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@ Verfahren zum kontinuierlichen elektrolytischen Abscheiden von Metallen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum kontinuierlichen elektrolytischen Abschei-
den von Metallen aus wiassrigen Losungen der Metallsalze
auf Metallband unter Anwendung einer hohen Strémungs-
geschwindigkeit des Elektrolyten zwischen Anode und Ka-
thode zur Erreichung hoher Stromdichten bei niedrigen
Spannungen, insbesondere zum elektrolytischen Beschich-
ten von Stahiband mit Nichteisenmetallen, vorzugsweise
Zink. Um insbesondere bei einer einseitigen Bandbeschich-
tung einen sehr geringen Abstand zwischen der Anode und
Kathode einstellen und regeln zu kénnen, geringe Span-
nungsverluste im Elektrolyten und dementsprechend eine
geringere Warmeentwicklung zu erzielen, einen sehr schnel-

len Austausch des Elektrolyten im Spalt zwischen der Anode -
und der Kathode herbeizuflihren, eine hohe Stromdichte zu :

erreichen und schlieBlich durch eine sehr geringe Zugspan-
nung des zu beschichtenden Bandes die technologischen
Werte des Bandes nicht zu beeintréchtigen, wird vorgeschla-
gen, daR das Metallband als Kathode an einer sich bewegen-
den Anode vorbeigefiihrt und in den zwischen Anode und
Kathode gebildeten Spalt standig frische Elektrolytiésung
eingefihrt wird.
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Verfahren zum kontinuierlichen elektrolytischen Abscheiden von Metallen

Die Erfindung betrifft ein Verfshren zum kontinuierlichen elektrolytischen Abschei-
den von Metallen aus wéssrigen LOsungen der Metallsalze auf Metallband unter
Anwendung einer hohen Strémungsgeschwindigkeit des Elektrolyten zwischen Anode
und Kathode zur Erreichung hoher Stromdichten bei niedrigen Spannungen, insbeson-
dere zum elektrolytischen Beschichten von Stshlband mit Nichteisenmetallen, vor-
zugsweise mit Zink, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfshrens.

Es ist bekannt, in elektrolytischen Bandveredelungsanlagen 18sliche oder unldsliche
Anoden, die in Anlagen mit horizontaler, vertikaler oder radialer BandfUhrung im
Veredelungsteil verwendet werden, einzusetzen.

Diese Anoden sind Ublicherweise justierbar und, sofern es sich um 16sliche Anoden
handelt, verschiebbar und auswgchselbar. Die Aroden sind bezlglich der Bandlauf-
richtung nicht beweglich. Die bekannten Nachteile solcher Anlagen sind u.a. bedingt'
durch die einzuhaltenden Mindestabsténde zwischen dem zu veredelnden, kathodisch
geschalteten Band und den Anoden. Diese Abstinde sind notwendig, um eine Berlh-
rung des Bandes mit den Anoden zu verhindern. Durch die beim Walzen des Bandes
u.a. auftretenden Zugspannungsunterschiede kommt es héufig zu einer gewissen
Welligkeit der Bandkante und/oder der Bandmitte, die bei horizontalen und vertikalen
Veredelungsanlagen Band-Anoden-Absténde von mindestens ca. 1o - 50 mm not-
wendig macht. Diese Abstande flhren beim galvanischen ProzeB zu erheblichen
Spannungsverlusten, die sich aus der Leitfdhigkeit des verwendeten Elektrolyten und
dem Abstand der Anode zu der Kathode ergeben, woducch erhebliche Verfahrens-
kosten bedingt sind. Darlberhinaus werden die Spannungsverluste im Elektrolyten in

Joul’sche Wérme umgesetzt, die eine zusitzliche Kihlung des Elektrolyten erforder-
lich macht.
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Die Wirtschaftlichkeit von elektrolytischen Bandveredelungsanlagen, z.B. von Anlagen
zur Verzinkung von Stahlband, h&ngt u.a. von der Miglichkeit ab, bei vertretbaren
Spannungen hohe Stromdichten beim galvanischen ProzeB zu erzielen. Neben der
chemischen Zusammensetzung des Elektrolyten héngt die maximal erreichbare
Stromdichte von der Dicke der die galvanische Reaktionskinetik bestimmenden
Nernst’schen und Prandl”schen Grenzschichten ab. Zur Verringerung dieser Grenz-
schichtdicken werden bei neueren Anlagen hohe Strémungsgeschwindigkeiten des
Elektrolyten angewendet. Bei den erwéhnten Abstinden zwischen der Anode und dgm
zu beschichtenden Band missen zu diesem Zweck groBe Mengen des Elektrolyten
umgepumpt werden, was die Installation entsprechender Pumpaggregate mit hohem
Energleverbrauch erforderlich macht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Ast
anzugeben, mittels dessen die Nachteile der bekannten Verfahren vermieden werden
und mittels dessen insbesondere bei einer einseitigen Bandbeschichtung ein sehr
geringer Abstand zwischen der Anode und Kathode einstellbar und regelbar ist,
geringe Spannungsverluste im Elektrolyten und dementsprechend eine geringere
Warmeentwicklung erzielt wird, ein sehr schneller Austausch des Elektrolyten im
Spalt zwischen der Anode und der Kathode herbeigefihrt und eine hohe Stromdichte
erceicht wird und schlieBlich durch eine sehr geringe Zugspannung des zu beschiche
tenden Bandes die technologischen Werte des Bandes nicht beeintr&chtigt werden.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe in der Weise geldst, daB das Metallband ajs
Kathode an einer sich bewegenden Anode vorbeigefiihrt und in den zwischen Anode
und Kathode gebildeten Spalt standig frische Elektrol'ytl'c’:sung eingefihrt wird. Auf
diese Weise wird ein hydrodynamisch tragender Stromungszustand des Systems
erzielt.

Die Vorrichtung zur Durchfthrung des Verfahrens ist bevorzugter Weise so aufge-
baut, daB In einem Elektrolytbad ein als Anode gesc.halteter und angetriebener
Metallzylinder angeordnet ist, um den das als Kathode geschaltete, zu veredelnde
‘Metallband gefihrt ist. Weitere bevorzugte Verfahrens- und
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Vorrichtungsmerkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen und den nachfolgenden
Ausfthrungsbeispielen.

Die Vorteile des Verfahrens und der Vorrichtung nach der Erfindung sind insbeson-
dere darin zu sehen, daB ein sehr kleiner und leicht regelbarer Abstand bzw. Spalt
zwischen der Anode und der Kathode einstellbar ist und somit geringe Spannungs-
verluste im Elektrolyten entstehen und eine geringe Warmeentwicklung

(Joul’sche Wirme) zu beobachten ist. Es werden ferner durch einen sehr schnellen
Elektrolytaustausch mit einer Geschwindigkelt von ca. 2 bis ca. 500 m/sec in dem
Spalt zwischen Anode und Kathode genlgend Metallionen an die Kathodenoberflache
herangefihrt, so daB flr die Bandbeschichtung hohe Stromdichten erreicht werden.
Zur Durchfihrung des Verfahrens werden weiterhin nur sehr niedrige Bandzlge
erforderlich, so daB die technologischen Werte des Bandes nicht beeintréchtigt
werden. Alle diese Vorteile minden letztendlich in Beschichtungskosten fir das
Metallband, die gegenlber den bisherigen Kosten als gering zu bezeichnen sind.

Das Verfahren nach der Erfindung ist in den Fig. | bis 3 der Zeichnung anhand
von Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert.

Nach einer Ublichen Vorbehandlung des kaltgewalzten Metallbandes, inshesondere des
Stahlbandes 2, ndmlich einer Reinigung durch Vorentfettung und Beizen, wird das
Stahlband 2 um einen Metallzylinder I, der in einem Elektrolytbad angeordnet und
mittels eines nicht dargestellten Motors angetrieben wird, gefUhrt. Das als Kathodg
geschaltete Stahlband 2 wird mittels angetriebener Rollensétze, die nicht darge-
stellt sind, mit einem fir Bandveredelungsanlagen Ublichen Bandzug

von 2 - 50 N/mm? Gber Umschlingungsrollen 3 mit einem Umschlingungs-

winkel vono ca. 90° um einen als unldsliche Anode ausgebildeten Metallzylinder 1
gefthrt. .

Durch den z.B. in der gleichen Richtung wie das Stahlband 2 umlaufenden Metall-
zylinder 1 wird in den Spalt zwischen Metallzylinder 1 und Stahlband 2 Elektrolyt
gepumpt bzw. eingebracht, so daB das Stahlband 2 durch den Elektrolyten unterhalb

der umlaufenden Oberfléche des Metallzylinders 1 getragen wird, ohne zusatzliche
Pumpaggregate einsetzen zu miissen.
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.Durch eine Verénderung der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Metallzylinder 1
und dem Stahlband 2 ist ein Abstand zwischen Anode (Metallzylinder 1) und Kathode
(Stahlband 2) z.B. von weniger als 2 mm einstellbar; eine Berlihrung zwischen der
Anode und der Kathode wird auf diese Weise verhindert. Mittels dieses geringen
Abstandes werden hohe Stromdichten mit geringsten Abscheidespannungen von

0,5 bis 1o Volit bei einer angepaBten Metallionenzuflhrung durch eine genau dosier-
bare Elektrolytmenge erreicht; diese wiederum wird mittels der regelbaren Drehzahl
des Metallzylinders 1 erzielt. Eine weitere Regelungsmoglichkeit fir den Abstand
zwischen Anode und Kathode ist durch eine Anderung des Bandzuges gegeben.

Eine Verénderung der Relativgeschwindigkeit kann z.B. wie folgt durchgefihrt
werden:

Bei einem Anodendurchmasser von 1 m und einem Bandzug von lo N/mm2 stellt
sich bei einer Drehzahl von 5000 U/min ein Spalt von 0,936 mm ein mit einer
Elektrolytfordermenge von 573,4 m3/h. Wird die Umdrehungszahl auf 2.500 U/min
eingestellt, stellt sich ein Spalt von 0,493 mm bei einer Fordermenge von 115 m3/h
ein.

Zur Verbesserung der Metallabscheidung aus dem Elektrolyten auf das Stahlband 2
sind nicht dargestellte Einrichtungen zur Erzeugung von elektrischen oder magne-
tischen Feldern vorgesehen, durch die die Metallionen im Bereich der Grénzschichten
gezielt beschleunigt werden,

Nach dem Beschichten des Stahlbandes 2 mittels der vorbeschriebenen Einrichtung
ist, je nach der erforderlichen Schichtdicke des aufzubringenden Metalles, gine
weitere Behandlung in weiteren, in gleicher Weise aufgebauten Einrichtungen mi-
glich. Nach dem Aufbringen der Metallschicht auf das Stahlband 2 wird dieses in
Ublicher Weise nachbehandelt, d.h. soweit es gefordert wird phosphatiert, chromati-
siert, getrocknet usw. und schlieBlich aufgehaspelt.

Wird eine beidseitige Beschichtung des Metallbandes gewiinscht, so ist es selbst-
versténdlich auch mdglich, die nicht dem rotierenden Metallzylinder zugewandte !

Metallbandseite nach bekannten, dem Stand der Technik entsprechenden Verfahren zy
beschichten.
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Im einzelnen ist in Fig. 1 als bewegliche Anode ein rotierender Metallzylinder 1
mit einem umschlungenen Metallband 2, das um den WinkelcX die Anode umschlingt,
dargestellt.

In den Spalt zwischen dem Metallzylinder 1 und dem Metallband 2 wird mittels des
sich drehenden Metallzylinders 1 Elektrolyt gepumpt und, bedingt durch die Ober-
flachenrauheit und Umfangsgeschwindigkeit des Metallzylinders, eine bestimmte
Elektrolytmenge geftrdert. Die Fihrung des Metallbandes Z Ubernehmen zwei Um-
lenkrollen 3, die seitlich unterhalb des Metallzylinders 1 angeordnet und vorzugs-
weise gummiert sowie angetrieben sind. Die Stromibertragung erfolgt in diesem
Beispiel auf das Metallband 2 durch linienberihrende Stromrollen 4, zwischen denen
das Metallband 2 hindurchléuft. Der Abstand zwischen dem rotierenden Metall-
zylinder 1 und dem laufenden Metallband 2 ist individuell bedingt durch die Um-
fangsgeschwindigkeit des Metallzylinders 1 einstellbar.

In Fig. 2 ist eine &hnliche Anwendung des erfindungsgemaBen VMerfahrens wig in
Fig. 1 dargestellt; in Abwandlung zu Fig. 1 ist hier die Ubertragung des Stromes
auf das Metallband | durch teilweise umschlungene Stromrollen 4 vorgesshen.

Mit einer Vorrichtung gemaB Fig. 3 ist die Mdglichkeit des beidseitigen Veredelns
gegeben. Die Vorrichtung wird wiederum gebildet durch den rotierenden Metall-
zylinder 1 als Anode, an dem das Metallband 2 durch die Umlenkrollen 3 vorbei-
gefthrt wird; die Stromibestragung auf das Metallband 2 erfolgt durch die linien-
berthrenden Stromrollen 4. Der Spalt zwischen Metallband 2 und Metasll-

zylinder 1 wird wiederum mittels der Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden
Metallzylinders 1 eingestellt. Um eine Veredelung auf der dem Metallzylinder 1
abgewandten Seite des Metallbandes 2 zu erzielen, ist vorzugsweise eine unlfsliche

Anode 5 eingesetzt. Diese Anode 5 kann jedoch auch.durch eine lésliche Anode
ersetzt werden. T

- e o e
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Bezugszeichen:

1 Metallzylinder (Anode)
2 Metallband

3  Umlenkrollen

4  Stromrollen

5 unlbsliche Anode
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Patentarispriche

1. Verfahren zum kontinuierlichen elektrolytischen Abscheiden von Metallen aus wass-
rigen Lsungen der Metallsalze auf Metallband unter Anwendung einer hohen Stri-
mungsgeschwindigkeit des. Elektrolyten zwischen Anode und Kathode zur Erreichung
hoher Stromdichten bei niedrigen Spannungen, insbesondesre zum elektrolytischen
Beschichten von Stahlband mit Nichteisenmetallen, vorzugsweise mit Zink, dadurch
gekenrzeichnest, daB das Metallband als Kathode an einer sich bewegenden
Anode vorbeigefihrt und in den zwischen Anode und Kathode gebiideten Spalt
stdndig frische Elektrolytldsung eingefihrt wird.

)

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen Anode und
Kathode gebildete Spalt durch Veréndern der Relativgeschwindigkeit zwischen
Anode und Kathode eingestellt wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen
Anode und Kathode gebildete 3palt durch Anderung des Bandzuges eingestellt wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenmzeichnet, daB der Spalt
auf einen Wert zwischen groBer Null und weniger als 2 mm eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der im Spalt zwischen
Anode und Kathode befindliche Elektrolyt der Einwirkung eines elektrischen oder
magnetischen Feldes unterworfen wird.

r——— e e
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenrzeichnet, daB das Metallband wahlweise

ein- oder beidseitig mit dem gleichen Metall oder der gleichen Metallegierung
beschichtet wird. ‘

7. Verfahren nach Anspruch ‘1, dadurch gekennzeichnet, daB ‘auf der Ober- und Unter-

seite des Metallbandes unterschiedliche Metalle oder Metallegierungen abgeschieden
werden.

8. Vorrichtung zur Durchfthrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB in einem Elektrolytbad (4) egin als Anode geschalteter
und angetriebener Metallzylinder (1) angeordnet ist, um den das

als Kathode geschaltete, zu veredeinde Metallband (2) gefihrt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB auBerhalb des zwischen
Metallzylinder (1) und Metallband (2) befindlichen Elektrolytbades Einrichtungen
zur Erzeugung elektrischer oder magnetischer Felder vorgesshen sind.
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