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@ Verfahren zum umweltfreundlichen Atzen von Leiterplatten und Vorrichtung zur Ausiibung des Arbeitsverfahrens.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Atzen von Leiterplatien.

Aufgabe der Erfindung ist est, ein Verfahren mit der

entsprechenden Vorrichtung zu entwickein, welches ein-
wandfrei atzt und durch eine einwandfreie Regenerierung
dafir sorgt, daB Umweltprobleme, die durch das Wegschiit-
ten von Atzlésung entstehen, vermieden werden. Aufgabe
der Erfindung ist auch, dall dem Nicht-Fachmann ein
betriebssicheres und umweltfreundliches Tauchverfahren an
die Hand gegeben wird, welches durch Wegfallen aller
Bewegungs-Elemente groBte Storungsfreiheit sichert, und
die Umweltfreundlichkeit durch geschlossene Kreislédufe
gegeben ist. Die Losung der Aufgabe besteht darin, daf’ in
einem Tauchbehilter der Atzlosung kinetische Energie, z.B.

durch Verwirbelung mittels einer Umwalzpumpe, zugefihrt
wird.
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Verfahren zum umweltfreundlichen Atzen wvon
Leiterplatten und Vorrichtung zur Ausiibung
des Arbeitsverfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Atzen von Leiterplatten.

e
Die bisherigen Verfahren mit Spriihdtzen sind aufwendig

und teuer und daher filir Kleinanlagen nicht geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren mit der ent-
sprechenden Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens zu
entwickeln, welches sowohl einwandfrei &tzt und durch
eine einwandfreie Regenerierung dafir sorgt, daB8 Umwelf-

probleme, die durch das Wegschiitten von Atzldsung ent-

stehen, vermieden werden. Insbesondere ist es Aufgabe

der Erfindung, ein Verfahren und die Vorrichtung so aus-
zubilden, daB man Kleinanlagen erstellen kann, wobei
wiederum die umweltfreundliche Regenerierung der Atz-—
13sung durch Abscheiden des gedtzten Kupfers mdglich sein
muB. Es ist auch Aufgabe der Erfindung, Verfahren und-
Vorrichtung so auszubilden, daB auch dem Nicht-Fachmann
ein betriebssicheres und umweltfreundliches Tauchverfah-
ren an die Hand gegeben wird, welches durch Wegfallen
aller Bewegungs-Elemente grdBte Stdrungsfreiheit sichert,
und die Umweltfreundlichkeit von vornherein gegeben ist,

daB nur geschlossene Kreisldufe vorhahden sind.

Derartige Verfahren und Vorrichtungen kann man z.B. dem
Nicht-Fachmann in Elektrogeschdften anbieten, wo z.B.
Bastler Leiterplatten entsprechend ihren Vorstellungen

und Schaltungen sofort &tzen lassen kbnnen.



10

15

20

25

30

0146798

Die L&sung der Aufgabe nach der Erfindung besteht darin,
daB in einem Tauchbehilter der Atzl8sung kinetische Ener-
gie, z.B . durch Verwirbelung mittels einer Umwilzpumpe,
zugefiihrt wird.

Um aber beim Tauchdtzen eine bessere Intensitdt, vergleich-
bar mit dem Spriihdtzen,zu erreichen, wird der Atzldsung
kinetische Energie zugefiihrt,so daB8 sie gegen die Leiter-
platte pralit, um dort entsprechend rasch und sicher das
Atzen durchzufiihren.

Wesentlich ist, daB die Atzldsung regenerierbar ist und das
abgedtzte Kupfer in einer Elektrolysezelle abgeschieden
wird, um eine Umweltbelastung durch Abfallstoffe zu ver-
meiden. Da beim Regenerieren einer ammoniakalischen Atz-
16sung Sauerstoff und Ammoniak bendtigt wird, welches an-
dererseits bei der Elektrolyse anfdllt, werden diese
beiden entstehenden Gase oberhalb des Fliissigkeitsspiegels
aus der Elektrolysezelle abgesaugt und {iber eine Wasser-
strahlpumpe (Injektor) der Atzldsung zugefiithrt, wobei

die innige Vermischung der Gase mit dem Ktzmittel in der
Wasserstrahlpumpe filir eine beschleunigte Regenerierung
sorgt.

Um eine kontinuierliche Benutzung der Atzanlage zu er-
méglichen, ist es wichtig, daB die Kupferabscheidungskapazi-
tdt der Elektrolysezelle hSher liegt als die Abdtzungs-
kapazitit des Atzbehidlters, um eine Uberreicherung des Atz-
mittels mit Kupfer zu vermeiden. Es soll daher mehr Kupfer
abgeschieden werden k&nnen als im Atzbehdlter dem Atz-

mittel zugefiihst wird.

Um andererseits eine zu starke Abreicherung des Kupfer-
gehalts zu vermeiden, ist es wichtig, daB bei Erreichen
eines vorwdhlbaren minimalen Kupfergehalts pro Liter Atz-

16sung die Elektrolysezelle abgeschaltet und bei einem
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dariiber liegenden Wert wieder eingeschaltet wird.

Dies erreicht man erfindungsgemidss in einfacher Weise da-
durch, daB von einem Schwimmer, der als Sensor ausgebildet
ist, die Wichte der Atzl&sung iiberwacht wird, so daB bei
Erreichen eines unteren Grenzwertes der Wichte der Atz-
16sung, ein mit dem Schwimmer verbundener Kontakt die
Elektrolysezelle abschaltet. Sowohl fiir die Messung der
Wichte als auch fiir eine gleichmdssige Zufiihrung der Atz-
16sung in die Elektrolysezelle wird vorgeschlagen, eine
Beruhigungszone im Atzmittelkreislauf vorzusehen, die nicht
durch die intensive Durchstrdmung des Atzmittels erreicht

wird.

Eine weitere Erfindung besteht in dem Verfahren, welches;,
unabhdngig von der Art, wie z.B. das Kupfer von den Leiter-~
platten abgedtzt wird, darin, eine kontinuierliche, dosier-
te Zufiihrung von Elektrolyt (Atzmittel) durch die Elek-
trolysezelle, ohne Pumpe oder sonstige Dosierungsmittél,

zu erreichen.

Eine besonders einfache Ausfiihrung zur Ausiibung des Ver-
fahrens besteht darin, einen Atzbehdlter mit Elektrolyse-

zelle als kommunizierende Gefidsse auszubilden.

Die erfindungsgemidsse LOsung ist ein gemeinsamer Behédlter,
der durch eine Trennwand in Atzkammer und Elektrolyse-
zelle geteilt ist, wobeli diese Trennwand noch andere Auf-
gaben lUbernehmen kann . Die Trennwand kann erfindungsgemdsB
aus dem ohnehin erforderlichen Anordenblech der Elektrolyse-
zelle gebildet werden, das entsprechende Verbindungs&ff-
nungen besitzt. Erfindungsgemdss werden im unteren Teil
der Trennwand (Anodenblech) Offnungen vorgesehen, die das
Zustrdmen von Atzmittel in die Elektrolysezelle gestatten.
Im oberen Bereich der Trennwand (Anodenblech),aber noch
unterhalb des Fliissigkeitsspiegels, sind ebenfalls O8ff-

nungen vorhanden, welche das Zurlickstrdmen des Atzmittels
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aus der Elektrolysezelle in den'Atzbeh#lter ermdglichen.

Diese Anordnung fiihrt zu einer kontinuierlichen langsamen
Umwdlzung des Atzmittels durch die Elektrolysezelle,

wo das Kupfer an der Kathode abgelagert wird. Die StrOmung
entsteht einerseits durch die Gasblasen, die sich bei der
chemischen Reaktion bilden (z.B. Sauerstoff und Ammoniak)
und andererseits durch die Thermo—Stfémung, da der Elek-
trolysezelle der zum Abscheiden des Kupfers erforderliche
Strom betridchtlicher Intensitdt zugefiihrt wird. Unter-
stitzt wird die StrSmung durch die Verringerung des Kupfer-
gehalts durch Ablagerung an der Kathode und der daraus
resultierenden Verringerung des spezifischen Gewichtes

des Elektrolyts.

Diese erfindungsgemidsse Anordnung ist nicht nur auBerordent-
lich einfach und wirksam, sie macht die Verwendung wvon

Elektrolytpumpen oder andere Umwdlzmittel entbehrlich.

Wird das Anodenblech als einschiebbare Trennwand ausgebil-
det, ist es mbglich, durch Gr&Be und Anordnung der Ver-
bindungslfcher die Intensitdt der Sfrémunéféén optimélen
Bedingungen anzupassen, und sogar durch Auswechseln der
Anodenbleche mit verschiedenen Loch-GrB8en, die Durch-
flutung der Elektrolysezelle optimal an die Betriebsver-

h3dltnisse der Anlage anzupassen.

Da fiir das Spiilen &r gedtzten Leiterpla%ten dhnliche Ge-
sichtspunkte gelten wie beim Atzen, ndmlich ein intensiwves
Einwirken der Spililfliissigkeit auf die Oberfldche der Leiter-
platten, wird vorgeschlagen, auch im Splilbehdlter der Solil-
fliissigkeit kinetische Energie mittels einer Umlaufoumpe

zuzufihren.

Ebenso ist es erforderlich, den Spililkreis als ein ge-

schlossenes System aufzubauen, um das Ableiten von verun-
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reinigten Spililfliissigkeiten nach auBen zu vermeiden.

Daher wird erfindungsgemliss vorgeschlagen, in den Spiil-
kreislauf einen oder mehrere Ionenaustauscher vorzusehen,
welche verschleppte Kupferreste oder Ammoniak aus der
Spilfliissigkeit binden. Da es sich auch in diesem Fall
um ein geschlossenes System handelt,.geniigt eine dauern-
de Abreicherung der verschleppten Schadstoffe und es
wird vorgeschlagen, die Ionenaustauscher im drucklosen
Ricklauf des Splilmittels zur Pumpe anzuordnen. Zweck-
massigerweise werden die Ionenaustauscher als Kassetten
ausgebildet, die in Kammern des Spiilbehdlters eingelegt
werden, wobei das Uberschiissige Splilmittel, das im
freien Durchlauf nicht durch die Kassetten flieBen kann,
direkt zumRiicklauf zur Puﬂ% gelangt. Damit eriibrigen
sich auch ein AnschlieBen oder Abdichten der Ionenaus-—

tauscher in den Kammern des Splilbehdlters.

Erfindungsgemidss wird auch vorgeschlagen, dem Fliissigkeits-
stand des Splilmittels stdndig iliber der Zulaufdffnung der
Ionenaustauscher zu halten. Dies verhindert in erster
Linie ein Austrocknen der Ionenaustauscherharze bei
Stillstand der Anlage.

Eine weitere Verbesserung besteht darin, daB bei abge-
schalteter Pumpe der Fliissigkeitsstand im Spililbehdlter
sich derart einstellt, daB das Ionenaustauscherharz immer
von der Fliissigkeit bedeckt ist. Bei eingeschalteter

Pumpe wird der eigentliche Splilbehdlter gefiillt und Spiil-
fliissigkeit aus der den Ionenaustauscher umgebenden

Kammer abgepumpt. Da die Spiilfliissigkeit oben in den Ionen-
austauscher eintritt, ergibt sich eine Niveaudifferenz ,

die ein Durchstrtmen des Ionenaustauschers beglinstigt.
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Erfindungsgemdss wird ferner empfohlen, die Ionenaus-
tauscher-Kassetten zumindest teilweise transparent
auszufithren und ein Ionenaustauschermaterial zu verwen-

den, welches bei S&ttigung einen Farbumschlag zeigt.

Um ein handliches Ger#it in kostensparender,zweckmissiger
Ausfihrung zu erhalten, wird ferner vorgeschlagen, alle
Vorrichtungen,wie Atzkammer, Elektrdiysezelle, Spiilkam-
mer mit Ionenaustauscher und Pumpen einschlieB8lich Strom-
versorgung fir die Elektrolysezelle;in einem gemeinsamen

Behdlter unterzubringen.

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Figur 1
dargestellt. Dabei gehen aus der Zeichnung und der Be-

schreibung hierfiir weitere Erfindungsmerkmale hervor.

In der Zeichnung Fiqur 1 ist schematisch eine Umwdlz-

pumpe 1 dargestellt, deren Druckseite 13 {iber einen
Injektor 14 in einer Diise 9 miindet. Die Dlise 9 ist im

Atz- bzw. Tauchbehdlter 5 angeordnet, die Atzfliissigkeit
wird durch diese Diise 9 so gegen die Oberfl&che einer
Leiterplatte 2 geschleudert, "daB eihé gewisse kinetische
Energie den Atzvorgang unterstiitzt. Der Injektor 14 hat
eine Verbindung von seiner Saugseite 15 iiber ein Saugrohr
16 zu einer Ansaugdffnung 17, die iiber dem Fliissigkeits=-
spiegel 4 einer Elektrolysezelle 3 miindet. Dadurch wird

bei der Regenerierung freiwerdender Sauerstoff und Ammoniak
der Atzldsung gut gemischt zugefiihrt, so daB die Atzl8sung
mit optimal regenerierter Wirkung mit kinetischer Energie
gegen die Oberfldche der Leiterplatte 2 geschleudert wird.
In der Elektrolysezelle 3 ist die Anorde 8{als Trennwand
zwischen Atzbehdlter 5 und der Elektrolysezelle 3 darge-
stellt)und die Kathode 31 angeordnet, die in bekannter
Weise der Abscheidung des abgedtzten Kupfers dient.

Die Anorde 31 kann herausnehmbar in Pfeilrichtung 32 ausge-

bildet sein, um bei l&ngerem Nichtgebrauch das Abdtzen des
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bereits abgeschiedenen Kupfers zu vermeiden, bzw. das

abgeschiedene Kupfer abzunehmen.

Um die Leiterplatte 2 in Halterung 30 abzudtzen, geniigt
es, sie in den Schlitz 25 einzusetzen und einen der Zeit-
schalter 28 einzuschalten.

Nach Beendigung des Atzvorganges wird die Halterung 30
mit der Leiterplatte 2 in die Spniilkammer 12 durch den
Schlitz 27 einqgeschoben. Auch hier sorgt eine Umwdlz-
pumpe 29 mit ihrer Druckleitung 35 und Diisen 9 fiir eine
turbulente Durchstrdmung des Soililbehdlters. Der Riickflu8
der Spiilfliissigkeit erfolgt durch die beiden Kammern 11

mit ihren drucklosenRiickldufen 36 zur Pumpe 29.

In die Kammern 11 kann man Ionenaustauscher-Kassetten 37
einsetzen, die von der rilicklaufenden Spililfliissigkeit
durchstrdmt werden. Dabei tritt die Spililfliissigkeit oben
in die Zulauféffnung 38 in die Ionenaustauscher-Kassette
37 ein, durchstrdmt dabei das Ionenaustauschermaterial 39
und gelangt .durch den Auslauf 33 wieder zum Riicklauf 36
der Pumpe 29. Die Ionenaustauscher-Kassetten 37 kdnnen
leicht aus den Kammern 11 herausgenommen werden, um das
Ionenaustauschermaterial 39 nach erfolgter Sdttigung des

Materials regenerieren zu lassen.

Auch beim Spiilen ist ein umweltfreundlicher, geschlossener
Kreislauf realisiert, bei dem keine schddlichen Abwisser

nach auBen gelangen.

Figur 1 zeigt iliberdies,wie einfach es ist, alle notwendi-
gen Bauelemente einer derartigen Atzanlage in einem ge-
meinsamen Behdlter (40)unterzubringen, der von einem

Deckel 29 abgeschlossen wird.

In dem gleichen Behdlter 40 kann auch der Schaltschrank 21
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angeordnet werden, der alle elektrischen Bauteile ent-
hdlt, so z.B. auch die beiden Zeitschalter 28 fiir die
zeitlich begrenzte Einschaltung der Umwdlzpumpe 1 und
der Umwdlzpumpe 29. Der Schaltschrank 21 enthdlt auch
entsprechende Transformatoren und Gleichrichter, um
die Elektrolysezelle mit Strom zu versorgen. Dabei
wird die Anode 8 an Plus gelegt und die Kathode 31

an Minus.

Um die Abscheidung des Kupfers aus dem Elektrolyt bzw.
der Atzl8sung nicht unter einen unteren Grenzwert absin-
ken zu lassen, sorgt ein Sensor 18 fiir eine automatische
Kontrolle der Dichte des Elektrolyten. Im Beispiel

Figur 1 ist der Sensor 18 als Schwimmer ausgebildet,

der iiber ein Gestinge direkt den Kontakt 19 betétigt{
der zweckmdssigerweise z.B. als Magnetschalter
ausgebildet ist. Sobald die Dichte des Elektrolyts
durch Abscheidung des Kupfers einen unteren Wert er-
reicht, sinkt der Schwimmer 18 ab, der Kontakt 19 &ffnet

und unterbricht die Stromversorgung zur Elektrolysezelle.

Dabei ist wichtig, daB der Schwimmer nicht durch die
turbulenten Strdmungen im Atzbeh&lter 5 in seiner Funk-
tion gestdrt wird . Dies wird in dem Ausfiihrungsbeispiel
dadurch erreicht, daB die Ansaug&ffnung des Rohres 34,
durch die der Elektrolyt zur Pumpe 1 zuriickflieBt, nicht
im Boden sondern dariiber angeordnet wird. Dadurch ent-
steht um das Rohr 34 eine Beruhigungszone 22, die auch
hilft, die Elektrolytstr&mung durch die Elektrolysezelle

durch die Offnungen 7 zu beruhigen.

Flir eine einwandfreie und bessere Funktion der Ionenaus-
tauscher-Kassetten wird erfindungsgemdss vorgeschlagen,
im Ruhezustand, das heisst, bei abgeschalteter Umwdlz-
pumpe 29, das Ruheniveau 44 so zu wdhlen, daB gerade

noch die Ionenaustauschermasse 39 in den Ionenaustauscher-
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Kassetten 37 von der Fliissigkeit bedeckt ist. Figur 2

zeigt diesen Ruhezustand.

Figur 3 zeigt den Zustand der Splilkammer 12 bei einge-
schalteter Pumpe 29. In diesem Fall steigt das Niveau
bis zum Uberlaufniveau 42 an und die Spililfliissigkeit
strémt in die Zulaufdffnungen 38 der JIonenaustauscher-
Kassetten 37. Dabei wird durch den drucklosen Riicklauf
36 das Wasser in den Kammern 11 , z.B. bis auf.das
Rliicklauf-Niveau 43, absinken. Dadurch ergibt sich eine
Druckdifferenz von der Hothe des Zulaufs 38 bis zum
Riicklauf-Niveau 43,der die Durchstr&mung der Ionen-
austauscher-Kassetten bestimmt. Dabei verhindern die
Trennwdnde 41 einen Fliissigkeitsausgleich zwischen dem

Uberlauf-Niveau 42 und dem Niveau 43 in den Kammern 11.

tiberschiissige Splilfliissigkeit kann, soweit sie nicht
die Ionenaustauscher-Kassetten durchstrtmt, iiber die
Zuldufe 38 direkt in die Zwischenrdume der Kammern 11

und den Ionenaustauscher—-Kassetten 37 auslaufen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Atzen z.B. von Leiterplatten durch
Tauchen in einen Behdlter mit Atzldésung, dadurch
gekennzeichnet ,6 daB der.Atzldsung kine-
tische Energie, z.B. durch Verwirbelung mittels einer

Umwdlzpumpe (1), zugefiihrt wird.

2. Verfahren zum Atzen z.B. von Leiterplatten durch
Tauchen in eine Atzld6sung, d a d u r ¢ h gekenn -~
ze ichnet, daB die AtzlOsung regenerierbar ist
und das abgedtzte Kupfer in einer Elektrolysezelle (3)

abgeschieden wird.

3. Verfahren zum Atzen z.B. von Leiterplatten,
dadurch gekenn=zeichnet,

daB die Elektrolysezelle (3) mit dem Atzbehdlter (5),

z.B. in Art kommunizierender Behdlter,K derart verbunden
ist, daB durch die in der Elektrolysezelle (3) auftreten-
de thermodynamische Strdmung (in Pfeilrichtung 26-23),
diese gegebenenfalls unterstlitzt durch die im Elektrolyt
aufsteigenden Gasblasen und zusdtzlich durch die Ver-
ringerung des spezifischen Gewichts des Elektrolyts
zufolge der Kupferabreicherung, ein Strdmungskreislauf
(26-23) des Elektrolyten entsteht, der so gerichtet ist,
daB er unten,z.B. durch die Offnung (7), aus dem Atz-
behdlter (5) Elektrolyt der Elektrolysezelle (3) zufilihrt,
der oben z.B. durch eine RiickfluB8dffnung (24) wieder

in den Atzbehdlter (5) zurilickkehrt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, d aduzrch
gekennzedilichmnet, daB der in der Elektrolyse-
zelle (3) entstehende Sauerstoff und/oder das gasfdrmige
Ammoniak oberhalb des Fliissigkeitsspiegels (4) abgesaugt

und der Atzldsung zur Regenerierung zugefiihrt wird.
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5. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1,
und/oder 2 und 3, d adurch gekennzedlich-
net , daB im Fliissigkeitskreislauf der Atzldsung auf

der Druckseite der Umwdlzpumpe (1) eine Wasserstrahlpum-
pe (14) (Injektor ) angeordnet ist, deren Saugseite (15)
mit einem Saugrohr (16) verbunden ist mit einer Ansaug-
6ffnung (17), die {iber dem Fliissigkeitsspiegel (4) der

Atzlauge angeordnet ist.

6. Vorrichtung zur Ausibung des Verfahrens nach Anspruch
1 bis 4, d adurch gekennzedilichmnet,
daB die von der Umwdlzpumpe (1) in den Atzbehdlter (5)

gefdrderte Atzldsung Diisen (9) durchstrtmt, die die

‘ausstrémende Fliissigkeit besonders stark verwirbeln.

7. Verfahren nach Anspruch 2, d adurch
gekennzedichnet,b daB die Kupfer-Abscheidungs-
Kapazitdt der Elektrolysezelle (3) h8her liegt als die
mittlere Abdtzungs-Kapazitdt des Tauchbehdlters (5).

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, d.ad ur ch
gekennzeichnet , daB bei Erreichen eines vor-
wdhlbaren minimalen Kupfergehaltes pro Liter Atzldsung

die Elektrolysezelle (3) abgeschaltet und bei einem dariiber

liegenden Wert wieder eingeschaltet wird.

9. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch
7, dadurzrch gekennzeichnet , daB ein
den Kupfergehalt der Atzlauge messender Sensor (18) mit
einem die Kupferabscheidung aus- und ein-schaltendem

Schalter (19) verbunden ist.

10. Verfahren nach Anspruch 1, d adur ch
dekennzeichnet , daB eine Beruhigungszone

(22) im Stromungsumlauf vorhanden ist, in welcher z.B.
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ein Sensor (18) (z.B. ein Schwimmer ) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, d a dur ch
gekennzeichnet , daB DurchfluBffnungen

(7) zur Elektrolysezelle im Bereich der Beruhigungs-
zone (22) angeordnet sind.

12. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach
Anspruch 1 bis 2, d a d u ; c h gekenn=zeich-
n e t , daB der Atzbehdlter (5) und die Elektrolysezelle
(3) nach Art kommunizierender RBhren miteinander ver-

bunden sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzedichnet , daB Atzbehdlter (5) und
Elektrolysezelle (3) aus einer gemeinsamen Kammer be-
stehen, die durch eine Trennwand (8) mit DurchfluB8-

6ffnungen (7) geteilt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, d adurch
gekennzeichnet , daB das Anodenblech als

Trennwand (8) ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, d a dur ch
gekennzeichnet , daB die DurchfluBdffnun-

gen (7) als Drosselstrecken ausgebildet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 13, d adur ch
gekennzedlilichnet , daB die Uffnungen (7) in
der Trennwand am unteren Ende im Bereich der Beruhigungs-
zone (22) und die Offnungen (24) am oberen Ende knanp
unter dem Fliissigkeitsspiegel (4) liegen, so daB sich

in der Elektrolysezelle (3) unter dem EinfluB der ent-
stehenden Gasblasen bzw. der zugefiihrten, elektrischen

Energie eine Umlaufstrdmung (26-23) ausbildet.
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17. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 14,

dadurch gekennzeichmnet , da8 das
als Trennwand (8) dienende Anodenblech ausgewechselt
werden kann, wobei die verschiedenen Bleche verschiede-

ne DurchfluBéffnungen (7) besitzen.

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, d adurch
gekennzeichnet ,b daB auch dem Splilbehdlter
(12), bzw. der Spilfliissigkeit, kinetische Energie

mittels einer Umlaufpumpe (29) zugefithrt wird.

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, d a d u r ¢ h
gekennzeichnet , daB im drucklosen Riicklauf
(36) des Splilmittels zur Pumpe (29) ein oder mehrere
Ionenaustauschex (37), z.B. Anionen und/oder Kationen-

austauscher ;angeordnet sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, d a d ur c h
gekenn=zeichnet , daB die Ionenaustauscher
(37) als Kassetten ausgebildet sind, die in Kammern

des Spiilbehdlters (12) eingelegt werden.

21. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 17,

dadurch gekennzeichnet ,b daB der
Flissigkeitsstand (4) des Spiilmittels auch bei ab-
geschalteter Pumpe (29) stdndig itiber der Zulauf&ffnung
(38) der Ionenaustauscher (37) steht.

22. Vorriéhtung nach Anspruch 21, da durch
gekennzeichnet , daB die Volumina vom
Spiilbeh&lter (12) bzw. Ionenaustauscher (39) bzw. der
Riicksaugleitung (36) und anderer Zwischenridume vor
der Rilicksaugleitung (36) so bemessen sind, daB beim
Einschalten der Pumpe (29) der Fliissigkeitsspiegel
(4) in den Kammern (11) unter den Fliissigkeitsspiegel

der Zuldufe (38) zu den Ionenaustauschern (39) absinkt.



10

0146798
-14-

23. Vorrichtung nach Ansopruch 16 bis 19, d ad ur ch
gekenn=zeichnet, daB die Ionenaustauscher-
Kassetten (37) zumindest teilweise transvarent sind

und ein Ionenaustauschermaterial (39) verwendet wird,

welches bei Sdttigung einen Farbumschlag zeigt.

24, Vorrichtung nach Anspriichen 1 bis 20, d adurch
gekennzeichne t., daB alle Vorrichtungen
wie Atzkammer (5), Elektrolysezelle (3), Splilkammer (12)
mit Ionenaustauscher (37) und Pumpen (1 und 29) ein-
schlieBlich Stromversorgung (21) fiir die Elektrolyse-
zelle (3) in einem gemeinsamen Behdlter (40) unter-
gebracht sind.
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