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@  Verfahren  zur  Oberflächenbehandlung  von  Metallen. 

  Verfahren  zur  Oberflächenbehandlung  von  Metallen, 
wie  Entfetten,  Beizen,  Phosphatieren  oder  Lackieren,  in 
Bädern  auf  nichtwäßriger  Basis  in  einer  Kammeranlage,  bei 
der  das  Kondensat  aus  der  Kondensatrinne,  welches  aus 
der  Luft  kondensiertes  Wasser  enthält,  in  ein  Phasentrenn- 
gefäß  geführt  wird,  woraus  die  überwiegend  wäßrige  Phase 
in  ein  Überlaufgefäß  gelangt,  aus  dem  soviel  an  überwie- 
gend  wäßriger  Phase  abgezogen  wird,  wie  durch  eine  Nach- 
stellösung,  welche  die  für  die  Oberflächenbehandlung  reak- 
tive  Komponente  sowie  die  Komponenten  der  überwiegend 
wäßrigen  Phase  in  etwas  wasserärmerer  Zusammenset- 
zung  enthält,  dem  Behandlungsbad  wieder  zugeführt  wird. 
Man  erreicht  damit  eine  praktisch  konstante  Zusammenset- 
zung  des  Behandlungsbades  und  ein  konstantes  Füllvolu- 
men,  obwohl  laufend  in  nicht  festem  Verhältnis  reaktive 
Komponenten  verbraucht  und  andere  Komponenten  ausge- 
schleust  werden. 



U n t e r   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g e n   von  M e t a l l e n   sind  E n t f e t t e n ,   B e i z e n ,  

P h o s p h a t i e r e n   und  L a c k i e r e n   zu  v e r s t e h e n .  

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  O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   v o n  

M e t a l l e n   in  e i n e m   F l ü s s i g k e i t s b a d   auf  n icht   w ä ß r i g e r   B a s i s   in  e i n e r  

n icht   h e r m e t i s c h   gegen  die  U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   a b g e s c h l o s s e n e n  

K a m m e r a n l a g e .   Es  k o m m e n   dabei   F l ü s s i g k e i t s b ä d e r   i n f r a g e ,   wie  s i e  

z.  B.  in  den  d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g e n   P  32  09  829. 4,  P  33  14  974.  7  

und  P  33  24  823 .0   b e s c h r i e b e n   s i n d .  

Bei  der   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   in  F l ü s s i g k e i t e n   auf  n icht   w ä ß r i g e r  

B a s i s   sind  als  L ö s e m i t t e l   g e e i g n e t   i.  a.  n i e d r i g   s i e d e n d e   H a l o g e n k o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e ,   wie  D i c h l o r m e t h a n ,   C h l o r o f o r m ,   T r i c h l o r f l u o r m e t h a n ,  

D i c h l o r e t h a n ,   T r i c h l o r e t h y l e n ,   1,  1,  1 - T r i c h l o r e t h a n ,   1,  1,  3 - T r i c h l o r -  

e than  und  die  G e m i s c h e   d i e s e r   C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e .  

Als  L ö s u n g s v e r m i t t l e r   w e r d e n   in  B e i z -   und  P h o s p h a t i e r b ä d e r n   h ä u f i g  

n i e d r i g   s i e d e n d e   A l k o h o l e ,   wie  M e t h a n o l ,   E t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   P r o -  

panol ,   B u t a n o l ,   sec .   - B u t a n o l ,   t e r t .   - B u t a n o l ,   n - P e n t a n o l ,   sec.   - P e n -  

tanol ,   Hexano l ,   H e p t a n o l ,   Oc t ano l ,   2 - E t h y l h e x a n o l ,   Nonano l ,   D e c a n o l ,  

U n d e c a n o l ,   D o d e c a n o l   und  d e r e n   G e m i s c h e ,   e i n g e s e t z t .  

Häufig  e n t h a l t e n   s o l c h e   R e z e p t u r e n   S t a b i l i s a t o r e n ,   wie  Ch inone ,   P h e -  

nole,  N i t r o p h e n o l e   oder   N i t r o m e t h a n .  

Als  I n h i b i t o r e n   k o m m e n   häuf ig   f o lgende   V e r b i n d u n g e n   i n f r a g e :   N i t r o -  

h a r n s t o f f e ,   T h i o h a r n s t o f f e ,   M e t h y l t h i o h a r n s t o f f ,   E t h y l t h i o h a r n s t o f f ,  

D i m e t h y l t h i o h a r n s t o f f ,   D i e t h y l t h i o h a r n s t o f f   und  a l k y l i e r t e   T h i o h a r n -  

s t o f f e .  



Als  B e s c h l e u n i g e r   können  g e g e b e n e n f a l l s   P y r i d i n   und  P i k r i n s ä u r e   e i n -  

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

Das  H a u p t l ö s e m i t t e l ,   d.  h.  i.  a.  der   C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f   ist  m e i s t  

bei  B e i z -   und  P h o s p h a t i e r l ö s u n g e n   zu  60  bis  8 5  G e w i c h t s p r o z e n t   a n -  

w e s e n d ,   die  w ä ß r i g e   P h o s p h o r s ä u r e   zu  0,  1 bis   2, 0  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

bezogen  auf  die  g e s a m t e   L ö s u n g .  

In  E n t f e t t u n g s b ä d e r n   l iegt   der   An te i l   an  C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

i.  a.  übe r   95  %,  w ä h r e n d   in  L a c k i e r t a u c h b ä d e r n   der   L ö s e m i t t e l a n -  

tei l   in  der   Rege l   z w i s c h e n   30  und  70  %  l iegt ,   wobei   s ich  der   Res t   a u s  

B i n d e m i t t e l n   und  F a r b p i g m e n t e n   z u s a m m e n s e t z t .  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s ich  i n s b e s o n d e r e   auf  K a m m e r a n l a g e n ,   in  d e n e n  

B ä d e r   auf  B a s i s   o r g a n i s c h e r   L ö s e m i t t e l s y s t e m e   un te r   V e r b r a u c h   e i n -  

z e l n e r   r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   und  aus  denen  w e i t e -  

re  B e s t a n d t e i l e   der   B ä d e r   l aufend   oder   von  Zei t   zu  Zei t   a u s g e s c h l e u s t  

w e r d e n   m ü s s e n ,   wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   bei  B e i z -   und  P h o s p h a t i e r a n l a -  

gen  auf  L ö s e m i t t e l b a s i s   der   Fa l l   ist.  Bei  d i e s e n   B ä d e r n   soll  in  j e d e m  

B e t r i e b s z u s t a n d   eine  p r a k t i s c h   s t a t i o n ä r e   Z u s a m m e n s e t z u n g   des  B e -  

h a n d l u n g s b a d e s   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   obwohl   l au fend   in  n icht   f e s t e m  

V e r h ä l t n i s   e i n e r s e i t s   r e a k t i v e   K o m p o n e n t e n   v e r b r a u c h t   und  a n d e r e r -  

se i t s   w e i t e r e   K o m p o n e n t e n   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n .  

Es  sind  b e r e i t s   K a m m e r a n l a g e n   ( H a n d e l s p r o d u k t e )   zur  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   und  a n d e r e n   M a t e r i a l i e n   b e k a n n t ,   die  aus  e i -  

nem  u n t e r e n   b e h e i z b a r e n   K a m m e r t e i l   zur  A u f n a h m e   e ines   B e h a n d l u n g s -  

bades   und  e i n e r   o b e r e n   Küh lzone   zur  E r z e u g u n g   e ines   ka l t en   G a s p o l -  

s t e r s   übe r   dem  g e g e b e n e n f a l l s   bis  zum  S ieden   e r w ä r m t e n   Bad  b e s t e h e n .  

U n t e r h a l b   der   Küh lzone   u n d / o d e r   i n n e r h a l b   der   K ü h l z o n e   b e f i n d e n   s i c h  

eine  K o n d e n s a t r i n n e   bzw.  g e m ä ß   e i n e m   n e u e r e n   V o r s c h l a g   auch  m e h -  

r e r e   K o n d e n s a t r i n n e n ,   in  denen  die  L ö s e m i t t e l d ä m p f e   k o n d e n s i e r t  

w e r d e n .   Da  die  K ü h l z o n e   nicht   h e r m e t i s c h   gegen  die  U m g e b u n g s a t -  



m o s p h ä r e   a b g e s c h l o s s e n   ist,  k o n d e n s i e r t   neben  den  L ö s e m i t t e l d ä m p -  

fen  auch  W a s s e r   aus  der   L u f t f e u c h t i g k e i t ,   so  daß  ein  w a s s e r r e i c h e r e s  

S a m m e l k o n d e n s a t   anfä l l t   als  es  dem  G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   übe r   d e r  

F l ü s s i g p h a s e   e n t s p r i c h t .   Zur   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e ines   m ö g l i c h s t   s t a -  

t i o n ä r e n   B a d z u s t a n d e s   ist  es  d a h e r   üb l ich ,   das  S a m m e l k o n d e n s a t  

im  Fa l l e   der   E n t m i s c h b a r k e i t   in  eine  m ö g l i c h s t   ü b e r w i e g e n d   w ä ß r i g e  

und  eine  ü b e r w i e g e n d   o r g a n i s c h e   P h a s e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   U n t e r -  

kühlung ,   zu  t r e n n e n .   Die  w ä ß r i g e   P h a s e   b e s t e h t   i.  a.  aus  40  bis  98  % 

W a s s e r ,   wobei   s ich  der   Res t   aus  g e l ö s t e n   C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

g e g e b e n e n f a l l s   mit   den  g e n a n n t e n   L ö s e v e r m i t t l e r n   und  w e i t e r e n   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   oder   w a s s e r a f f i n e n   K o m p o n e n t e n   aus  dem  B e h a n d l u n g s b a d  

z u s a m m e n s e t z t .   Die  o r g a n i s c h e   P h a s e   b e s t e h t   i.  a.  aus  90  bis  99  % 

C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   wobei   s ich  der   Res t   aus  den  o.  g.  L ö s e -  

v e r m i t t l e r n ,   g e g e b e n e n f a l l s   W a s s e r   und  w e i t e r e n   C h l o r k o h l e n w a s s e r -  

s t o f f - a f f i n e n   K o m p o n e n t e n   aus  dem  B e h a n d l u n g s b a d   z u s a m m e n s e t z t .  

Die  T r e n n u n g   in  zwei  P h a s e n   g e s c h i e h t   ü b l i c h e r w e i s e   in  e i n e m   a l s  

W a s s e r a b s c h e i d e r   a u s g e b i l d e t e n   P h a s e n t r e n n g e f ä ß .   W ä h r e n d   die  o r g a -  

n i s che   P h a s e   dem  Bad  d i r e k t   w i e d e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n   kann,   muß  d i e  

w ä ß r i g e   P h a s e   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n ,   um  den  W a s s e r ü b e r s c h u ß   z u  

e l i m i n i e r e n .   H i e r b e i   e r g i b t   s ich  das  p r i n z i p i e l l e   P r o b l e m ,   daß  m i t  

der   w ä ß r i g e n   P h a s e   auch  a n d e r e   B e s t a n d t e i l e   des  B a d e s ,   wie  z.  B .  

i n s b e s o n d e r e   der   L ö s e v e r m i t t l e r ,   abe r   auch  d u r c h   den  L ö s e v e r m i t t -  

ler   g e l ö s t e   A n t e i l e   an  C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e n   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n ,  

w o d u r c h   es  zu  u n e r w ü n s c h t e n   V e r s c h i e b u n g e n   in  der   B a d z u s a m m e n -  

s e t z u n g   k o m m t .   F a l l s   das  Bad  von  v o r n h e r e i n   auch  W a s s e r   e n t h ä l t ,  

kann  s o g a r   u n e r w ü n s c h t e r w e i s e   m e h r   W a s s e r   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n ,  

als  d u r c h   E i n k o n d e n s i e r e n   e i n g e b r a c h t   wi rd ,   so  daß  das  Bad  t r o t z   W a s -  

s e r z u f u h r   aus  der   U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   an  W a s s e r   v e r a r m t .  

Eine  w e i t e r e   V e r s c h i e b u n g   der   B a d z u s a m m e n s e t z u n g   e rg ib t   s ich  a u s  

der   T a t s a c h e ,   daß  die  zu  b e h a n d e l n d e   O b e r f l ä c h e   un t e r   V e r b r a u c h  

r e a k t i v e r   B a d k o m p o n e n t e n   r e a g i e r t .   So  wird   b e i s p i e l s w e i s e   bei  d e r  



P h o s p h a t i e r u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   P h o s p h o r s ä u r e   v e r b r a u c h t ,   d i e  

zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   m ö g l i c h s t   s t a t i o n ä r e n   B a d z u s a m m e n s e t z u n g  

e n t s p r e c h e n d   e r g ä n z t   w e r d e n   muß.   Es  e rg ib t   s ich  dabe i   aber   die  S c h w i e -  

r i g k e i t ,   daß  die  zu  e r g ä n z e n d e   r e a k t i v e   K o m p o n e n t e ,   z.  B.  P h o s p h o r -  

s ä u r e ,   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   nicht   e in fach   in  h a n d e l s ü b l i c h e r   F o r m   (z.  B .  

85  %ig)  in  das  B e h a n d l u n g s b a d   e i n d o s i e r t   w e r d e n   kann,   weil   dann  I n h o -  

m o g e n i t ä t e n   im  Bad  a u f t r e t e n ,   die  zu  S t ö r u n g e n   der   O b e r f l ä c h e n b e h a n d -  

lung  und  zu  I n h o m o g e n i t ä t e n   der   r e s u l t i e r e n d e n   P h o s p h a t s c h i c h t   f ü h r e n .  

Die  Z u d o s i e r u n g   der   r e a k t i v e n   K o m p o n e n t e ,   z.  B.  P h o s p h o r s ä u r e ,   z u m  

B e h a n d l u n g s b a d   muß  d a h e r   in  e i n e r   g e e i g n e t e n ,   mit   dem  Bad  v e r t r ä g -  

l i chen   A b m i s c h u n g   bzw.  V e r d ü n n u n g   e r f o l g e n .   D a d u r c h   e rg ib t   s i c h  

w i e d e r u m   das  p r i n z i p i e l l e   P r o b l e m ,   daß  d u r c h   die  N a c h d o s i e r u n g   n i c h t  

nur  die  v e r b r a u c h t e   P h o s p h o r s ä u r e   a u s g e g l i c h e n   wird ,   s o n d e r n   a u c h  

a n d e r e   B e s t a n d t e i l e ,   wie  z.  B.  i n s b e s o n d e r e   W a s s e r   und  L ö s e v e r m i t t -  

l e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   auch  C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   je  nach  Wahl   d e r  

o.  g.  A b m i s c h u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   die  V e r s c h i e b u n g e n   in  der   B a d z u -  

s a m m e n s e t z u n g   b e w i r k e n .  

E i n e r s e i t s   w e r d e n   d a h e r   mit   der   w ä ß r i g e n   P h a s e   a u ß e r   W a s s e r  

v e r s c h i e d e n e   K o m p o n e n t e n   aus  dem  S y s t e m   a u s g e s c h l e u s t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   w e r d e n   übe r   die  Z u d o s i e r u n g   der   v e r b r a u c h t e n   r e a k t i v e n  

K o m p o n e n t e n   in  e i n e r   A b m i s c h u n g   neben  der   r e a k t i v e n   K o m p o n e n t e  

v e r s c h i e d e n e   a n d e r e   K o m p o n e n t e n   z u g e f ü h r t .   Die  dami t   v e r b u n d e n e n  

V e r s c h i e b u n g e n   der   K o n z e n t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e   in  der   B a d z u s a m m e n -  

s e t z u n g   sind  nicht   ohne  w e i t e r e s   zu  v e r m e i d e n ,   da  die  a u s g e s c h l e u s t e n  

S t o f f m e n g e n   v a r i a b e l   sind  und  in  e r s t e r   L in ie   von  der   H e i z l e i s t u n g ,  

der   T h e r m i k   in  der   K a m m e r   und  der   K a m m e r k o n s t r u k t i o n   a b h ä n g e n  

und  auch  d i e  z u d o s i e r t e n   S t o f f m e n g e n   v a r i a b e l   sind,  weil   sie  s ich  n a c h  

dem  O b e r f l ä c h e n d u r c h s a t z   zu  r i c h t e n   haben.   Es  b e s t e h t   p r i n z i p i e l l   k e i n  

f e s t e s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   r e s u l t i e r e n d e r   A u s s c h l e u s m e n g e   und  e r f o r -  

d e r l i c h e r   Z u d o s i e r m e n g e ,   weil  e r s t e r e   u n a b h ä n g i g   vom  O b e r f l ä c h e n -  

d u r c h s a t z   anfä l l t   und  l e t z t e r e   mit  dem  O b e r f l ä c h e n d u r c h s a t z   k o r r e l i e r t .  



Die  d a m i t   v e r b u n d e n e n   P r o b l e m e   der  K o n s t a n t h a l t u n g   der   B a d z u s a m -  

m e n s e t z u n g   sowie   des  F ü l l v o l u m e n s   der   K a m m e r   sind  g r u n d s ä t z l i c h e r  

N a t u r   und  w a r e n   b i s h e r   nicht   g e l ö s t .  

Der  E r f i n d u n g   l iegt   somi t   die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   k o n s t a n t e   K o n z e n -  

t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e   der   B a d z u s a m m e n s e t z u n g   und  K o n s t a n z   des  F ü l l -  

v o l u m e n s   der   K a m m e r   zu  e r r e i c h e n .  

Diese   Aufgabe   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   die  in  den  A n s p r ü c h e n   1 

und  2  g e n a n n t e n   M a ß n a h m e n   ge lös t ,   wobei   man  s ich  v o r z u g s w e i s e   d e r  

V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   3  b e d i e n t .   U n t e r   dem  B e g r i f f   " g e g e n   d i e  

U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   nicht   a b g e s c h l o s s e n e   A n l a g e "   sind  so l che   A n l a -  

gen  zu  v e r s t e h e n ,   in  denen   die  L ö s e m i t t e l d ä m p f e   mit  der   U m g e b u n g s -  

a t m o s p h ä r e   im  A u s t a u s c h   s t e h e n .   Se lbs t   wenn  die  An lage   mit   e i n e m  

D e c k e l   v e r s e h e n   ist,  j edoch   ein  A u s t a u s c h   z w i s c h e n   L ö s e m i t t e l d ä m p -  

fen  in  der   An lage   und  U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   bei  b e s t i m m u n g s g e m ä ß e m  

B e t r i e b   der   An lage   noch  g e g e b e n   ist,  fäl l t   d i e se   un t e r   den  B e g r i f f   " g e -  

gen  die  U m g e b u n g   nicht   g e s c h l o s s e n e   A n l a g e " .  

Die  E r f i n d u n g   wird  im  f o l g e n d e n   b e i s p i e l h a f t   anhand   e i n e r   e r g ä n z e n -  

den  A b b i l d u n g   e r l ä u t e r t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K a m m e r a n l a g e   zur  D u r c h f ü h r u n g   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   b e s t e h t   aus  der   e i g e n t l i c h e   B e h a n d -  

l u n g s k a m m e r   1,  die  im  u n t e r e n   Tei l   1  a  b e h e i z b a r   ist  und  mit   e i n e m  

B e h a n d l u n g s b a d   auf  B a s i s   e ines   o r g a n i s c h e n   L ö s e m i t t e l s y s t e m s ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   in  der   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  32  09  829 .4   b e -  

s c h r i e b e n ,   be fü l l t   ist.  Die  infolge   He i zung   g e g e b e n e n f a l l s   bis  z u m  

S i e d e p u n k t   des  S y s t e m s   a u f s t e i g e n d e n   L ö s e m i t t e l d ä m p f e   w e r d e n   in  d e r  

o b e r e n   K ü h l z o n e   1  b  zum  g r ö ß t e n   Tei l   k o n d e n s i e r t   und  g e l a n g e n   a l s  

K o n d e n s a t   in  die  im  K ü h l b e r e i c h   a n g e o r d n e t e n   R innen .   Z u s ä t z l i c h  

g e l a n g t   i n s b e s o n d e r e   im  F a l l e   von  T i e f k ü h l z o n e n   k o n d e n s i e r t e s   W a s -  

se r   aus  der   U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   in  das  K o n d e n s a t .   D i e s e s   z u s ä t z -  



l iche  W a s s e r   fäl l t   als  S a m m e l k o n d e n s a t   i n  d e r   der   K a m m e r o b e r f l ä c h e  

n ä c h s t g e l e g e n e n   Rinne  1  c  z u s a m m e n   mit   den  o b e r h a l b   d i e s e r   R i n n e  

k o n d e n s i e r t e n   L ö s e m i t t e l d ä m p f e n   an.  Das  S a m m e l k o n d e n s a t   wird  i n  

ü b l i c h e r   W e i s e   in  e i n e m   den  K o n d e n s a t a n f a l l   und  der   n o t w e n d i g e n  

V e r w e i l z e i t   e n t s p r e c h e n d   d i m e n s i o n i e r t e n   W a s s e r a b s c h e i d e r   2  g e -  

führ t ,   in  dem,   g e g e b e n e n f a l l s   nach  Kühlung ,   die  P h a s e n t r e n n u n g   i n  

eine  m ö g l i c h s t   ü b e r w i e g e n d   w ä ß r i g e   P h a s e   2  a  und  in  eine  ü b e r w i e g e n d  

o r g a n i s c h e   P h a s e   2  b  e r f o l g t .   Die  ü b e r w i e g e n d   o r g a n i s c h e   P h a s e   w i r d  

in  die  K a m m e r   1  z u r ü c k g e f ü h r t .   Die  w ä ß r i g e   P h a s e   wird   e r f i n d u n g s -  

gemäß   in  e inen   p a s s e n d   d i m e n s i o n i e r t e n   Ü b e r l a u f b e h ä l t e r   3  g e -  

führ t ,   d e s s e n   Ü b e r l a u f   e b e n f a l l s   in  die  K a m m e r   1  z u r ü c k g e f ü h r t  

wird .   D a r ü b e r   h inaus   b e s i t z t   der   Ü b e r l a u f b e h ä l t e r   3  eine  A b z u g s -  

le i tung ,   die  zu  e i n e r   A b z u g s p u m p e   4  a  führ t .   H i e r b e i   hande l t   es  s i c h  

e n t w e d e r   um  eine  P u m p e   mit  D o p p e l k o p f ,   - m e m b r a n ,   - k r e i s e l   o d e r  

- s c h l a u c h   mit  m e c h a n i s c h e r   Kopp lung   oder   um  eine  mit  e i n e r   w e i t e -  

ren  in  g e e i g n e t e r   W e i s e   s y n c h r o n   b e t r i e b e n e n   P u m p e   4  b.  Die  s y n -  

chron   b e t r i e b e n e   P u m p e   4  b  ist  eine  Z u d o s i e r p u m p e ,   die  aus  e i n e m  

V o r r a t s b e h ä l t e r   5  eine  g e e i g n e t e   N a c h s t e l l ö s u n g   z u d o s i e r t ,   die  d i e  

bei  der   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   v e r b r a u c h t e   r e a k t i v e   K o m p o n e n t e   i n  

b e s t i m m t e r   K o n z e n t r a t i o n   e n t h ä 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   a r b e i t e t   in  f o l g e n d e r   W e i s e :  

Die  N a c h s t e l l ö s u n g   aus  (5),  we lche   die  r e a k t i v e   K o m p o n e n t e   in  e i n e r  

r e l a t i v   hohen  K o n z e n t r a t i o n   in  h o m o g e n e r   L ö s u n g   en thä l t ,   wird  e n t -  

w e d e r   laufend  oder   von  Zei t   zu  Zei t   ü b e r   die  P u m p e   4  b  e n t s p r e c h e n d  

dem  V e r b r a u c h   an  r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e   z u d o s i e r t ,   so  daß  V e r b r a u c h  

und  Zu fuh r   an  r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e   i n n e r h a l b   t o l e r i e r b a r e r   G r e n z e n  

s te t s   a u s g e g l i c h e n   s ind.   Die  R e s t z u s a m m e n s e t z u n g   der   N a c h s t e l l -  

l ö sung   e n t s p r i c h t   mit   A u s n a h m e   des  W a s s e r g e h a l t s   w e i t g e h e n d   g e n a u  

den  K o n z e n t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e n   der   w ä ß r i g e n   P h a s e   im  Ü b e r l a u f b e -  

h ä l t e r .   Der   W a s s e r g e h a l t   wird   um  den  Tei l   g e r i n g e r   g e h a l t e n ,   der   a u s  

der  U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   im  B e t r i e b s z u s t a n d   der   An lage   w ä h r e n d   d e r  

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



Das  mit  der   N a c h s t e l l ö s u n g   neben   der   r e a k t i v e n   K o m p o n e n t e   z u v i e l  

e i n d o s i e r t e   L ö s e m i t t e l g e m i s c h   mit   der   v o r g e n a n n t e n   Z u s a m m e n s e t -  

zung  wird   mit   der   P u m p e   4  a  in  e n t s p r e c h e n d e r   Menge  aus  dem  Ü b e r -  

l a u f b e h ä l t e r   3  a b g e z o g e n .   Auf  d i e se   W e i s e   ist  s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d a s  

mit   P u m p e   4  b  zuv ie l   e i n d o s i e r t e   L ö s e m i t t e l g e m i s c h ,   das  zur  V e r d ü n -  

nung  der   r e a k t i v e n   K o m p o n e n t e   d ient ,   in  g l e i c h e r   Menge  dem  S y s t e m  

w i e d e r   e n t z o g e n   wird ,   so  daß  das  F ü l l v o l u m e n   und  die  K o n z e n t r a t i o n s -  

v e r h ä l t n i s s e   in  der   An lage   k o n s t a n t   b l e iben .   Das  V e r h ä l t n i s   der  P u m -  

p e n l e i s t u n g   4  a /4   b  i s t  <   1  und  k o n s t a n t ,   da  es  s ich  nach  der   f e s t g e l e g -  

ten  K o n z e n t r a t i o n   an  r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e   in  der   N a c h s t e l l ö s u n g  

r i c h t e t .  

Es  ist  ev iden t ,   daß  der   Ü b e r l a u f b e h ä l t e r   so  d i m e n s i o n i e r t   sein  m u ß ,  

daß  bei  s y n c h r o n e m   B e t r i e b   der   P u m p e n   4  a  und  4  b  der   V o r r a t   a n  

w ä ß r i g e r   P h a s e   im  Ü b e r l a u f b e h ä l t e r   bei  m a x i m a l e m   O b e r f l ä c h e n d u r c h -  

satz   g e r a d e   a u s r e i c h t .   Der   N a c h l a u f   an  w ä ß r i g e r   P h a s e   wird  d u r c h  

eine  e n t s p r e c h e n d   a u s g e l e g t e   H e i z l e i s t u n g   und  K o n s t r u k t i o n   der   K ü h l -  

zone  s i c h e r g e s t e l l t .   Wenn  info lge   v e r m i n d e r t e n   O b e r f l ä c h e n d u r c h -  

s a t z e s   w e n i g e r   N a c h s t e l l ö s u n g   z u d o s i e r t   w e r d e n   muß,  wird   l e d i g l i c h  

e n t s p r e c h e n d   m e h r   w ä ß r i g e   P h a s e   ü b e r   den  Ü b e r l a u f   in  die  K a m m e r   1 

z u r ü c k g e f ü h r t .   Das  gilt  i n s b e s o n d e r e   für  S t i l l s t a n d -   und  P a u s e n z e i t e n ,  

in  denen   das  Bad  ohne  O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   im  g e s c h l o s s e n e n   Z u -  

s tand  b e t r i e b s b e r e i t   g e h a l t e n   w i r d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g ,   v e r b u n d e n   mit  dem  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 ,   b i e t e n   den  b e r e i t s   g e n a n n t e n   V o r t e i l ,   daß  die  B a d -  

fül lung in  e in facher   W e i s e   sowohl   h i n s i c h t l i c h   der  K o n z e n t r a t i o n s v e r  -  

h ä l t n i s s e   als  auch  des  F ü l l v o l u m e n s   bei  j e d e m   B e t r i e b s z u s t a n d   m i t  

v a r i a b l e m   O b e r f l ä c h e n d u r c h s a t z   u n t e r   E i n b e z i e h u n g   von  S t i l l s t a n d s -  

ze i t en   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n   kann.   Die  K o n z e n t r a t i o n   an  r e a k t i v e r  

K o m p o n e n t e   in  der   N a c h s t e l l ö s u n g   kann  in  g e e i g n e t e r   W e i s e   f e s t g e -  

legt  w e r d e n .   Danach   r i c h t e t   s ich  das  dann  e b e n f a l l s   k o n s t a n t e   V e r h ä l t -  

nis  der   L e i s t u n g e n   der   P u m p e n   4  a  und  4  b .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a ß n a h m e n   e ignen   s ich  i n s b e s o n d e r e   für  e i n e  

v o l l a u t o m a t i s c h e   N a c h d o s i e r u n g ,   da  übe r   die  M e n g e n b e s t i m m u n g   a n  

r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e   im  B e h a n d l u n g s b a d   die  s y n c h r o n e   A n s t e u e r u n g  

e ines   k o m b i n i e r t e n   D o s i e r o r g a n s   m ö g l i c h   i s t .  



1 .  V e r f a h r e n   zur  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   in  B ä d e r n   a u f  

n i c h t w ä ß r i g e r   B a s i s   in  e i n e r   nicht   gegen  die  U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e  

a b g e s c h l o s s e n e n   K a m m e r a n l a g e   mit   e i n e m   b e h e i z b a r e n   u n t e r e n  

K a m m e r t e i l   und  e i n e r   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n   K ü h l z o n e   m i t  e i n e r  

oder   m e h r e r e n   K o n d e n s a t r i n n e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  K o n d e n s a t   aus  der   der   K a m m e r o b e r f l ä c h e   n ä c h s t g e l e g e n e n  

Rinne  in  ein  P h a s e n t r e n n g e f ä ß   g e f ü h r t   wird   und  die  d a r i n   e n t s t a n d e -  

ne  w ä ß r i g e   P h a s e   in  ein  Ü b e r l a u f g e f ä ß   ge füh r t   wi rd ,   aus  w e l c h e m  

w ä h r e n d   der   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   sov ie l   an  w ä ß r i g e r   P h a s e   a b g e -  

zogen  wird ,   wie  d u r c h   eine  N a c h s t e l l ö s u n g ,   we lche   die  für  die  O b e r -  

f l ä c h e n b e h a n d l u n g   r e a k t i v e   K o m p o n e n t e n   sowie  als  R e s t m e n g e   d i e  

K o m p o n e n t e n   der   w ä ß r i g e n   P h a s e   in  e twas   w a s s e r ä r m e r e r   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   en thä l t ,   dem  B e h a n d l u n g s b a d   als  R e s t m e n g e   w i e d e r  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   Abzug   der  w ä ß r i g e n   P h a s e   und  die  Z u d o s i e r u n g   der  N a c h -  

s t e l l ö s u n g   mit   e i n e r   P u m p e   mit   D o p p e l k o p f ,   - m e m b r a n ,   - k r e i s e l  

oder   - s c h l a u c h   oder   s y n c h r o n   zu  b e t r e i b e n d e r   E i n z e l p u m p e n   g e k o p -  

pelt   e r f o l g t ,   wobei   s ich  das  V e r h ä l t n i s   der  P u m p e n l e i s t u n g e n   n a c h  

der   g e w ä h l t e n   K o n z e n t r a t i o n   an  r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e   in  der   N a c h -  

s t e l l ö s u n g   r i c h t e t   und  so  f e s t g e l e g t   wi rd ,   daß  die  A b z u g s m e n g e   s o  

groß  ist,   wie  die  Z u d o s i e r m e n g e   an  N a c h s t e l l ö s u n g ,   v e r m i n d e r t   u m  

den  An te i l   an  r e a k t i v e r   K o m p o n e n t e   und  v e r m i n d e r t   um  den  A n t e i l  

an  W a s s e r ,   der   im  B e t r i e b s z u s t a n d   der   An lage   aus  der  U m g e b u n g s -  

a t m o s p h ä r e   e i n k o n d e n s i e r t   w i r d .  



3.  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   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  und  2,  b e s t e h e n d   aus  e i n e m   u n t e r e n   b e h e i z b a r e n   K a m m e r t e i l   u n d  

e i n e r   o b e r e n   Küh lzone   und  e i n e r   oder   m e h r e r e r   K o n d e n s a t r i n n e n ,  

e n t h a l t e n d   einen  W a s s e r a b s c h e i d e r ,   e inen   d a m i t   v e r b u n d e n e n   Ü b e r -  

l a u f b e h ä l t e r   mit  A b z u g s l e i t u n g   und  e i n e r   oder   zwei  P u m p e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  P u m p e   eine  so l che   mit   D o p p e l k o p f ,   - m e m b r a n ,   - k r e i s e l  

oder   - s c h l a u c h   mit   m e c h a n i s c h e r   Kopp lung   an  e i n e r   A n t r i e b s w e l l e  

ist  oder   daß  es  s ich  um  zwei  s y n c h r o n   zu  b e t r e i b e n d e   E i n z e l p u m -  

pen  h a n d e l t .  
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