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@  Verfahren  zum  umwertfreundlichen  Ätzen  von  Leiterplatten  und  Vorrichtung  zur  Ausübung  des  Arbeitsverfahrens. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  und  eine 

Vorrichtung  zum  Ätzen  von  Leiterplatten. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  est,  ein  Verfahren  mit  der 

entsprechenden  Vorrichtung  zu  entwickeln,  welches  ein- 
wandfrei  ätzt  und  durch  eine  einwandfreie  Regenerierung 
dafür  sorgt,  daß  Umweltprobleme,  die  durch  das  Wegschüt- 
ten  von  Ätzlösung  entstehen,  vermieden  werden.  Aufgabe 
der  Erfindung  ist  auch,  daß  dem  Nicht-Fachmann  ein 
betriebssicheres  und  umweltfreundliches  Tauchverfahren  an 
die  Hand  gegeben  wird,  welches  durch  Wegfallen  aller 
Bewegungs-Elemente  größte  Störungsfreiheit  sichert,  und 
die  Umweltfreundlichkeit  durch  geschlossene  Kreisläufe 
gegeben  ist.  Die  Lösung  der  Aufgabe  besteht  darin,  daß  in 
einem  Tauchbehälter  der  Ätzlösung  kinetische  Energie,  z.B. 
durch  Verwirbelung  mittels  einer  Umwälzpumpe,  zugeführt 
wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  Ä t z e n   von  L e i t e r p l a t t e n .  

Die  b i s h e r i g e n   V e r f a h r e n   m i t   S p r ü h ä t z e n   s i n d   a u f w e n d i g  

und  t e u e r   und  d a h e r   f ü r   K l e i n a n l a g e n   n i c h t   g e e i g n e t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   mi t   d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   V o r r i c h t u n g   zur   A u s ü b u n g   des   V e r f a h r e n s   z u  

e n t w i c k e l n ,   w e l c h e s   sowoh l   e i n w a n d f r e i   ä t z t   und  d u r c h  

e i n e   e i n w a n d f r e i e   R e g e n e r i e r u n g   d a f ü r   s o r g t ,   daß  U m w e l t -  

p r o b l e m e ,   d i e   d u r c h   das   W e g s c h ü t t e n   von  Ä t z l ö s u n g   e n t -  

s t e h e n ,   v e r m i e d e n   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   i s t   es  A u f g a b e  
d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   und  d i e   V o r r i c h t u n g   so  a u s -  

z u b i l d e n ,   daß  man  K l e i n a n l a g e n   e r s t e l l e n   k a n n ,   w o b e i  

w i e d e r u m   d i e   u m w e l t f r e u n d l i c h e   R e g e n e r i e r u n g   d e r   Ä t z -  

l ö s u n g   d u r c h   A b s c h e i d e n   des   g e ä t z t e n   K u p f e r s   m ö g l i c h   s e i n  

muß.  Es  i s t   a u c h   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   V e r f ä h r e n   u n d  

V o r r i c h t u n g   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  a u c h   dem  N i c h t - F a c h m a n n  

e i n   b e t r i e b s s i c h e r e s   und  u m w e l t f r e u n d l i c h e s   T a u c h v e r f a h -  

r en   an  d i e   Hand  g e g e b e n   w i r d ,   w e l c h e s   d u r c h   W e g f a l l e n  

a l l e r   B e w e g u n g s - E l e m e n t e   g r ö ß t e   S t ö r u n g s f r e i h e i t   s i c h e r t ,  

und  d i e   U m w e l t f r e u n d l i c h k e i t   von  v o r n h e r e i n   g e g e b e n   i s t ,  

daß  nur   g e s c h l o s s e n e   K r e i s l ä u f e   v o r h a n d e n   s i n d .  

D e r a r t i g e   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   kann  man  z . B .   d e m  

N i c h t - F a c h m a n n   in  E l e k t r o g e s c h ä f t e n   a n b i e t e n ,   wo  z . B .  

B a s t l e r   L e i t e r p l a t t e n   e n t s p r e c h e n d   i h r e n   V o r s t e l l u n g e n  

und  S c h a l t u n g e n   s o f o r t   ä t z e n   l a s s e n   k ö n n e n .  



Die  L ö s u n g   d e r   A u f g a b e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  in   e i n e m   T a u c h b e h ä l t e r   d e r   Ä t z l ö s u n g   k i n e t i s c h e   E n e r -  

g i e ,   z . B  .   d u r c h   V e r w i r b e l u n g   m i t t e l s   e i n e r   U m w ä l z p u m p e ,  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

Um  a b e r   be im  T a u c h ä t z e n   e i n e   b e s s e r e   I n t e n s i t ä t ,   v e r g l e i c h -  

b a r   m i t   dem  S p r ü h ä t z e n l  z u   e r r e i c h e n ,  w i r d   d e r   Ä t z l ö s u n g  

k i n e t i s c h e   E n e r g i e   z u g e f ü h r t , s o   daß  s i e   g e g e n   d i e   L e i t e r -  

p l a t t e   p r a l l t ,   um  d o r t   e n t s p r e c h e n d   r a s c h   und  s i c h e r   d a s  

Ä t z e n   d u r c h z u f ü h r e n .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e   Ä t z l ö s u n g   r e g e n e r i e r b a r   i s t   und  d a s  

a b g e ä t z t e   K u p f e r   in  e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   a b g e s c h i e d e n  

w i r d ,   um  e i n e   U m w e l t b e l a s t u n g   d u r c h   A b f a l l s t o f f e   zu  v e r -  

m e i d e n .   Da  be im  R e g e n e r i e r e n   e i n e r   a m m o n i a k a l i s c h e n   Ä t z -  

l ö s u n g   S a u e r s t o f f   und  Ammoniak   b e n ö t i g t   w i r d ,   w e l c h e s   a n -  

d e r e r s e i t s   b e i   d e r   E l e k t r o l y s e   a n f ä l l t ,   w e r d e n   d i e s e  

b e i d e n   e n t s t e h e n d e n   Gase   o b e r h a l b   des   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s  

aus   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   a b g e s a u g t   und  ü b e r   e i n e   W a s s e r -  

s t r a h l p u m p e   ( I n j e k t o r )   d e r   Ä t z l ö s u n g   z u g e f ü h r t ,   w o b e i  

d i e   i n n i g e   V e r m i s c h u n g   d e r   Gase  mit   dem  Ä t z m i t t e l   in   d e r  

W a s s e r s t r a h l p u m p e   f ü r   e i n e   b e s c h l e u n i g t e   R e g e n e r i e r u n g  

s o r g t .  

Um  e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   B e n u t z u n g   d e r   Ä t z a n l a g e   zu  e r -  

m ö g l i c h e n ,   i s t   es  w i c h t i g ,   daß  d i e   K u p f e r a b s c h e i d u n g s k a p a z i -  

t ä t   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   h ö h e r   l i e g t   a l s   d i e   A b ä t z u n g s -  

k a p a z i t ä t   des   Ä t z b e h ä l t e r s ,   um  e i n e   Ü b e r r e i c h e r u n g   des   Ä t z -  

m i t t e l s   mi t   K u p f e r   zu  v e r m e i d e n .   Es  s o l l   d a h e r   mehr  K u p f e r  

a b g e s c h i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n   a l s   im  Ä t z b e h ä l t e r   dem  Ä t z -  

m i t t e l   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Um  a n d e r e r s e i t s   e i n e   zu  s t a r k e   A b r e i c h e r u n g   d e s   K u p f e r -  

g e h a l t s   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   es  w i c h t i g ,   daß  b e i   E r r e i c h e n  

e i n e s   v o r w ä h l b a r e n   m i n i m a l e n   K u p f e r g e h a l t s   p r o   L i t e r   Ä t z -  

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



d a r ü b e r   l i e g e n d e n   Wer t   w i e d e r   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

D i e s   e r r e i c h t   man  e r f i n d u n g s g e m ä s s   in  e i n f a c h e r   W e i s e   d a -  

d u r c h ,   daß  von  e i n e m   S c h w i m m e r ,   d e r   a l s   S e n s o r   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   d i e   W i c h t e   d e r   Ä t z l ö s u n g   ü b e r w a c h t   w i r d ,   so  daß  b e i  

E r r e i c h e n   e i n e s   u n t e r e n   G r e n z w e r t e s   d e r   W i c h t e   d e r   Ä t z -  

l ö s u n g ,   e i n   mi t   dem  S c h w i m m e r   v e r b u n d e n e r   K o n t a k t   d i e  

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

W i c h t e   a l s   auch   f ü r   e i n e   g l e i c h m ä s s i g e   Z u f ü h r u n g   d e r   Ä t z -  

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

B e r u h i g u n g s z o n e   im  Ä t z m i t t e l k r e i s l a u f   v o r z u s e h e n ,   d i e   n i c h t  

d u r c h   d i e   i n t e n s i v e   D u r c h s t r ö m u n g   des   Ä t z m i t t e l s   e r r e i c h t  

w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   E r f i n d u n g   b e s t e h t   in   dem  V e r f a h r e n ,   w e l c h e s ,  

u n a b h ä n g i g   von  de r   A r t ,   wie   z . B .   das   K u p f e r   von  den  L e i t e r -  

p l a t t e n   a b g e ä t z t   w i r d ,   d a r i n ,   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e ,   d o s i e r -  

t e   Z u f ü h r u n g   von  E l e k t r o l y t   ( Ä t z m i t t e l )   d u r c h   d i e   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e ,   ohne  Pumpe  o d e r   s o n s t i g e   D o s i e r u n g s m i t t e l ,  

zu  e r r e i c h e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g   zur   A u s ü b u n g   des   V e r -  

f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   Ä t z b e h ä l t e r   mi t   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   a l s   k o m m u n i z i e r e n d e   G e f ä s s e   a u s z u b i l d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g   i s t   e i n   g e m e i n s a m e r   B e h ä l t e r ,  

d e r   d u r c h   e i n e   T r e n n w a n d   in  Ä t z k a m m e r   und  E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   g e t e i l t   i s t ,   w o b e i   d i e s e   T r e n n w a n d   noch   a n d e r e   A u f -  

g a b e n   ü b e r n e h m e n   k a n n  .   Die  T r e n n w a n d   kann  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

aus   dem  o h n e h i n   e r f o r d e r l i c h e n   A n o r d e n b l e c h   d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   g e b i l d e t   w e r d e n ,   das   e n t s p r e c h e n d e   V e r b i n d u n g s ö f f -  

n u n g e n   b e s i t z t .   E r f i n d u n g s g e m ä s s   w e r d e n   im  u n t e r e n   T e i l  

d e r   T r e n n w a n d   ( A n o d e n b l e c h )   Ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   d a s  

Z u s t r ö m e n   von  Ä t z m i t t e l   in  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   g e s t a t t e n .  

Im  o b e r e n   B e r e i c h   d e r   T r e n n w a n d   ( A n o d e n b l e c h ) , a b e r   n o c h  

u n t e r h a l b   des   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s ,   s i n d   e b e n f a l l s   Ö f f -  

n u n g e n   v o r h a n d e n ,   w e l c h e   das   Z u r ü c k s t r ö m e n   des   Ä t z m i t t e l s  



aus   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   in   d e n  Ä t z b e h ä l t e r   e r m ö g l i c h e n .  

D i e s e   A n o r d n u n g   f ü h r t   zu  e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   l a n g s a m e n  

U m w ä l z u n g   des   Ä t z m i t t e l s   d u r c h   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e ,  

wo  d a s   K u p f e r   an  d e r   K a t h o d e   a b g e l a g e r t   w i r d .   Die  S t r ö m u n g  

e n t s t e h t   e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   G a s b l a s e n ,   d i e   s i c h   b e i   d e r  

c h e m i s c h e n   R e a k t i o n   b i l d e n   ( z . B .   S a u e r s t o f f   und  A m m o n i a k )  

und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   d i e   T h e r m o - S t r ö m u n g ,   da  d e r   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e   d e r   zum  A b s c h e i d e n   des   K u p f e r s   e r f o r d e r l i c h e  

S t r o m   b e t r ä c h t l i c h e r   I n t e n s i t ä t   z u g e f ü h r t   w i r d .   U n t e r -  

s t ü t z t   w i r d   d i e   S t r ö m u n g   d u r c h   d i e   V e r r i n g e r u n g   des   K u p f e r -  

g e h a l t s   d u r c h   A b l a g e r u n g   an  d e r   K a t h o d e   und  d e r   d a r a u s  

r e s u l t i e r e n d e n   V e r r i n g e r u n g   des   s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t e s  

des   E l e k t r o l y t s .  

D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A n o r d n u n g   i s t   n i c h t   nur   a u ß e r o r d e n t -  

l i c h   e i n f a c h   und  w i r k s a m ,   s i e   m a c h t   d i e   V e r w e n d u n g   v o n  

E l e k t r o l y t p u m p e n   o d e r   a n d e r e   U m w ä l z m i t t e l   e n t b e h r l i c h .  

Wird   das   A n o d e n b l e c h   a l s   e i n s c h i e b b a r e   T r e n n w a n d   a u s g e b i l -  

d e t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d u r c h   G r ö ß e  u n d   A n o r d n u n g   d e r   V e r -  

b i n d u n g s l ö c h e r   d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   S t r ö m u n g   den  o p t i m a l e n  

B e d i n g u n g e n   a n z u p a s s e n ,   und  s o g a r   d u r c h   A u s w e c h s e l n   d e r  

A n o d e n b l e c h e   m i t   v e r s c h i e d e n e n   L o c h - G r ö ß e n ,   d i e   D u r c h -  

f l u t u n g   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   o p t i m a l   an  d i e   B e t r i e b s v e r -  

h ä l t n i s s e   de r   A n l a g e   a n z u p a s s e n .  

Da  f ü r   das   S p ü l e n d e r   g e ä t z t e n   L e i t e r p l a t t e n   ä h n l i c h e   G e -  

s i c h t s p u n k t e   g e l t e n   wie  b e i m   Ä t z e n ,   n ä m l i c h   e i n   i n t e n s i v e s  

E i n w i r k e n   d e r   S p ü l f l ü s s i g k e i t   au f   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   L e i t e r -  

p l a t t e n ,   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   a u c h   im  S p ü l b e h ä l t e r   d e r   S p ü l -  

f l ü s s i g k e i t   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   m i t t e l s   e i n e r   U m l a u f p u m p e  

z u z u f ü h r e n .  

E b e n s o   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   den   S p ü l k r e i s   a l s   e i n   g e -  
s c h l o s s e n e s   S y s t e m   a u f z u b a u e n ,   um  das   A b l e i t e n   von  v e r u n -  



r e i n i g t e n   S p ü l f l ü s s i g k e i t e n   n a c h   a u ß e n   zu  v e r m e i d e n .  

D a h e r   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v o r g e s c h l a g e n ,   in  den  S p ü l -  

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

w e l c h e   v e r s c h l e p p t e   K u p f e r r e s t e   o d e r   Ammoniak  aus   d e r  

S p ü l f l ü s s i g k e i t   b i n d e n .   Da  es  s i c h   auch   in  d i e s e m   F a l l  

um  e i n   g e s c h l o s s e n e s   S y s t e m   h a n d e l t , _ , g e n ü g t   e i n e   d a u e r n -  

de  A b r e i c h e r u n g   de r   v e r s c h l e p p t e n   S c h a d s t o f f e   und  e s  

w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r   im  d r u c k l o s e n  

R ü c k l a u f   des  S p ü l m i t t e l s   z u r   Pumpe  a n z u o r d n e n .   Z w e c k -  

m ä s s i g e r w e i s e   w e r d e n   d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r   a l s   K a s s e t t e n  

a u s g e b i l d e t ,   d i e   in  Kammern  d e s   S p ü l b e h ä l t e r s   e i n g e l e g t  

w e r d e n ,   wobe i   das  ü b e r s c h ü s s i g e   S p ü l m i t t e l ,   das  i m  

f r e i e n   D u r c h l a u f   n i c h t   d u r c h   d i e   K a s s e t t e n   f l i e ß e n   k a n n ,  

d i r e k t   z u m R ü c k l a u f   zur   Pume  g e l a n g t .   Dami t   e r ü b r i g e n  

s i c h   auch   e i n   A n s c h l i e ß e n   o d e r   A b d i c h t e n   d e r   I o n e n a u s -  

t a u s c h e r   in  den  Kammern  d e s   S p ü l b e h ä l t e r s .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i rd   a u c h   v o r g e s c h l a g e n ,   dem  F l ü s s i g k e i t s -  

s t a n d   des  S p ü l m i t t e l s   s t ä n d i g   ü b e r   d e r   Z u l a u f ö f f n u n g   d e r  

I o n e n a u s t a u s c h e r   zu  h a l t e n .   D i e s   v e r h i n d e r t   in  e r s t e r  

L i n i e   e i n   A u s t r o c k n e n   d e r   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z e   b e i  

S t i l l s t a n d   de r   A n l a g e .  

E ine   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  b e i   a b g e -  
s c h a l t e t e r   Pumpe  de r   F l ü s s i g k e i t s s t a n d   im  S p ü l b e h ä l t e r  

s i c h   d e r a r t   e i n s t e l l t ,   daß  d a s   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z   i m m e r  

von  d e r   F l ü s s i g k e i t   b e d e c k t   i s t .   Bei   e i n g e s c h a l t e t e r  

Pumpe  w i r d   de r   e i g e n t l i c h e   S p ü l b e h ä l t e r   g e f ü l l t   und  S p ü l -  

f l ü s s i g k e i t   aus  de r   den  I o n e n a u s t a u s c h e r   u m g e b e n d e n  

Kammer  a b g e p u m p t .   Da  d i e   S p ü l f l ü s s i g k e i t   oben   in  den  I o n e n -  

a u s t a u s c h e r   e i n t r i t t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   N i v e a u d i f f e r e n z  ,  

d i e   e i n   D u r c h s t r ö m e n   d e s   I o n e n a u s t a u s c h e r s   b e g ü n s t i g t .  



E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   f e r n e r   e m p f o h l e n ,   d i e   I o n e n a u s -  

t a u s c h e r - K a s s e t t e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   t r a n s p a r e n t  

a u s z u f ü h r e n   und  e i n   I o n e n a u s t a u s c h e r m a t e r i a l   zu  v e r w e n -  

d e n ,   w e l c h e s   b e i   S ä t t i g u n g   e i n e n   F a r b u m s c h l a g   z e i g t .  

Um  e i n   h a n d l i c h e s   G e r ä t   in   k o s t e n s p a r e n d e r , z w e c k m ä s s i g e r  

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

V o r r i c h t u n g e n , w i e   Ä t z k a m m e r ,   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   S p ü l k a m -  

mer  m i t   I o n e n a u s t a u s c h e r   und  Pumpen  e i n s c h l i e ß l i c h   S t r o m -  

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

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t .   D a b e i   g e h e n   aus   d e r   Z e i c h n u n g   und  d e r   B e -  

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

In  d e r   Z e i c h n u n g   F i g u r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   U m w ä l z -  

pumpe  1  d a r g e s t e l l t ,   d e r e n   D r u c k s e i t e   13  ü b e r   e i n e n  

I n j e k t o r   14  in  e i n e r   Düse   9  m ü n d e t .   Die  Düse  9  i s t   i m  

Ä t z -   bzw.  T a u c h b e h ä l t e r   5  a n g e o r d n e t ,   d i e   Ä t z f l ü s s i g k e i t  

w i r d   d u r c h   d i e s e   Düse  9  so  g e g e n   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e r  

L e i t e r p l a t t e   2  g e s c h l e u d e r t , ' d a ß   e i n e  g e w i s s e   k i n e t i s c h e  

E n e r g i e   den  Ä t z v o r g a n g   u n t e r s t ü t z t .   Der  I n j e k t o r   14  h a t  

e i n e   V e r b i n d u n g   von  s e i n e r   S a u g s e i t e   15  ü b e r   e i n   S a u g r o h r  

16  zu  e i n e r   A n s a u g ö f f n u n g   17,  d i e   ü b e r   dem  F l ü s s i g k e i t s -  

s p i e g e l   4  e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   3  m ü n d e t .   D a d u r c h   w i r d  

b e i   d e r   R e g e n e r i e r u n g   f r e i w e r d e n d e r   S a u e r s t o f f   und  A m m o n i a k  

der   Ä t z l ö s u n g   g u t   g e m i s c h t   z u g e f ü h r t ,   so   daß  d i e   Ä t z l ö s u n g  

mi t   o p t i m a l   r e g e n e r i e r t e r   W i r k u n g   m i t   k i n e t i s c h e r   E n e r g i e  

gegen   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   L e i t e r p l a t t e   2  g e s c h l e u d e r t   w i r d .  

In  d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   3  i s t   d i e   A n o r d e   8 ( a l s   T r e n n w a n d  

z w i s c h e n   Ä t z b e h ä l t e r   5  und  d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   3  d a r g e -  

s t e l l t ) u n d   d i e   K a t h o d e   31  a n g e o r d n e t ,   d i e   in   b e k a n n t e r  

Weise   d e r   A b s c h e i d u n g   d e s   a b g e ä t z t e n   K u p f e r s   d i e n t .  

Die  A n o r d e   31  kann  h e r a u s n e h m b a r   in  P f e i l r i c h t u n g   32  a u s g e -  
b i l d e t   s e i n ,   um  b e i   l ä n g e r e m   N i c h t g e b r a u c h   das   A b ä t z e n   d e s  



b e r e i t s   a b g e s c h i e d e n e n   K u p f e r s   zu  v e r m e i d e n ,   bzw.  d a s  

a b g e s c h i e d e n e   K u p f e r   a b z u n e h m e n .  

Um  d i e   L e i t e r p l a t t e   2  in  H a l t e r u n g   30  a b z u ä t z e n ,   g e n ü g t  

e s ,   s i e   in  den  S c h l i t z   25  e i n z u s e t z e n   und  e i n e n   d e r   Z e i t -  

s c h a l t e r   28  e i n z u s c h a l t e n .  

Nach  B e e n d i g u n g   des  Ä t z v o r g a n g e s   w i r d   d i e   H a l t e r u n g   30 

m i t   d e r   L e i t e r p l a t t e   2  in   d i e   S p ü l k a m m e r   12  d u r c h   d e n  

S c h l i t z   27  e i n g e s c h o b e n .   Auch  h i e r   s o r g t   e i n e   U m w ä l z -  

pumpe  29  mi t   i h r e r   D r u c k l e i t u n g   35  und  Düsen  9  f ü r   e i n e  

t u r b u l e n t e   D u r c h s t r ö m u n g   des   S p ü l b e h ä l t e r s .   Der  R ü c k f l u ß  

d e r   S p ü l f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   d u r c h   d i e   b e i d e n   Kammern  11 

mi t   i h r e n   d r u c k l o s e n R ü c k l ä u f e n   36  zu r   Pumpe  2 9 .  

In  d i e   Kammern  11  kann  man  I o n e n a u s t a u s c h e r - K a s s e t t e n   37  

e i n s e t z e n ,   d i e   von  de r   r ü c k l a u f e n d e n   S p ü l f l ü s s i g k e i t  

d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .   Dabe i   t r i t t   d i e   S p ü l f l ü s s i g k e i t   o b e n  

in   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   38  in  d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r - K a s s e t t e  

37  e i n ,   d u r c h s t r ö m t   d a b e i   das   I o n e n a u s t a u s c h e r m a t e r i a l   39  

und  g e l a n g t  d u r c h   den  A u s l a u f   33  w i e d e r   zum  R ü c k l a u f   36  

d e r   Pumpe  29.  Die  I o n e n a u s t a u s c h e r - K a s s e t t e n   37  k ö n n e n  

l e i c h t   aus   den  Kammern  11  h e r a u s g e n o m m e n   w e r d e n ,   um  d a s  

I o n e n a u s t a u s c h e r m a t e r i a l   39  n a c h   e r f o l g t e r   S ä t t i g u n g   d e s  

M a t e r i a l s   r e g e n e r i e r e n   zu  l a s s e n .  

Auch  be im  S p ü l e n   i s t   e i n   u m w e l t f r e u n d l i c h e r ,   g e s c h l o s s e n e r  

K r e i s l a u f   r e a l i s i e r t ,   b e i   dem  k e i n e   s c h ä d l i c h e n   A b w ä s s e r  

nach   a u ß e n   g e l a n g e n .  

F i g u r   1  z e i g t   ü b e r d i e s , w i e   e i n f a c h   es  i s t ,   a l l e   n o t w e n d i -  

gen  B a u e l e m e n t e   e i n e r   d e r a r t i g e n   Ä t z a n l a g e   in  e i n e m   g e -  
m e i n s a m e n   B e h ä l t e r   ( 4 0 ) u n t e r z u b r i n g e n ,   d e r   von  e i n e m  

D e c k e l   29  a b g e s c h l o s s e n   w i r d .  

In  dem  g l e i c h e n   B e h ä l t e r   40  k a n n   a u c h   d e r   S c h a l t s c h r a n k   21 



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

h ä l t ,   so  z . B .   auch   d i e   b e i d e n   Z e i t s c h a l t e r   28  f ü r   d i e  

z e i t l i c h   b e g r e n z t e   E i n s c h a l t u n g   d e r   Umwälzpumpe  1  u n d  

d e r   U m w ä l z p u m p e   29.  Der  S c h a l t s c h r a n k   21  e n t h ä l t   a u c h  

e n t s p r e c h e n d e   T r a n s f o r m a t o r e n   und  G l e i c h r i c h t e r ,   um 

d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   S t r o m   zu  v e r s o r g e n .   D a b e i  

w i r d   d i e   Anode  8  an  P l u s   g e l e g t   und   d i e   K a t h o d e   31 

an  M i n u s .  

Um  d i e   A b s c h e i d u n g   des   K u p f e r s   aus  dem  E l e k t r o l y t   b z w .  

d e r   Ä t z l ö s u n g   n i c h t   u n t e r   e i n e n   u n t e r e n   G r e n z w e r t   a b s i n -  

ken  zu  l a s s e n ,   s o r g t   e i n   S e n s o r   18  f ü r   e i n e   a u t o m a t i s c h e  

K o n t r o l l e   d e r   D i c h t e   des   E l e k t r o l y t e n .   Im  B e i s p i e l  

F i g u r   1  i s t   d e r   S e n s o r   18  a l s   S c h w i m m e r   a u s g e b i l d e t ,  

d e r   ü b e r   e i n   G e s t ä n g e   d i r e k t   den  K o n t a k t   19  b e t ä t i g t ,  

d e r   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   z .B .   a l s   M a g n e t s c h a l t e r  

a u s g e b i l d e t   i s t .   S o b a l d   d i e   D i c h t e   des   E l e k t r o l y t s  

d u r c h   A b s c h e i d u n g   des   K u p f e r s   e i n e n   u n t e r e n   Wert   e r -  

r e i c h t ,   s i n k t   d e r   Schwimmer   18  ab ,   d e r   K o n t a k t   19  ö f f n e t  

und  u n t e r b r i c h t   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   zu r   E l e k t r o l y s e z e l l e .  

D a b e i   i s t   w i c h t i g ,   daß  d e r   Schwimmer   n i c h t   d u r c h   d i e  

t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g e n   im  Ä t z b e h ä l t e r   5  in   s e i n e r   F u n k -  

t i o n   g e s t ö r t   w i r d  .   D ie s   w i r d   in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   A n s a u g ö f f n u n g   des   R o h r e s   3 4 ,  

d u r c h   d i e   d e r   E l e k t r o l y t   zu r   Pumpe  1  z u r ü c k f l i e ß t ,   n i c h t  

im  B o d e n   s o n d e r n   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t   w i r d .   D a d u r c h   e n t -  

s t e h t   um  das   Rohr   34  e i n e   B e r u h i g u n g s z o n e   22,  d i e   a u c h  

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

d u r c h   d i e   ö f f n u n g e n   7  zu  b e r u h i g e n .  

Für   e i n e   e i n w a n d f r e i e   und  b e s s e r e   F u n k t i o n  d e r   I o n e n a u s -  

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

im  R u h e z u s t a n d ,   das   h e i s s t ,   b e i   a b g e s c h a l t e t e r   U m w ä l z -  

pumpe   29,   das   R u h e n i v e a u   44  so  zu  w ä h l e n ,   daß  g e r a d e  

n o c h   d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r m a s s e   39  in   den   I o n e n a u s t a u s c h e r -  



K a s s e t t e n   37  von  d e r   F l ü s s i g k e i t   b e d e c k t   i s t .   F i g u r   2 

z e i g t   d i e s e n   R u h e z u s t a n d .  

F i g u r   3  z e i g t   den   Z u s t a n d   d e r   S p ü l k a m m e r   12  b e i   e i n g e -  

s c h a l t e t e r   Pumpe  29.  In  d i e s e m   F a l l   s t e i g t   das   N i v e a u  

b i s   zum  Ü b e r l a u f n i v e a u   42  an  und  d i e   S p ü l f l ü s s i g k e i t  

s t r ö m t   in  d i e   Z u l a u f ö f f n u n g e n   38  d e r   I o n e n a u s t a u s c h e r -  

K a s s e t t e n   37.  D a b e i   w i r d   d u r c h   den  d r u c k l o s e n   R ü c k l a u f  

36  das   W a s s e r   in   den  Kammern  1 1  ,   z . B .   b i s   a u f  d a s  

R ü c k l a u f - N i v e a u   43,  a b s i n k e n .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e  

D r u c k d i f f e r e n z   von  der   Höhe  des   Z u l a u f s   38  b i s   zum 

R ü c k l a u f - N i v e a u   4 3 , d e r   d i e   D u r c h s t r ö m u n g   d e r   I o n e n -  

a u s t a u s c h e r - K a s s e t t e n   b e s t i m m t .   D a b e i   v e r h i n d e r n   d i e  

T r e n n w ä n d e   41  e i n e n   F l ü s s i g k e i t s a u s g l e i c h   z w i s c h e n   d e m  

ü b e r l a u f - N i v e a u   42  und  dem  N i v e a u   43  in  den  Kammern  1 1 .  

Ü b e r s c h ü s s i g e   S p ü l f l ü s s i g k e i t   k a n n ,   s o w e i t   s i e   n i c h t  

d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r - K a s s e t t e n   d u r c h s t r ö m t ,   ü b e r   d i e  

Z u l ä u f e   38  d i r e k t   in  d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   d e r   Kammern  11 

und  den  I o n e n a u s t a u s c h e r - K a s s e t t e n   37  a u s l a u f e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u m  Ä t z e n   z . B .   von  L e i t e r p l a t t e n   d u r c h  

T a u c h e n   in  e i n e n   B e h ä l t e r   mi t   Ä t z l ö s u n g ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d e r , Ä t z l ö s u n g   k i n e -  

t i s c h e   E n e r g i e . ,   z .B .   d u r c h   V e r w i r b e l u n g   m i t t e l s   e i n e r  

Umwälzpumpe   ( 1 ) ,   z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zum  Ä t z e n   z .B .   von  L e i t e r p l a t t e n   d u r c h  

T a u c h e n   in  e i n e   Ä t z l ö s u n g ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   Ä t z l ö s u n g   r e g e n e r i e r b a r   i s t  

und  das   a b g e ä t z t e   K u p f e r   in   e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3 )  

a b g e s c h i e d e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   zum  Ä t z e n   z . B .   von  L e i t e r p l a t t e n ,  

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

daß  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  m i t   dem  Ä t z b e h ä l t e r   (5 ) ,  

z .B .   in   A r t   k o m m u n i z i e r e n d e r   B e h ä l t e r  d e r a r t   v e r b u n d e n  

i s t ,   daß  d u r c h   d i e   in   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  a u f t r e t e n -  

de  t h e r m o d y n a m i s c h e   S t r ö m u n g   ( in   P f e i l r i c h t u n g   2 6 - 2 3 ) ,  

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

a u f s t e i g e n d e n   G a s b l a s e n   und  z u s ä t z l i c h   d u r c h   d i e   V e r -  

r i n g e r u n g   des  s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t s   des   E l e k t r o l y t s  

z u f o l g e   d e r   K u p f e r a b r e i c h e r u n g ,   e i n   S t r ö m u n g s k r e i s l a u f  

( 2 6 - 2 3 )   des   E l e k t r o l y t e n   e n t s t e h t ,   d e r  s o   g e r i c h t e t   i s t ,  

daß  e r   u n t e n , z . B .   d u r c h   d i e   ö f f n u n g   ( 7 ) ,   aus   dem  Ä t z -  

b e h ä l t e r   (5)  E l e k t r o l y t   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  z u f ü h r t ,  

d e r   o b e n   z .B .   d u r c h   e i n e   R ü c k f l u ß ö f f n u n g   (24)  w i e d e r  

in  den  Ä t z b e h ä l t e r   (5)  z u r ü c k k e h r t .  

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

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  de r   in  d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   (3)  e n t s t e h e n d e   S a u e r s t o f f   u n d / o d e r   das   g a s f ö r m i g e  

Ammoniak  o b e r h a l b   d e s   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   (4)  a b g e s a u g t  

und  d e r   Ä t z l ö s u n g   z u r   R e g e n e r i e r u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  



5.  V o r r i c h t u n g   zur   A u s ü b u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

u n d / o d e r   2  und  3,  d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n  n  z e i c  h -  

n  e  t  ,   daß  im  F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   d e r   Ä t z l ö s u n g   a u f  

d e r   D r u c k s e i t e   d e r   Umwälzpumpe   (1)  e i n e   W a s s e r s t r a h l p u m -  

pe  (14)  ( I n j e k t o r  )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n   S a u g s e i t e   ( 1 5 )  

mi t   e i n e m   S a u g r o h r   (16)  v e r b u n d e n   i s t   m i t   e i n e r   A n s a u g -  

ö f f n u n g   ( 1 7 ) ,   d i e   ü b e r   dem  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   (4)  d e r  

Ä t z l a u g e   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   zur   A u s ü b u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   von  d e r   Umwälzpumpe  (1)  in  den  Ä t z b e h ä l t e r   (5 )  

g e f ö r d e r t e   Ä t z l ö s u n g   Düsen   (9)  d u r c h s t r ö m t ,   d i e   d i e  

a u s s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t   b e s o n d e r s   s t a r k   v e r w i r b e l n .  

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

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   K u p f e r - A b s c h e i d u n g s -  

K a p a z i t ä t   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  h ö h e r   l i e g t   a l s   d i e  

m i t t l e r e   A b ä t z u n g s - K a p a z i t ä t   des   T a u c h b e h ä l t e r s   ( 5 ) .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  b i s   6 ,  d a  d u r  c  h  

g  e  k e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   v o r -  

w ä h l b a r e n   m i n i m a l e n   K u p f e r g e h a l t e s   pro   L i t e r   Ä t z l ö s u n g  

d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  a b g e s c h a l t e t   und  b e i   e i n e m   d a r ü b e r  

l i e g e n d e n   W e r t   w i e d e r   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

9.  V o r r i c h t u n g   zur   A u s ü b u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h  

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

den  K u p f e r g e h a l t   d e r   Ä t z l a u g e   m e s s e n d e r   S e n s o r   (18)  m i t  

e inem  d i e   K u p f e r a b s c h e i d u n g   a u s -   und  e i n - s c h a l t e n d e m  

S c h a l t e r   (19)  v e r b u n d e n   i s t .  

10.  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  e i n e   B e r u h i g u n g s z o n e  

(22)  im  S t r ö m u n g s u m l a u f   v o r h a n d e n   i s t ,   in   w e l c h e r   z . B .  



e i n   S e n s o r   (18)  ( z . B .   e i n   S c h w i m m e r  )   a n g e o r d n e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   10,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n e  t  ,   daß  D u r c h f l u ß ö f f n u n g e n  

(7)  zur   E l e k t r o l y s e z e l l e   im  B e r e i c h   d e r   B e r u h i g u n g s -  

zone   (22)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

12.  V o r r i c h t u n g   zur   A u s ü b u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  b i s   2,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d e r   Ä t z b e h ä l t e r   (5)  und  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e  

(3)  nach   A r t   k o m m u n i z i e r e n d e r   R ö h r e n   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   2,  d  a  d u r  c  h  

g e  k e  n  n  z e  i c h  n e  t ,   daß  Ä t z b e h ä l t e r   (5)  u n d  

E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  aus  e i n e r   g e m e i n s a m e n   Kammer  b e -  

s t e h e n ,   d i e   d u r c h   e i n e   T r e n n w a n d   (8)  mi t   D u r c h f l u ß -  

ö f f n u n g e n   (7)  g e t e i l t   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11,  d  a  d u r  c  h  

g e k e n n  z e  i c h n e t  ,   daß  das   A n o d e n b l e c h  a l s  

T r e n n w a n d   (8)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n -  

gen  (7)  a l s   D r o s s e l s t r e c k e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11  b i s   13,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  d i e  ö f f n u n g e n   (7)  i n  

d e r   T r e n n w a n d   am  u n t e r e n   Ende  im  B e r e i c h   de r   B e r u h i g u n g s -  

zone  (22)  und  d i e   Ö f f n u n g e n   (24)  am  o b e r e n   Ende  k n a p p  

u n t e r   dem  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   (4)  l i e g e n ,   so  daß  s i c h  

in  de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (3)  u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   e n t -  

s t e h e n d e n   G a s b l a s e n   bzw.  d e r   z u g e f ü h r t e n ,   e l e k t r i s c h e n  

E n e r g i e   e i n e   U m l a u f s t r ö m u n g   ( 2 6 - 2 3 )   a u s b i l d e t .  



17.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11  b i s   1 4 ,  

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

a l s   T r e n n w a n d   (8)  d i e n e n d e   A n o d e n b l e c h   a u s g e w e c h s e l t  

w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e   v e r s c h i e d e n e n   B l e c h e   v e r s c h i e d e -  

ne  D u r c h f l u ß ö f f n u n g e n   (7)  b e s i t z e n .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  auch   dem  S p ü l b e h ä l t e r  

( 1 2 ) ,   bzw.  d e r   S p ü l f l ü s s i g k e i t ,   k i n e t i s c h e   E n e r g i e  
m i t t e l s   e i n e r   U m l a u f p u m p e   (29)  z u g e f ü h r t  w i r d .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   16,  d  a  d u r  c  h  

g e  k e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  im  d r u c k l o s e n   R ü c k l a u f  

(36)  des   S p ü l m i t t e l s   zu r   P u m p e ( 2 9 )   e i n   o d e r   m e h r e r e  

I o n e n a u s t a u s c h e r   ( 3 7 ) , z . B .   A n i o n e n   u n d / o d e r   K a t i o n e n -  

a u s t a u s c h e r , a n g e o r d n e t   s i n d .  

20.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   17,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r  

(37)  a l s   K a s s e t t e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   in  Kammern  

des   S p ü l b e h ä l t e r s   (12)  e i n g e l e g t   w e r d e n .  

21.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   16  und  1 7 ,  

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

F l ü s s i g k e i t s s t a n d   (4)  des   S p ü l m i t t e l s   auch   b e i   a b -  

g e s c h a l t e t e r   Pumpe  (29)  s t ä n d i g   ü b e r   d e r   Z u l a u f ö f f n u n g  

(38)  d e r   I o n e n a u s t a u s c h e r   (37)   s t e h t .  

22.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   21,  d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e   V o l u m i n a   vom 

S p ü l b e h ä l t e r   (12)  bzw.  I o n e n a u s t a u s c h e r   (39)  bzw.  d e r  

R ü c k s a u g l e i t u n g   (36)  und  a n d e r e r   Z w i s c h e n r ä u m e   v o r  

d e r   R ü c k s a u g l e i t u n g   (36)  so  b e m e s s e n   s i n d ,   daß  b e i m  

E i n s c h a l t e n   d e r   Pumpe  (29)  d e r   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l  

(4)  in  den  Kammern  (11)  u n t e r   den  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l  

d e r   Z u l ä u f e   (38)  zu  den  I o n e n a u s t a u s c h e r n   (39)  a b s i n k t .  



23.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   16  b i s   19,  d  a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r -  

K a s s e t t e n   (37)  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   t r a n s p a r e n t   s i n d  

und  e i n   I o n e n a u s t a u s c h e r m a t e r i a l   (39)  v e r w e n d e t   w i r d ,  

w e l c h e s   b e i   S ä t t i g u n g   e i n e n   F a r b u m s c h l a g   z e i g t .  

24.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   20,  d  a  d u r  c  h  

g e k e  n  n  z e  i c h  n e  t  ,   daß  a l l e  V o r r i c h t u n g e n  

wie  Ä t z k a m m e r   ( 5 ) ,   E l e k t r o l y s e z e l l e   ( 3 ) ,   S p ü l k a m m e r   ( 1 2 )  

mi t   I o n e n a u s t a u s c h e r   (37)  und  Pumpen  (1  und  29)  e i n -  

s c h l i e ß l i c h   S t r o m v e r s o r g u n g   (21)  fü r   d i e   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   (3)  in  e i n e m  g e m e i n s a m e n   B e h ä l t e r   (40)  u n t e r -  

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