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€9 Verfahren und Vorrichtung zum elektrolytischen Abscheiden von Metallen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elekirolyti-
schen Abscheiden von Metallen, insbesondere von Zink, aus
wiésserigen Losungen der Metallsalze auf Metaliband, ins-
besondere Stahiband, unter Anwendung hoher Relativstro-
mungsgeschwindigkeiten zwischen Elektrolyt und dem Me-
taliband sowie den Anoden, wobei das Metallband vertikal in
den Elektrolyten eingefiihrt, umgelenkt und aus dem Elekiro-
lyten vertikal herausgefiihrt wird. Bei einem solchen Verfah-
ren soll auch bei einer Vertikalzelle vertikal auf dem durch
einen Elektrolyten gefithrten Metallband, insbesondere
Stahlband, die Anwendung hoher Stromdichten erméglicht
werden, sowie gleiche Relativsiromungen zwischen Metall-
band und Elektrolyt und damit gleichzeitig auch gleichmassi-
ge Abscheidebedingungen fir das ein- und ausiaufende Me-
tallband erzeugt werden kénnen. Die Erfindung schlagt dazu
vor, dass der Elektrolyt im gesamten Bereich zwischen den
Anoden und dem Metallband der Bandlaufrichtung zwangs-
weise entgegengefihrt wird, die zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens vorgesehene Vorrichtung ist so ausgebildet, dass
die Elektrolysezelle (1) mit schachtiéormigen Bereichen (8,
12) fiir den Bandeinlauf (8) und den Bandauslauf (12) verse-
hen ist, innerhalb der Bereiche (8, 12) die Anoden (9, 11)
parallel zueinander und zu dem Metallband (6) angeordnet
und die Bereiche (8, 12) durch ein Unterteil (13) kommunizie-
rend miteinander verbunden sind sowie die Oberkante des

Bereiches (8) flir den Bandeinlauf um ein Mass Ah unterhalb
der Oberkante des Bereiches (12) fiir den Bandauslauf ange-

- ordnet ist.
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Verfahren und Vorrichtung zum elektrolytischen Abscheiden von Metallen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden von Metallen;
insbesondere Zink; aus wissrigen Ldsungen der Metall ilze auf Metallband; insbe~
sondere Stahiband; unter Anwendung hoher Relativstrémungsgeschwindigkeiten

zwischen Elektrolyt und dem Metallband sowie den Anoden; wobei das Metallband
vertikal in den Elektrolyten eingefiihrt; umgelenkt und aus dem Elektrolyten vertikal
herausgeflhrt wird sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung dieses Verfahrens; bei

der oberhalb einer Elektrolysezelle dem Metallbandein~ und -auslauf zugeordnet,

jeweils eine Umlenkrollie und/oder eine Stromrolie vorgesehen sind; und das Metallband im
unteren Teil der Elektrolysezelle um eine Tauchrolle sowie im Einlaufbereich und

Auslaufbereich zwischen Anoden gefilhrt ist.

Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden von Metallen auf Metallband sind in ver=
schiedenen Ausfihrungsformen bei horizontaler; radialer oder vertikaler Bandfihrung
in der Veredelungszone bekannt;

Im einzelnen ist aus der bekanntgemachten ATePatentanmeldung A 3014-82 ein
Verfahren zur eine oder beidseitigen kontinuierlichen Beschichtung eines, in einer;
von der -Horizontalen abweichenden Riéhtung geflihrten Metallbandes mit einer
Metailschicht auf elektrolytischem Wege bekannt; wobei der Elektrolyt zwischen
zumindest einer plattenférmigen Anode und dem Meta..band als Kathode strémt; das
dadurch gekenniéichnet ist; daB der Elektrolyt im oberen Bereich dér Anode frei
einlaufend und unter deng EinfluB der Schwerkraft nach unten strémend ein ge-
schlossenes Stromungsvolumen im Raum zwischen Anode und Metallband bildet; wobel

der Raum sténdig mit Elektrolyt nachgefilit wird;
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Der Elektrolyt wird bei diesem bekannten Verfahren; bei dem die Anoden nicht in

das Elektroiytbad eintauchen; dem aus der Elektrolysezelle ausiaufenden Metallband
entgegengefiihrt (gegenléufige Strémung) und mit dem in die Zelle einlaufenden
Metallband mitgefiihrt (mitidufige Stromung): Abgesehen davon; daB dieses Verfahren
nur dann sinnvoll anwendbar ist; wenn der Abstand zwischen der Anode und der Kathode;
d:h: dem Metallband nicht gréBer als 2 bis 20 mm; vorzugsweise 10 mm; ist; weil

sonst die umzupumpenden Elektrolytmengen viel zu groB werden; fihrt dieses bee

kannte Verfahren zu unterschiedlichen Strémungsverhiltnissen beim einlaufenden und

ausiaufenden Metallband und damit auch zu unterschiedlichen Abscheidebedingungens

Bei einem weiteren von der Anmelderin vorgeschlagenen Verfahren (P 32 28 641.4)
zur elektrolytischen Abscheidung von Metallen aus wdssrigen L8sungen der Metall-
salze auf Stahlband unter Anwendung hoher Relativstromungsgeschwindigkeiten
zwischen Elektrolyt und Stahlband sowie Anoden zum Erreichen groBer Stromdichten
bei mdglichst geringem Energieeinsatz; wird eine diinne Diffusionsschichtdicke
dadurch erreicht; daB ein parallel zum Stahlband gerichteter Elektrdlytstrom durch
Elektrolytteilstréme quer zur Bandlaufrichtung in einen turbulenten Strémungszustand
- versetzt wird: Auch bei diesem Verfahren wird der Elektrolyt dem auslaufenden
Metallband entgegengefiihrt; wahrend er mit dem Band in gleicher Richtung beim
Einlaufen des Bandes in die Elektrolysezelle flieBt:

Bei allen diesen bekannten Ausfiihrungsformen von elektrolytischen Abscheidever-
fahren kann man die Stromdichte nur mit erhhtem Aufwand den unterschiedlichen
Relativstrémungsgeschwindigkeiten im. Einlauf« und Auslaufteil der Elektrolysezelle
entsprechend dem ablaufenden und auflaufenden Trumm des Metalibandes anpassen;
infolgedessen ist es schwierig; wenn nicht gar unmoglich, gleichméiBige Abscheide~
bedingungen in diesen beiden Teilen der Elektrolysezelle zu erzielen:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu schaffen; die auch bei einer Vertikalzelle vertikal auf
dem durch einen Elektro:yten gefiihrten Metallband; insbesondere Stahlband; die An=
wendung hoher Stromdichten ermdglicht; sowie gleiche Relativstrémungen zwischen
Metaliband und Elektrolyt und damit gleichzeitig auch gleichm&Bige Abscheidebe«
dingungen fiir das eine und auslaufende Metallband erzeugt werden kdnnen:
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Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst, daB der Elektrolyt im ge=.
samten Bereich zwischen den Anoden und dem Metaliband der Bandlaufrichtung
zwangsweise entgegengefihrt wird. In bevorzugter Weise wird dies dadurch erreicht;
daB die Stromung des Elektrolyten durch eine Druckerhdhung vergroBert wird; wobei
vorteilhafter Weise der Druck im Einlauf- und/oder Auslaufteil erhdht wird: Eine
weitere Mdglichkeit der Ausflhrung der Erfindung ist dadurch gegeben; daB der
Elektrolyt im Bereich des Bandauslaufes mit einer nach unten gerichteten Ge-
schwindigkeitskomponente zugefihrt wird; daB der Elektrolyt entgegen der Bandlauf=
richtung gepumpt wird, sowie ferner dadurch; daB &rtlich in der Zelle ein Unter=

druck erzeugt wird;

Die zur Durchfihrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens bevorzugte Vorrichtung nach
der Erfindung ist so aufgebaut; daB die Elektrolysezelle mit schachtférmigen Be-
reichen fir den Bandeinlauf und den Bandauslauf versehen ist; innerhalb der
Bereiche die Anoden in bekannter Weise zueinander und zu dem Metallband ange-
ordnet und die Bereiche fir den Bandeinlauf und Bandauslauf durch ein Unterteil
kommunizierend miteinander verbunden sind sowie die Oberkante des Bereiches fir
den Bandeinlauf um ein MaB A h unterhalb der Oberkante des Bereiches flr den
Bandauslauf angeordnet ist: Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der erfindungsge-
m#Ben Vorrichtung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung sowie den weiteren
Ansprichen;

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin zu sehen; daB nunmehr auch bei
einer vertikalen Fihrung des Metallbandes; und zwar sowohl im Einlaufteil als auch
im Auslaufteil der Elektrolysezelle; eine nicht laminare Stromung des Elektroiyten in
den Elektrolysezonen erzielt wird; wodurch sich zundchst eine Verkleinerung der
kathodischen Di%fusionsschicht und die Zurverflgungsteliung einer geniigehd grof3en
Menge abscheidungsféhig¢r lonen ergibt und dariber hi-naus die Anwendung hoher
Stromdichten; vorzugsweise beim Verzinken von Stahlband mit mehr als 6o A/dmZ;
ohne "Anbrennen" des abgeschiedenen Metalle (Zink-) Uberzuges méglich wird; d:hs;
auch eine Erhdhung der Abscheidegeschwindigkeit erreicht wird; ferner werden

gleichzeitig im Elektrolyt vorhandene Partikel daran gehindert; sich auf dem Metall-
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band abzusetzen und/oder in den Bereich der Stromibe.tragungsrolien zu gelangen.
DemgemédB wird letzten Endes eine einwandfreie Oberfidche der abgeschiedenen
Metallschicht schneller und mit einfacheren Mitteln als nach dem Stand der Technik
erreicht.

Insgesamt wird das Verfahren mit einer Relativstrdmungsgeschwindigkeit zwischen mehr
als 0,5 bis 2,5; vorzugsweise 3,0 m/sec, durchgefiihrt, wobei die Relativstrdmungs=
geschwindigkeit die Differenzgeschwindigkeit zwischen der Metallband- und der
Elektrolytstromungsgeschwindigkeit darstellt.

Das erfindungsgem&Be Verfahren ist in der Zeichnung anhand bevorzugter Ause
flihrungen der erfindungsgem&Ben Vorrichtung dargestellt, wobei die Fig. 1 bis 5 in
schematischer Form Elektrolysezellen in verschiedenen Varianten mit einem eine und
auslaufenden Metallband zeigen.

Wie sich aus den Fig. 1 bis 5 ergibt, ist oberhalb einer allgmemein mit 1 bee
zeichneten Elektrolysezelle jeweils oberhalb vom Metalibandeinlauf und Metallbande
auslauf in bzw. aus der Zelle 1 eine Umlenkrolle 2, 3 sowie je eine Stromibers
tragungsrolle 4, 5 vorgesehen. Das zu veredelnde, z.B. zu verzinkende M aillband 6
13uft entsprechend der Richtung der Pfeile 7 zwischen der Umlenkrolle 2 und der
Stromrolle 4, durch die die Stromiibertragung auf das Metallband 6, z.B. ein Stahl~
band, linienberGhrend erfolgt, abwirts in den Einlaufbereich 8 zwischen den
Ancden 9, um die Tauchrolle 10 und dann aufwérts zwischen den Anoden 11 im
Auslaufbereich. Nach dem Austritt aus dem Auslaufbereich 12 der Elektrolyse~
zelle 1 wird das Metallband 6 zwischen Umlenkrolle 3 und Stromrolle 5 2z.B. der
néchsten Eléktrolysezelle zugefihrt. Als Anoden 9, 11 sind entweder i8sliche oder
unisliche Anodén eingesetzt. Alternativ kdnnen anstelle der Umlenkrollen 2 und 3
Stromrollen eingesetzt werden; wodurch die Stromron_eﬁ 4 und 5 entfalien kdnnen.,

Wie sich weiter aus den Fig. 1 bis 5§ ergibt, Ist sowoh! der Einlaufbereich 8 als
auch der Auslaufbereich 12 schachtfSrmig ausgebildet, wobei diese Bereiche 8, 12
durch ein Unterteil 13, in dem die Tauchrolle 1o angeordnet ist; kommunizierend
miteinander verbunden sind. Weiterhin ist die Oberkante des Einlaufbereiches 8

»
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um das MaB A h unterhalb der Oberkante des Auslaufbereiches 12 angeordnet: Wird
die ElektrolytflUssigkeit in den Auslaufbereich 12,.'z.-B.- tber einen in Fig. 3 darge-
steliten Elektrolyteinlauf 14 eingegeben; so ergibt sich wahrend des Durchlaufes des
Metallbandes durch die Elektrolysezelle 1 eine Strémung des Elektrolyten entgegen
der Bandlaufrichtung; d:h: im Auslaufbereich 12 ist die Stromung nach unten und im
Einlaufbereich 8 nach oben gerichtet. Demgemé&f tritt der Elektrolyt an der Cber-
kante des Einlaufbereiches 8 - wie durch Pfeile 18 angedeutet - aus: Der Wert fir
das MaB & h ergibt sich aus der gewinschten Stromungsgeschwindigkeit und den
Strémungsverlusten fur den Elektrolyten im Auslaufbereich 12; im Unterteil 13 und
Im Eintaufbereich 8: Die fur die Beschichtung bzw; Veredelung des Metallbandes. 8

wirksame Liange der Anoden 9; 11 ist in Fig: 1 mit a angegeben.

Bei der Ausfihrungsform der Elektrolysezelle 1 gemdB Fig: 2 sind die Anoden 9 um
den Wert & h verklirzt; so dal die Unterkante der Anoden 9 im Einlaufbereich 8 in
gleicher Hohe liegt wie diejenige der Anoden 11 im Auslaufbereich 12

Um insbesondere eine optimale L&nge der Anoden 9 im Einlaufbereich 8; d:h: eine
mbglichst lange Abscheidungsstrecke zu erzielen; sind nach Fig: 3 Einlauftrichter 14
fiir den Elektrolyten im Auslaufbereich 12 des Metallbandes 6 vofgesehen; wird der
Ele.ktrolyt in diese Einlauftrichter 14; die zwischen die Anoden 11 reichen; einge=-
fihrt, so ergibt sich im Auslaufbereich 12 eine erhdhte Strémungsgeschwindigkeit
des Elektrolyten zwischen dem Metallband 6 und den Anoden 11 entgegen der Lauf-
richtung des Metallbandes 6.

Damit diese Strémung an jeder Stelle der Elektrolysezelle entgegengesetzt der Band-
laufrichtung aufrechterhalten bleibt und die notwendige Differenzhthe & h gering
gehalten werden. kann; sind unterhalb der Anoden 11 Absaugrohre 15 mit einer
Pumpe 16 vorgesehen; mittels derer Elektrolyt abgesaugt und in den Einlaufbereich 8
unterhalb der Anoden 9 dlirch Speiserohre 17 eingedriickt wird. Hierdurch wird eine
zusitzliche nach oben gerichtete Strdmungskomponente in dem Einlaufbereich 8 aus-
gebildet; um dadurch Stromungsveriuste nahezu auszugleichen:. Mit den Pfeiien 18

ist der Uberlaufende Elektrolyt angedeutet:
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In dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel nach Figs 4 ist = wie auch in Figs 3 « der
zwischen dem Einlauf- und Auslaufbereich 8; 12 der Elektrolysezelle 1 liegende
Bereich als Uberlaufbehilter 19 ausgebildet; in dem eine Pumpe 20 angeordnet ist:
Der aus dem Einlaufbereich 8 in den Uberlaufbehiiter 19 laufende Elektralyt

- durch den Pfeil 21 angedeutet - wird mittels der Pumpe 20 - wie durch den
Pfeil 22 angedeutet - in die Offnung des Auslaufbereiches 12 des Metallbandes 6
zurlickgepumpt. DemgemdB muB nur eine geringe; von einem nicht dargesteliten
Vorratsbehdlter kommende Elektrolymenge zusétzlich in den Auslaufbereich 12 ein-
gepumpt werden, um die notwendige Strémung entgegengesetzt zur Bandlaufrichtung
zu erzeugen bzw. zu erhdhen.

Durch Einpumpen einer Elektrolytmenge mit groBer Geschwindigkeit kann dagegen
der notwendige Hohenunterschied zur Erzielung einer Strdmung reduziert werden:

Die nicht bendtigte Elektrolytmenge flieBt vom Uberlaufbehditer 19 direkt in den
Vorratsbehilter zurlick (Pfeil 23).:

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform zeigt Figs 5: Hier ist oberhalb der
Elektrolysezelle 1 ein Vorratsbehdlter 24 mit einem Verbindungsrohr 25 zu den Ein-
lauftrichtern 14 angeordnet: In dieser Elektrolysezelle 1 wird die notwendige
Strémungsenergie dadurch erzielt; daB von dem Vorratsbehdlter 24 ein gerichteter
Elektrolytstrom in die Einlauftrichter 14 des Auslaufbereiches 12 geflhrt wird: Zur
Erzielung einer gleichméBigen Flllung des Auslaufbereiches 12 ist es erforderlich,
daB stets ein Teil des Elektrolyten aus diesem Bereich 12 - wie durch den Pfeil 26
angedeutet - Uberlduft. Mittels einer Pumpe 27, die im Unterteil 13 der Elektro~
lysezelle 1 unterhalb der Tauchrolle 10 angeordnet ist; wird unterhalb des Schachtes
12 eine Druckabsenkung und unterhalb des Schachtes 8 eine Drucksteigerung erzielt;
so daB der Héﬁenunterscﬁied zwischen den Oberkanten des Einlauf- und Auslauf-
bereiches 8, 12 sehr kle,gn gehalten werden kann; Zur'.Verringerung der Gesamt =
Pumpenergie ist es ferner mdglich; wie in Fig. 4 dargestellt; durch die Pumpe 20
im Uberlaufbehilter 19 eine gewisse Elektrolytmenge direkt in den Vorratsbe-
h&lter 24 zurlckzufihren:
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Elektrolysezelle

Umlenkrolle
Stromibertragungsrolle
Metallband

Pfeile (Bandlaufrichtung)
Einlaufbereich

Anoden (Einlaufbereich)
Tauchrolle

Anoden (Auslaufbereich)
Auslaufbereich

Unterteil

Einlauftrichter

Absaugrohre (unterhalb Anoden)
Pumpe |
Speiserohre (unterhalb Anoden 9)
Pfeile (Einlaufbereich)
Uberlaufbehilter

Pumpe

Pfeil (in Uberlaufbehilter 19)
Pfeil (in Auslaufbereich 12)
Pfeil (in Vorratsbehilter) |
Vorratsbehalter
Verbindungsrohr

Pfeil

Pumpe
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden von Metallen, insbesondere von Zink, aus
wissrigen Ldsungen der Metallsalze auf Metallband; i..sbesondere Stahlband, unter
Anwendung hoher Relativstromungsgeschwindigkeiten zwischen Elektrolyt und dem
Metallband sowie den Anoden, wobei das Metallband vertikal in den Elektrolyten
eingeflhrt, umgelenkt und aus dem Elektrolyten vertikal herausgefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet; daB der Elektrolyt im gesamten Bereich zwischen den Anoden und
dem Metallband der Bandlaufrichtung zwangsweise entgegengefihrt wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet; daB die Strémung des Elektro-
lyten durch eine Druckerhdhung erzielt wird.

3. Verfahren nach den Ansprliichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da der Druck

am unteren Ende des Einlaufe und/oder im Auslaufteil erhdht wird,

4, Verfahren nach den Ansprﬁchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet; daB der Elektrolyt

im Bereich des Bandauslaufes mit einer nach unten gerichteten Geschwindigkeitse
komponente zugefihrt wird,

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyt

entgegen der Béndlaufrichtung gepumpt wird,

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Elektrolyt=
str8mungsgeschwindigkeit dadurch vergréBert wird, daB in der Zelle drtlich ein

Unterdruck erzeugt wird.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum elektrolytischen Abscheiden von
Metallen auf Metallband gemdB den Anspriichen 17bis 6, wobei oberhalb einer
Elektrolysezelle dem Metallbandeine und -auslauf zugeordnet jeweils eine Ume
lenkrolle und/oder eine Stromrolle vorgesehen sind, das Metallband im unteren Teil der
Elektrolysezelle um eine Tauchrolle sowie im Einlaufbereich und Auslaufbereich

zwischen Anoden gefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrolysezelle (1)

mit schachtfdrmigen Bereichen (8, 12) fir den Bandeinlauf (8) und den Bandause
lauf (12) versehen ist, innerhalb der Bereiche (8; 12) die Anoden (9, 11) paraliel
zueinander und zu dem Metallband (6) angeordnet und die Bereiche (8; 12) durch
eln Unterteil (13) kommunizierend miteinander verbunden sind sowie die Oberkante
des Bereiches (8) fir den Bandeinlauf um ein MaB & h unterhalb der Oberkante des
Bereiches (12) fiir den Bandauslauf angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet; daB zwischen den schacht-
t5rmigen Bereichen (8, 12) ein Uberlaufbehilter (19) mit elner Pumpe (16) angee
ordnet, die mit unterhalb des Bereiches (12) vorgesehenen Absaugrohren (15) und
mit Speiserohren (17) unterhalb des Bereiches (8) fiir Elektrolytfliissigkeit verbunden
ist, wodurch das MaB3 & h bis zum Wert Null reduziert werden kann.

. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine im

Obertaufbehilter (19) angeordnete Pumpe (20) druckseitig durch Rohre (22) mit der
Offnung des Auslaufbereiches (12) verbunden ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet; daB im Untere

teil (13) unterhalb der Tauchrolle (10) eine Pumpe (27) angeordnet ist:

Vorrichtung nach den Anspriichen 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet; daB im Auslaufe
bereich (12) Einlauftrichter (14) fir die ElektrolytflUssigkeit vorgesehen sind, deren
unteres Ende zwischen dbn Anoden (11) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet; dafBl oberhalb der Einlauf=
trichter (14) und mit diesen durch Rohre (25) verbunden, Vorratsbehdlter (24)

angeordnet sind,
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