s   d i r e c t   e v a p o r a t i o n   a t   e t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e .   The  f e e d   i s   h e p t e d   in   an  e x t e r n a l   h e a t  

e x c h a n g e r ,   s u p p l i e d   u p w a r d   to  a  c o l u m n   w i t h   a  p a c k -  

i n g ,   w h e r e i n   i t   e v a p o r a t e s ,   f l o w i n g   down  in  t h e  

c o u n t e r - c u r r e n t   in   r e l a t i o n   to  t h e   f l o w i n g   a i r .  

I t   s h o u l d   be  i n d i c a t e d   t h a t   in   a l l   p r e s e n t -  

ly  a p p l i e d   m e t h o d s   of   e v e p o r a t i o n   t h e   s o l u t i o n  -  

to  be  e v a p o r a t e d   i s   h e a t e d   i n   t h e   e v p p o r a t i o n   z o -  

n e .  

Known  d e v i c e s   f o r   c o n d u c t i n g   t h e   c l o s e d   c y c -  

l e   o f   b e t h   i n   t h e   p r o c e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g   c o m -  

p r i s e   u s u a l l y   an  e v a p o r a t o r .   T h i s   i s   m o s t   o f t e n  

a i m e d   a t   e v a p o r a t i o n   of   w a t e r   u s e d   f o r   r i n s i n g  

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

c o m p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   c o m p o s i t i o n   o f  

e l e c t r o p l a t i n g   b a t h ,   a f t e r   w h i c h   r i n s i n g   f o l l o w s .  

The  k n o w n   e v a p o r a t o r s   a r e ,   as  a  r u l e ,   v a c u u m  

d e v i c e s ,   w i t h   an  e x t e r n a l   h e a t i n g  c h a m b e r   ( i n d i -  

r e c t   e v a p o r a t o r s ) .   Mos t   o f t e n   t h e y   a r e   t h e  s o -  

- c a l l e d   e v a p o r a t o r s   w i t h   a  r a i s i n g   f i l m   o f   t h e  



l i q u i d   ( o f   t he   c o m p p n i e r   P f a u d l e r ,   C o r n i n g ,   C o s -  

m o s ) .   The  a p p l i c a t i o n   of   v p c u u m   i s   a imed   a t   l o -  

w e r i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   p r o c e s s   and  a t   i n -  

c r e a s i n g   the   i n t e n s i t y   t h e r e o f .   T h i s   r a i s e s ,   h o w -  

e v e r ,   t h e   c o s t   o f   the   d e v i c e .   Known  a l s o   a r e   v a -  

cuum  c i r c u l a t i n g   e v a p o r a t o r s   ( o f   t h e   S i m e x   c o m -  

p a n y ) .  

A n o t h e r   g r o u p   o f   t h e   a p p l i e d   e v a p o r a t o r s   a r e  
d i r e c t   e v a p o r a t o r s ,   in  w h i c h   e v a p o r a t i o n   p r o c e e d s  

a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   ( e v a p o r a t o r s   of  t h e   L a n c y  

c o m p a n y ) .  

The  f e e d   i s   h e a t e d   in   t h e   e x t e r n a l   h e a t   e x -  

c h a n g e r ,   s u p p l i e d   u p w a r d   to  a  c o l u m n   w i t h   a  p a c k -  

i n g ,   w h e r e i n   w h i l e   f l o w i n g   down  i n   t h e  c o u n t e r -  
- c u r r e n t   in   r e l a t i o n   to  t h e  f l o w i n g   a i r   i t   e v a p o -  
r a t e s .  

In   a l l   p r e s e n t l y   a p p l i e d   m e t h o d s   o f   e v a p o -  
r a t i o n   t h e   h e a t i n g .   c h a m b e r   i s   an  i n t e g r a l   p a r t   o f  

t h e   e v a p o r a t o r . .  

The  c o s t   of   h i t h e r t o   a p p l i e d   m e t h o d s   and  d e -  

v i c e s   i s   c o n s i d e r a b l e ,   e s p e c i a l l y   i n   t h e  c a s e   o f  

c h e m i c a l l y   a g g r e s s i v e   b a t h s ,   e . g .   t h e   c h r o m i u m  

p l a t i n g   b a t h .   In   t h e   c a s e   o f   a g g r e s s i v e   b a t h s ,  

h e a t i n g   e l e m e n t s  o f   t h e   e v a p o r a t o r   s h o u l d   be  m a d e  

o f   s p e c i a l   b o r o s i l i c a t e   g l a s s   ( S i m a x   c o m p a n y )   o r  
of   s p e c i a l   m a t e r i a l s ,   e . g .   t i t a n i u m ,   t a n t a l u m .  

A u x i l i a r y   e q u i p m e n t   m u s t   be  o f   s p e c i a l   d e s i g n  

( e . g .   p u m p s )  e t c .  

F o r   e x a m p l e ,   t h e   c o s t   o f  t h e   e v a p o r a t o r   o f  

C o r n i n g   c o m p a n y ,   of   t h e  y i e l d   o f   Q = 6 7  1  o f   e v a p o -  
r a t e d  l i q u i d / h r   i s  o f   t h e   o r d e r   o f  U S  $   2 0 , 0 0 0   ( 1 9 7 7 ) .  



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

e c o n o m i c   m a n a g e m e n t   o f   t h e   w h o l e   e n t e r p r i s e   a n d  

o b v i o u s   e f f e c t s   o f   e n v i r o n m e n t a l   p r o t e c t i o n ,   s e t s  

b a c k   t h e   p r o g r e s s   o f   t h e   new  t e c h n i q u e   o f   u t i l i -  

z a t i o n   o f   w a s t e s .  

The  t a s k   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   work   o u t   a  m e t h o d  

end  a  d e v i c e   f o r   p u m p i n g   o f f   t h e   b a t h ,   c o m p r i s i n g  

an  a p p r o p r i a t e   e v a p o r a t i o n   d e v i c e ,   so  t h a t   i t   i s  

p o s s i b l e   to  a c h i e v e   t h e   r e q u i r e d   e v a p o r a t i o n   o f  

w a t e r   f r o m   t h e   s y s t e m   a t   t h e   m i n i m u m   c o s t s .  

The  m e t h o d   o f   c o n d u c t i n g   a  c l o s e d   c y c l e   o f  

t h e   b a t h   f o r   p l a t i n g   o f   c o a t i n g s ,   e s p e c i a l l y   i n  

t h e   p r o c e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g ,   c o n s i s t s   i n   f e e d -  

i n g   t h e   b a t h   f r o m   t h e   e l e c t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o -  

ne  to   t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e ,   a n d  f r o m   t h e   e v e p o r a -  
t i o n   z o n e  -   a f t e r   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   b a t h   i n  

t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e  -   b a c k   to   t h e   e l e c t r o l y t i c  

m a c h i n i n g   z o n e ,   and  a c c o r d i n g   t o   t h e   e s s e n c e  o f  

t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h a t   t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   i s   h e a t e d   i n   t h e   e l e c t r o l y -  

t i c   m a c h i n i n g   z o n e  a n d  i s   i n t r o d u c e d   to   t h e   e v a -  

p o r a t i o n   z o n e   i n   w h i c h   t h e   b a t h   i s   c o n d u c t e d   i n  

a   f l o w   i n   a  t h i n   l a y e r   h o r i z o n t a l l y ,   w h e r e b y   i n  

t h e  w h o l e   e v a p o r a t i o n   z o n e  o r   o n l y   i n   a  p a r t ,  t h e -  

r e o f   t h r o u g h   t h e   h o r i z o n t a l l y   C o n d u c t e d   b a t h  a i r  

i s   c o n d u c t e d   f r o m   b e l o w   u p w a r d s   by  b a r b o t a g e ,  

e v e n t u a l l y ,   t h e   c o n d u c t e d   a i r   i s   h e a t e d   end  a f -  

t e r w a r d s   w e t   a i r   c o n d u c t e d   t h r o u g h   t h e   b e t h   i s  

t a k e n   o f f   o u t s i d e   f r o m   t h e   c i r c u l a t i o n   a f t e r   p r e -  
v i o u s   s e p a r a t i o n   of   e n t r a i n e d   p a r t i c l e s   by  t h e  



i n e r t i a   m e t h o d ,   end  t h e   c o n c e n t r a t e d   s o l u t i o n  

f r o m   t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e   i s   f e d   back   to  t he   e l e c -  

t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o n e ,   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b p t h  

b e i n g   made  up  in  a  c o n t i n u o u s   way  by  w a s h i n g s   f r o m  

a  w a t e r   w a s h e r   f o r   r i n s i n g   of   o b j e c t s   a f t e r   t h e  

s a i d   e l e c t r o p l a t i n g   b e t h .  

A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   p r e f e r a b -  

l e   t h e t   t h e  e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   i s   h e a t e d   i n   t h e  

e l e c t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o n e ,   s u p p l y i n g  i n   t h e   s p i d  

z o n e   a t   l e a s t   25%  of   h e a t   n e c e s s a r y   f o r   e v a p o r a -  
t i o n  i n   t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e .   In   t h i s   c a s e   t h e   r e -  

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

a i r   w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   b a t h   in  t h e   e v a p o r a -  
t i o n   z o n e .   by  b a r b o t e g e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   a d v i s a b l e  

to   i n t r o d u c e   t o  t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e   a t   l e a s t  

55%  of   t h e   v o l u m e   of   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h .  

I t   i s   p r e f e r a b l e ,   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  

to   i n t r o d u c e   t o   t h e   e l e c t r o p l a t i n g  b a t h   a t  l e a s t  

55%  o f   t h e  v o l u m e   o f   w a s h i n g s   a f t e r   r i n s i n g   o f  

o b j e c t s   t r e a t e d   in   t h e   s a i d   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n  i t   i s   a d v i s a b l e  

t h a t   ' t h e   a i r   t a k e n   o f f   o u t s i d e   f r o m   t h e   c i r c u l a -  

t i o n   i s   u s e d   f o r   m i x i n g   t h e   r i n s i n g   w a t e r   in   w a s h -  

e r s   f o r   w a s h i n g   t h e   o b j e c t s  a f t e r   t h e   s a i d   e l e c -  

t r o p l a t i n g   b a t h -  

I t   i s   p r e f e r a b l e ,   a c c o r d i n g   t o  t h e   i n v e n t i o n ,  

t h a t   t h e  a i r   t a k e n   o f f  o u t s i d e   f r o m   t h e   c i r c u l a -  

t i o n ,  a f t e r  a d d i n g  w a t e r   v a p o u r   t h e r e t o ,   i s   u s e d  

f o r   w a s h i n g   t h e   o b j e c t s  a f t e r   t h e   s a i d   e l e c t r o r l a -  _  

t i n g   b a t h .  



A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   a d v i s a b l e  

t n p t   f r o m   wet   a i r   c o n d u c t e d   t h r o u g h   t h e   b a t h ,  

t a k e n   o f f   a o u t s i d e   f r o m   the   c i r c u l a t i o n ,   w a t e r   i s  

c o n d e n s e d   o f f   and  s a i d   c o n d e n s e d - o f f   w a t e r   i s   u -  

sed   as  w a s h i n g   w a t e r   in   w a s h e r s .  

The  d e v i c e   f o r   c o n d u c t i n g   a  c l o s e d   c y c l e   o f  

t h e   b e t h   f o r   p l a t i n g   o f   c o e t i n g s ,   e s p e c i a l l y   i n  

t h e   p r o c e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g ,   c o m p r i s i n g   an  e l e c -  

t r o l y t i c   t a n k ,   en  e v a p o r a t i o n  d e v i c e   c o n n e c t e d  

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

i n g   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h ,   p r e f e r p b l y   an  a i r  

l i f t   pump,   a c c o r d i n g   to   t h e   e s s e n c e   o f   t h e   i n v e n -  

t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h p t   i n   t h e   e l e c t r o l y -  

t i c   t a n k   h e a t i n g  d e v i c e s   a r e   c o m p r i s e d ,   end  i n  

t h e  e v a p o r a t i o n   c h a m b e r   of   t h e   e v a p o r a t i o n   d e v i c e  

t h e r e   a r e   no  h e a t i n g   d e v i c e s ,   t h e   e v a p o r a t i o n   c h a m -  

b e r   of   t he   e v a p o r a t i o n   d e v i c e   i s  h o r i z o n t a l   a n d  

c o m p r i s e s   a  p a r t i t i o n   w h o s e   h e i g h t   e s t a b l i s h e s  

t h e   t h i c k n e s s   of   t h e   l a y e r   of   t h e   l i q u i d ,   t h e  

b a t h   i n l e t   t o   t h e   e v a p o r a t i o n   c h a m b e r   i s   a t   t h e  

o p p o s i t e   s i d e   i n   r e l a t i o n   to   t h e  p a r t i t i o n ,   t h e  

e v a p o r a t i o n   c h a m b e r   c o m p r i s e s   a  p e r f o r a t e d   c o n -  

d u i t   or   c o n d u i t s   a n d / o r   c o n d u i t s   w i t h   p o r o u s   w a l l s ,  

t h r o u g h   w h i c h   a i r   i s   s u p p l i e d   to   t h e   e v a p o r a t e d  

b a t h ,   e v e n t u a l l y   h e a t e d   a i r ,   t h e   e v a p o r a t i o n   c h a m -  

b e r   i s   f r o m   t h e   s i d e   o f   t h e   p a r t i t i o n   c o n n e c t e d  

w i t h   a  s e p a r a t o r ,   t h e   u p p e r   p a r t   o f   t h e   s e p a r p -  

t o r   c o m p r i s e s   a  d r o p   c a t c h e r   t h r o u g h   w h i c h   we t   a i r  

i s   t a k e n   o f f ,   end  t h e   l o w e r   p a r t   of   t h e   s e p a r a t o r  

c o m p r i s e s   a  c o n d u i t   t a k i n g   o f f  t h e   c o n c e n t r a t e d  



b p t h   to  t h e   e l e c t r o l y t i c   t p n k ,   whe re  by   t h e   h e p t -  

i n g   d e v i c e   in  t h e   t a n k   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   t e m -  

p e r p t u r e - c o n t r o l   s y s t e m   to  c o n t r o l   t h e   t e m p e r p t u -  

r e   o f   t h e   b a t h .  

I t   i s   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e   c o n s t r u c t i o n a l   m a -  

t e r i a l   f o r   b u i l d i n g   t h e   e v a p o r a t i o n   d e v i c e   i s   p o -  

l y v i n y l   c h l o r i d e .  

I t   i s   a d v i s a b l e   t h a t   t h e   d r o p   c a t c h e r   i s   o f  

a  l a b y r i n t h   t y p e   and  c o m p r i s e s   a i r - f l o w   g u i d e   v a -  

n e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   o n l y   t h e   b a t h   i s  

e v a p o r a t e d ,   and  h e a t   n e c e s s a r y   to   h e a t   t h e   l i q u i d  

i s   s u p p l i e d ,   in   p r i n c i p l e ,   o n l y   to   t h e   b a t h   in   t h e  

e l e c t r o l y t i c   t a n k   or  in   t h e   v i c i n i t y   t h e r e o f ,   w i t h  

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

e q u i p m e n t   o f   t h e   s a i d   t a n k ,   o r   o n l y   t h e   a i r   i n t r o -  

d u c e d   t o   t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e   i s   h e a t e d .   When  t h e  

e v a p o r a t o r   i s   a s s e m b l e d   w i t h   t h e   a l r e a d y   o p e r a t -  

i n g  e l e c t r o p l a t i n g   e q u i p m e n t ,   we  u s e   t h e   h e a t i n g  

e l e m e n t   a l r e a d y   e x i s t i n g   i n   t h e   e l e c t r o l y t i c   m a -  

c h i n i n g   z o n e .   Due  to  t h i s ,   i n   n e w l y   d e s i g n e d   l i -  

n e s   we  a v o i d   d o u b l i n g   t h e   h e a t i n g   e l e m e n t s .  

T h e  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   r e d u c e s   a l -  

so  t h e   n u m b e r   o f   d e v i c e s   n e c e s s a r y   f o r   a u t o m a t i c  

c o n t r o l   o f   t h e  w o r k i n g  p a r a m e t e r s  o f   t h e   b a t h .  

I f   n e c e s s a r y   f o r   p o w e r   r e a s o n s ,   a d d i t i o n a l   h e a t -  

i n g  i s   e m p l o y e d ,   w i t h   t h e   s u p p l y   o f  h e a t   p o w e r  
b e i n g   t h e   c o m p l e m e n t   b e t w e e n   t h e   h e a t   p o w e r   o f  

t h e   a l r e a d y   e x i s t i n g   e q u i p m e n t  a n d  t h e   h e a t   p o w e r  



n e c e s s a r y   to  c o n d u c t   e v a p o r a t i o n   w i t h   t h e   r e o u i -  

r e d   y i e l d .  

A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   e v a p o r a t i o n   i s  

e f f e c t e d   d i r e c t l y ,   by  l e t t i n g   t h e   a i r   p a s s   t h r o u g h  

t h e   b a t h   b e i n g   e v a p o r a t e d   f l o w i n g   i n   a  c l o s e d   c h a n -  

n e l ,   b e i n g   i n   t h e  p h a s e   o f   d y n a m i c   f o a m .  

The  s o l u t i o n  a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i s  

d e s c r i b e d   in   t h e   e x a m p l e   o f   r e a l i s a t i o n   by  m e a n s  

o f   t h e   d r a w i n g   of   t h e   e x e m p l a r y   d e v i c e ,   w h i c h   s e r -  

v e s   f o r   r e a l i s a t i o n   o f   t he   m e t h o d .   F i g . l   p r e s e n t s  

a  s c h e m a t i c   d e v i c e   t o g e t h e r   w i t h   a  w a s h e r  a n d  a  

f e e d i n g   t a n k ,   and  f i g . 2   p r e s e n t s   s c h e m a t i c a l l y   a  

s i n g l e  e v a p o r a t i o n   m o d u l e   a p p l i e d   f o r   r e a l i s a t i o n  

a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n   and  m a r k e d   in   f i g . 1  

w i t h   n u m b e r   1 0 .   The  f e e d   i s   s u p p l i e d   by  a  s t u b  

p i p e   1,  i t   f l o w s   by  a  f l o w   p i p e   2,  o v e r f l o w s   t h r o u g h  

e  p a r t i t i o n   3,  a n d   f r o m   e  s e p a r a t o r   4  i s   t a k e n   o f f  

by  a  s t u b   p i p e   5-  I n  t h e   e v a p o r a t e d   s o l u t i o n ,   p p -  
r e l l e l   to  t h e  e x i s   o f   t h e   p i p e   2,  a  s u p p l y   p i p e  6  

o f   a i r   i s   i m m e r e e d ,   s a i d   a i r ,   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

s o l u t i o n ,   c a u s e s   b a r b o t p g e   and  e v a p o r a t i o n   t h e r e -  

o f .   The  d r o p  c a t c h e r  7   a r r e s t s   p a r t i c l e s   of   t h e  

s o l u t i o n   e n t r a i n e d   by  a i r .   As  m a t e r i a l s   f o r   b u i l d -  

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

l y   u s e d .  

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

i n   r e l a t i o n   to   t h e   e x i s t i n g   d e v i c e s .  

The  d e v i c e   and   t h e   m e t h o d   a r e   c h a r a c t e r i z e d  

by  b i g   d e s i g n   s i m p l i c i t y ,   e s s i n e s s   o f   e x e c u t i o n ,  

s i m p l e   o p e r a t i o n   and   f a i l u r e - f r e e   w o r k   d u r i n g   u s e .  



On  t h e   b a s i c   of  one  s t a n d a r d   m o d u l e ,   s u c h   of  s h o w n  

in  t h e   e x a m p l e   in  f i g . 1 ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   b u i l d  

to  t h e   d e v i c e   a c c o r d i n g  t o   t h e   i n v e n t i o n   m a l t i -  

- m o d u l e   e v a p o r a t o r s   o f   t h e   r e q u i r e d   y i e l d ,   u s u a l -  

ly  to  a b o u t   100  1 / h r   o f   t h e   e v a p o r a t e d   l i q u i d .  

S u c h  e v a p o r a t o r s  r e q u i r e   l i t t l e   s p a c e   and  cpn  b e  

e a s i l y   c o m p i l e d  w i t h   t h e   a l r e a d y   o p e r a t i n g   e l e c t r o -  

p l a t i n g   l i n e .   I n  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s   t h e   o p e -  
r a t i o n   of   one   m o d u l e   of   t h e   e v a p o r a t o r   p r e s e n t e d  
in   f i g . 1 ,   o f   t h e   l e n g t h   o f  t h e   p i p e   2  o f   D=70  mm 

and  t h e   l e n g t h   o f   t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e   1 = 0 2 5   n .  

I n   t h e   s e c o n d   e x p e r i m e n t   two  m o d u l e s   o f   t h e  

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

c u l a t i o n   a f t e r   c h r o m i u m   p l a t i n g   i n   a  s m a l l   e l e c -  

t r o p l e t i n g   p l a n t   w o r k i n g   i n   a  s e m i - t e c h n i c a l   a c a l e .  

p a r a m e t e r s   o f   a  s i n g l e   m o d u l e :   D=110   mm,  1 = 1 2 0 0   mm. 

As  s h o w n   i n   f i g . 2 ,   w a s h i n g s   f r o m   w e s h e r e  8  

a r e   d i r e c t e d   a s  a   w h o l e   by  a  c o n d u i t   20  to   a n  

e l e c t r o l y t i c   t a n k   9 .   The  r a t e   o f   f l o w   o f   t h e   b a t h  

t h r o u g h   t h e   e v a p o r a t o r  1 0   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   v a l -  

ve  1 1 :   The  d e v i c e   h a s   en  e m e r g e n c y  o v e r f l o w   w h o s e  

o v e r f l o w   c o n d u i t   i s   m a r k e d   i n   f i g . 2   w i t h   n u m b e r   1 8 .  

A f t e r   e v a p o r a t i o n ,   t h e   b a t h   i s   s u p p l i e d   by  t h e   p u m p  
12  t o  t h e  f e e d i n g   t a n k   1 3  w h e r e f r o m   i t   f l o w s   t o  

t h e   t e n k   9.  The  t e m p e r a t u r e   in   t h e   t a n k   i s   c o n -  

t r o l l e d   by  a  t e m p e r a t u r e - c o n t r o l   s y s t e m   c o n s i s t -  

i n g   o f   e l e m e n t s   14 ,   1 5 ,   16 ,   1 7 .   The  o u t l e t   o f  a i r  

f r o m   t h e   e v a p o r a t i o n   m o d u l e   i s   m a r k e d   w i t h   n u m b e r  

1 9 .   T o t a l   e v a p o r a t i o n   f r o m   two  m o d u l e s   c o n n e c t e d  

p a r a l l e l y   was  10  1 / h r .   I t   e n a b l e s  c l o s i n g   t h e   m a -  

t e r i e l   c i r c u l a t i o n   o f  t h e   e l e c t r o p l a t i n g  p l a n t .  



F i g . 2   d o e s   n o t   show  i o n - e x c h e n r e   c o l u m n s  

w h r o u g h   w h i c h   w e s h i n g s   flow.  in   o r d e r   to   e l i m i n p -  

te  i m p u r i t i e s ,   m a i n l y   i o n s   C r 3 + ,   F e 3 + .  



1.  A  m e t h o d   o f   c o n d u c t i n g   a  c l o s e d   c y c l e   o f   t h e   b a t h  

f o r   p l a t i n g   of   c o a t i n g s ,   e s p e c i a l l y   in   t h e   p r o -  

' e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g ,   c o n s i s t i n g   i n   f e e d i n g   t h e  

b a t h   f r o m   t h e   e l e c t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o n e  t o   t h e  

e v a p o r a t i o n   zone . ,   and  f r o m   t h e   e v o p o r a t i o n   z o n e  

a f t e r   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   b a t h   i n   t h e   e v a p o r a -  
t i o n   zone   b a c k   to   t h e   e l e c t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o n e ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   e l e c t r o p l a t i n g  b a t h   i s  

h e a t e d   in   t h e   e l e c t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o n e   end  i s  

i n t r o d u c e d   to   t h e   e v a p o r a t i o n   z o n e   in   w h i c h   t h e  

b a t h   in   c o n d u c t e d   i n   t h e   f l o w   in   a  t h i n   f i l m   h o -  

r i z o n t a l l y ,   w h e r e b y   i n   t h e   w h o l e   e v a p o r a t i o n   z o -  

n e   o r  o n l y   i n   a  p a r t   t h e r e o f   t h r o u g h   t h e  h o r i -  

z o n t a l l y   c o n d u c t e d   b a t h  f r o m   b e l o w   u p w a r d s   a i r  

i s   c o n d u c t e d   by  b a r b o t a g e ,  e v e n t u a l l y ,   t h e   a i r  

b e i n g   c o n d u c t e d   i s   h e a t e d ,   a n d   a f t e r w a r d s   w e t   a i r  

c o n d u c t e d   t h r o u g h   t h e   b a t h   i s   t a k e n   o f f   o u t s i d e  

f r o m   t h e  c i r c u l a t i o n   a f t e r   p r e v i o u s   s e p a r a t i o n  

of   e n t r a i n e d   p a r t i c l e s   b y  t h e   i n e r t i a   m e t h o d ,   a n d  

t h e   c o n c e n t r a t e d   s o l u t i o n   f r o m   t h e   e v a p o r a t i o n  

zone   i s   i n t r o d u c e d   b a c k   to   t h e   e l e c t r o l y t i c   m p -  

c h i n i n g   z o n e ,   and  t h e r e e f t e r   t h e   e l e c t r o p l a t i n g  

b a t h   i s   made  up  i n   a  c o n t i n u o u s   way   w i t h   w a s h -  

i n g s  f r o m  t h e   w a t e r   w a s h e r  f o r   w a s h i n g   t h e  o b -  

j e c t s   a f t e r   s a i d   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h .  



2.  /  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i r   1,  C h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t he   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   is  h e a t e d   in  the   e -  

l e c t r o l y t i c   m a c h i n i n g   z o n e ,   at  l e a s t   25%  of  h e a t  

n e c e s s a r y   f o r   e v a p o r a t i o n   in  t ne   e v a p o r a t i o n   z o -  

ne  b e i n g   s u p p l i e d   in  the   s a i d   z o n e .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l p i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   to  t he   e v a p o r a t i o n   zone   a t   l e a s t   55%  of   t h e  

v o l u m e   of   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b p t h   i s   f e d .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h p r a c t e r i z e d   in   t h a t  

to  t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   at  l e a s t   55%  of   t h e   v o -  

l ume   of   w a s h i n g s   a f t e r   w a s h i n g   o f   o b j e c t s   t r e a t e d  

in   t h e   s a i d   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   i s   f e d .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l p i m   1,  c h a r a t e r i z e d   i n  

t h a t   a i r   t e k e n   o f f   o u t s i d e  f r o m   t h e   c i r c u l a t i o n  

i s   u s e d   f o r   m i x i n g   of   w a s h i n g   w a t e r   in   w a s h e r s  

f o r   w a s h i n g   t h e   o b j e c t s   a f t e r   t h e   s a i d   e l e c t r o p l a -  

t i n g   b a t h .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   a i r   t e k e n   o f f   o u t s i d e   f r o m   t h e   c i r c u l a t i o n  

i s ,   a f t e r   a d d i n g   w a t e r   v a p o u r   t h e r e t o ,   u s e d   f o r  

w a s h i n g   the   o b j e c t s   a f t e r   t he   s a i d  e l e c t r o p l a t i n g  

b a t h .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   f r o m   wet   a i r   c o n d u c t e d   t h r o u g h   t h e   b e t h ,   t a -  

ken   o f f   o u t s i d e   f r o m   t h e   c i r c u l a t i o n ,   w a t e r   i s  

c o n d e n s e d   o f f   and  s a i d   c o n d e n s e d - o f f   w a t e r   i s   u s e d  

as  w a s h i n g   w a t e r   i n   w a s h e r s .  



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

f o r   p l a t i n g   o f   c o a t i n g s ,   e s p e c i a l l y   i n  t h e   p r o -  

c e s s   o f   e l e c t r o p l a t i n g ,   c o m p r i s i n g   en  e l e c t r o l y -  
t i c   t a n k ,   an  e v a p o r a t i o n   d e v i c e   c o n n e c t e d   w i t h   t h e  
e l e c t r o l y t i c   t a n k   t h r o u g h   a  d e v i c e   f e e d i n g   t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   b a t h ,   p r e f e r a b l y   an  a i r   l i f t   p u m p ,  
c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   e l e c t r o l y t i c   t a n k  

c o m p r i s e s   h e a t i n g   d e v i c e s   ( 1 7 )   and  i n   t h e  e v a p o r a -  

t i o n  c h a m b e r   o f   t h e   e v a p o r a t i o n   d e v i c e   ( 1 0 )   t h e -  

r e   a r e   no  h e a t i n g   d e v i c e s ,   t h e   e v a p o r a t i o n   c h a m b e r  

(2)   of   t h e   e v e p o r a t i o n   d e v i c e   i s   h o r i z o n t a l   a n d  

c o m p r i s e s   a  p a r t i t i o n   (3)   w h o s e   h e i g h t   e s t a b l i s h -  

es  t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   h o r i z o n t a l   l a y e r  o f   t h e  

b a t h ,   t h e   i n l e t   (1)   of   t h e   b a t h   t o  t h e   e v a p o r a -  
t i o n   c h a m b e r   i s   a t   t he   o p p o s i t e   s i d e   in   r e l a t i o n  

t o   t h e   p a r t i t i o n   ( 3 ) ,   t h e  e v a p o r a t i o n   c h a m b e r   ( 2 )  

c o m p r i s e s   a  p e r f o r s t e d   c o n d u i t   (6)  or  c o n d u i t s  

a n d / o r   c o n d u i t s   h a v i n g   p o r o u s   w a l l s ,   t h r o u g h   w h i c h  

to  t h e   e v a p o r a t e d   b a t h   a i r   i s  f e d ,   e v e n t u a l l y   h e a -  

t e d   a i r ,   t h e   e v a p o r a t i o n   c h a m b e r   ( 2 )   i s   c o n n e c -  

t e d   f r o m   t h e   s i d e   of  t h e   p a r t i t i o n   w i t h   a  s e p a -  

r a t o r   ( 4 ) ,   t h e   u p p e r   p e r t   of   t h e  s e p a r a t o r   ( 4 ) .  

c o m p r i s e s  a   d r o p   c a t c h e r   ( 7 )   t h r o u g h   w h i c h   w e t  

a i r   i s   t a k e n   o f f ,   and  t h e   l o w e r   p a r t   of   t h e   s e -  

p a r a t o r   ( 4 )   c o m p r i s e s   a  c o n d u i t   ( 5 )   t a k i n g   o f f  

t h e  c o n c e n t r a t e d   b a t h   t o   t h e   t a n k   ( 9 ) ,   t h e   h e a t -  

i n g   d e v i c e   ( 1 7 )   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   t e m p e r a t u r e -  

- c o n t r o l   s y s t e m   ( 1 4 ,   15 ,   1 6 )  f o r  c o n t r o l l i n g   t h e  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e  b a t h .  

9 .   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   8,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   c o n s t r u c t i o n a l   m a t e r i a l   to  b u i l d   t h e  

e v a p o r a t i o n   d e v i c e   i s   p o l y v i n y l  c h l o r i d e .  

1 0 .   A  d e v i c e   a c c o r d i n g  t o   c l a i m   8,  c h a r a c t e r i z e d  i n   t h a t  

t h e   d r o p   c a t c h e r   ( 7 )   i s   o f   t h e   l a b y r i n t h   t y p e   e n d  

c o m p r i s e s   a i r - f l o w   g u i d e   v a n e s .  
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