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@ Beschichtete Ventilmetall-Elektrode zur elektrolytischen Galvamsaerung

@ Eine derartige beschichtete Ventilmetall-Elektrode be-
steht aus mindestens einem Stromzuleiter 10 und minde-
stens einem Stromverteiler 20. Stromzuleiter 10 und Strom-
verteiler 20 sind {iber blechartige Verbindungselemente 30
mechanisch sowie elektrisch leitend verbunden. Die aktive
Fidche 40 dieser Elektrode besteht aus Lamellen 41 aus
Ventilmetall mit einer aktiven Oberflachenbeschichtung.

Die wesentlichen Merkmale dieser Elektrode bestehen
darin, daB die beschichtete Gesamtoberflaiche der Lamelien
Fa und die von der Gesamtanordnung der Lamellen einge-
nommene Fléche Fp (Ladnge und Breite der Elektrodenflache)
einen Flachenfaktor

20 = FA : Fp = 4, vorzugsweise

14 = F, : Fp = 6, aufweist, und daB} die
groBeren Anteile der beschichteten Oberfléche der Lamellen

senkrecht zur Flache des zu beschichteten Bandes ausgerich-
tet sind.
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Beschichtete Ventilmetall-Elektrode zur

elektrolytischen Galvanisierung

Die BErfindung betrifft eine beschichtete Ventilme-
tall-Elektrode zur elektrolytischen Abscheidung von
Metallen aus wdssrigen LOsungen der Metallsalze auf
ein in bezug auf diese bewegtes Metall-Flachzeug,
insbesondere Band, vorzugsweise Anode zur elektroly-
tischen Galvanisierung mit Zink, bestehend aus minde-
stens einem Stromzuleiter, mindestens einem damit
elektrisch leitend verbundenen Stromverteiler und
einer daran angeordneten aktiven Fladche, die zu dem
Metallband ausgerichtet ist.

Die kontinuieiliche elektrolytische Beschichtung von
Flachzeug aus Metall, d.h. von Bandern und Blechen,
insbesondere die elektrolytische Verzinkung, ist
schon eine relativ alte Technologie (DE-PS 250 403;
DE-PS 689 548). Bei dieser kontinuierlichen elektro-
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lytischen Verzinkung wird Zink aus der wassrigen
Losung seiner Salze auf kaltgewalztem Band bzw. Blech
aus weichen unlegierten Stdhlen, im allgemeinen
Baust&hlen oder aus hochfesten, zum Kaltumformen
geeigneten St&hlen, abgeschieden. Die Elektrode ist
als Anode und das Band als Kathode geschaltet. In
einem Arbeitsgang kann ein einseitiges oder aber
zweiseitiges Verzinken erfolgen, wobei bei der dop-
pelseitigen Beschichtung auch unterschiedliche
Schichtstdrken erzeugt werden kdnnen. Die Bandfiihrung
und damit die Elektrodenanordnung kann horizontal,
vertikal oder radial, d.h. mit kreisbogenfdérmig gebo-
genen Elektroden, erfolgen, wobei die radiale Anord-
nung natiirlich nur eine einseitige Beschichtung zu-
last.

In den letzten Jahren hat die geschilderte Technolo-
gie eine neue Belebung gefunden. Neben der Elektro-
und Haushaltswarenindustrie setzt vor allem die Auto-
mobilindustrie elektrolytisch verzinktes Flachzeug im
Karosseriebereich ein. Der Zinkiliberzug schiitzt nam-
lich das Stahlblech aktiv vor Korrosion und eignet
sich mit einschladgigen Oberflachennachbehandlungen,
wie phosphatiert, chromatgesptilt oder chromatpassi-
viert, besonders gut fiir eine nachfolgende Lackie-
rung.

Eine bekannte Anordnung zur elektrolytischen Verzin-
kung von Walzband (DE-0S 29 17 630) ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Elektrolyt im Bad mit relativ
hoher Geschwindigkeit parallel zur Bandoberfldche so-
wie entgegen der Bandlaufrichtung gefihrt wird. Da-
durch soll zur Vermeidung eines dendritischen Kri-

stallwachstums und zur Verbesserung der Stromausbeute
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auf hydrodynamische Weise der Stofftransport zu dem
als Kathode wirkenden Band verbessert werden. Bei
dieser Anordnung werden unldsliche Anoden einge-
setzt, die entweder aus Kohle oder aus Blei mit
Kupferkern bestehen. Derartige Anoden sind allerdings
bei hdheren Stromdichten problematisch, weil sie
einem groBen VerschleiB unterliegen und eine un-
gleichmdBige Stromverteilung zeigen. Des weiteren
bilden diese Anoden durchgehende Fl&dchen, so daB ins-
besondere bei einer Horizontalanordnung das entste-
hende Gas, ndmlich Sauerstoff an der Anode und Was-
serstoff am Band, nur ungenligend abgefihrt werden
kann. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich unter-
halb des Bandes. Das nicht abgefihrte Gas stdrt und
verlangsamt den Verzinkungsprozef mit der Folge eines
ungeniigenden Wirkungsgrades der Anlage. Bei Bleiano-
den kommt noch der zusdtzliche Nachteil hinzu, das
sich das Blei in das auf dem Blech abgeschiedene Zink
einbaut, wodurch der Korrosionsschutz verschlechtert

und die Lackhaftung negativ beeinflupgt wird.

Bei einem weiteren bekannten Verfahren zur elektroly-
tischen Abscheidung von Metallen aus wdBrigen LOsun-—
gen der Metallsalze auf Stahlband der einschligigen
Art (europdische Patentanmeldung, Verdffentlichungs-
Nr. 0 100 400) wird zur Verbesserung der Elektrolyt-
bewegung und damit einer angestrebten Verkleinerung
der Strdmungsgrenz- und dadurch der Diffusions-
schichtdicke der ladngs der Ebene des Stahlbandes ge-
richtete Elektrolytstrom, der im Niederdruck gefiihrt
wird, durch Elektrolytteilstrome quer zur Bandlauf-
richtung, die im Hochdruck gefahren werden, in einen
turbulenten Stromungszustand versetzt. Eine nach die-

sem Verfahren arbeitende Vorrichtung ist allerdings
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relativ kompliziert, weil die Elektrolytfihrung in
einem Hochdruck- und einem Niederdruckteil erfolgen
muB. Dies erfordert einen relativ groBen Aufwand an
Rohren, Dilisen und &hnlichen Bauteilen sowie u.U. von
zwei Wiederaufbereitungsaggregaten filir die beiden
Elektrolytstrbme. Ein weiterer Nachteil resultiert
daraus, daB bei diesem Verfahren sich verbrauchende
Anoden eingesetzt werden, die natilirlich nachgestellt
werden miissen. Mit nachfihrbaren Elektroden ist es
aber nicht mb6glich, stets in der erforderlichen kon-
stanten Weise einen mbéglichst geringen Abstand zwi-
schen Anode und Stahlband einzuhalten, um den Span-
nungsverlust zu minimieren.

Wadhrend bei den vorstehend beschriebenen Anlagen der
Elektrolyt parallel zur Bandoberfladche gefiihrt wird,
ist es auch mb6glich, den Elektrolyten senkrecht auf
die Bandoberflé@che aufzubringen und auf diese Weise
Uber die Bandoberfldche zu lenken. Bei einer ein-
schldgigen Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln
eines Metallbandes dieser Art (DE-0S 31 08 615) sind
hierflir die Elektroden mit mindestens einem Schlitz
versehen, durch den hindurch der Elektrolyt zur Ober-
fladche des Metallbandes herausgedrilckt wird, so das
ein geeigneter statischer Druck im Elektrolyten auf-
gebaut wird, der daflir sorgen soll, daB das Metall-
band in einem moglichst konstanten Abstand zwischen
zwei gegenlberliegenden Elektroden gehalten wird. Bei
dieser Anordnung ist aber nicht bedacht, das zum
einen durch die Schlitze die wirksame Elektrodenflé&-
che erniedrigt wird mit der Folge, daB der Strom-
transport zu dem zu behandelnden Band negativ beein-
fluBt wird und daB andererseits aufgrund des Vorse-
hens ersichtlich nur weniger Schlitze das Band nicht
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ausreichend intensiv und gleichmd@Big mit dem Elektro-
lyten beaufschlagt wird. Vielmehr kdénnen in der Stré-
mung zwischen Elektrode und Band Totzonen oder der-
gleichen entstehen, die aufgrund der dort sich ein-
stellenden Metall-Ionen-Verarmung einen ungenigenden
Ionentransport in Richtung auf das Band bedingen mit
der Folge, daB auf diesem ein nicht den Anforderungen
entsprechender Schichtaufbau entsteht.

SchlieBlich ist im Rahmen von Laborversuchen zur
Hochleistungsverzinkung schon u.a. eine beschichtete
Titananode aus Titan-Streckmetall eingesetzt worden.
Durch die Ausnehmungen dieser Titananode wurde die
Elektrolytstrdémung hindurchgedriickt und damit diese
Elektrolytstrdmung im wesentlichen senkrecht auf die
Bandoberfldche aufgebracht. Zwischen dieser Titanano-
de und dem Band war ein Faservlies als Art Abstands-
halter angeordnet. Diese Laborversuche sollen nun auf
einer Bandpilotanlage verifiziert werden.

Insgesamt muB danach festgestellt werden, daB bei den
bekannten Verfahren bzw. Vorrichtungen der Gestaltung
und der Art der Anode sowohl hinsichtlich der zu er-

zielenden Stromdichten als auch hinsichtlich der Be-

teiligqung der Anoden an der Elektrolyt-Fihrung rela-

tiv wenig Beachtung geschenkt worden ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, flr die angesprochenen
Prozesse eine Ventilmetallelektrode bzw. -anode zu
schaffen, die den Anforderungen in einem Hochlei-
stungsbetrieb und den dabei auftretenden Problemen
Rechnung tragt.
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Diese Aufgabe wird bei einer Elektrode, insbesondere
Anode, der vorausgesetzten Art dadurch gelbst, dasB
die aktive Flache aus Lamellen aus Ventilmetall mit
einer aktiven Oberfldchenbeschichtung gebildet ist,
daB die beschichtete Gesamtoberfldche der Lamellen
Y und die von der Gesamtanordnung der Lamellen
eingenommene Fléache FP (L&nge x Breite der Elektro-
denfléche) einen Fldchenfaktor

20 2 FA : FP 2 4, vorzugsweise

14 2 Fp: Fp 2 6, aufweist, und daB die gré&se-

ren Anteile der beschichteten Oberflache der Lamellen
senkrecht zur Fldche des zu beschichteten Bandes aus-
gerichtet sind, daB der Stromzuleiter aus einem Stab
mit einem Kern aus elektrisch hochleitendem Metall,
insbesondere Kupfer, und einer Ummantelung aus Ven-
tilmetall besteht, dag der Stromverteiler durch einen
Stab aus Ventilmetall gebildet ist, daB der Stromver-
teiler mit dem Stromzuleiter und Uber mindestens ein
blechartiges Verbindungselement aus Ventilmetall me-
chanisch und elektrisch leitend mit dem Stromzuleiter
dadurch verbunden ist, das das Verbindungselement
einerseits mit der Ummantelung des Stromzuleiters und
andererseits mit dem Stromverteiler verschweiBt ist.

Der erste Grundgedanke der Erfindung besteht danach
darin, die aktive Fldche der Elektrode aufzuldsen in
eine offene Struktur aus im Abstand zueinander paral-
lel und bei Horizontal- sowie Vertikalzellen in einer
Ebene und bei Radialzellen auf einer Zylinderflédche
angeordneten Lamellen bzw. Stdben oder dergleichen.
Diese Lamellen lassen sich sehr einfach auf ebenen
und auch auf gekrimmten Fldchen anordnen, so daB die
erfindungsgemdBen Anoden sich sowohl bei Horizontal-

und Vertikalzellen als auch bei Radialzellen einset-
zen lassen.
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Eine derart aus Lamellen gebildete aktive Flé&che
einer Elektrode ist ferner geeignet, durch ihre
Struktur die Elektrolytstrdmung zu steuern und zu
lenken. Wie schon ausgefiihrt wurde, ist zu einer op-
timalen ProzeBfihrung eine gezielte Elektrolytbewe-
gung erforderlich, um die Diffusionsschichtdicke auf
der Kathode, d.h. dem Band, zu verkleinern und
gleichzeitig eine unzuldssig groBe Metall-Ionen-
Verarmung des Elektrolyten in der Kathodenndhe zu
verhindern. Dazu trdgt bei der erfindungsgemigfen
Elektrode zusdtzlich die Art der Gasabfuhr bei. Das
Gas kann namlich zwischen den durch die Lamellen ge-
bildeten Kandlen unter Beschleunigung entweichen. Das
derart entweichende Gas reift die Elektrolytfliissig-
keit in Art eines Pumpeneffektes mit, mit der Folge
eines sehr schnellen Austausches des Elektrolyten im
Bereich der Bandoberfldche mit dem Ubrigen Elektro-
lytvolumen. Durch diesen Austausch wird einer Me-
tall-Ionen-Verarmung des Elektrolyten im Kathodenbe-

reich, d.h. im Bandbereich, entgegengewirkt.

Verstdrkt wird der geschilderte Pumpeneffekt bei der
erfindungsgemdBfen Elektrode noch dadurch, daB gemds
einem weiteren Merkmal der erfindungsgemd@gen Konzep-
tion die gréBeren Anteile der beschichteten Oberfld-
che der Lamellen senkrecht zur Flache des zu be-
schichtenden Bandes ausgerichtet sind. Die Lamellen
stehen damit - im Querschnitt senkrecht zur Bandober-
flache gesehen - hochkant, besitzen also eine gréBere
HoOhe senkrecht zur Bandoberfldche in bezug auf die
Breite parallel zur Bandoberfldche. Nachdem sich an
den zur Bandoberfldche senkrechten Fldchenbereichen
der Lamellen sukzessive vom Band weggerichtet die
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grosere Menge an Gas bildet, wird von dort unter Be-
schleunigung der Gasstrom vom Band bzw. der Elektrode
abgeleitet. Dadurch bleibt andererseits die Gasbela-
dung im Spalt zwischen Elektrode und Band klein mit

der Folge eines optimalen Wirkungsgrads fir den Be-
schichtungsprozesg.

Die geschilderte MaBnahme, wonach die grdBeren Antei-
le der beschichteten Oberfladche der Lamellen senk-
recht zur Fldche des zu beschichtenden Bandes ausge-
richtet sind, reduziert auch erheblich den Verschleis
der erfindungsgemdfen Elektroden. Aufgrund mechani-
schen Abriebs zwischen Band und Elektrode kdnnen ndm-
lich nur die kleineren Anteile der beschichteten
Oberflédche, welche dem Band zugerichtet sind und pa-
rallel zur Bandoberfldche verlaufen, einer mechani-
schen Abnutzung unterliegen. Die grfBeren Anteile der
aktiven Oberflédche der erfindungsgemdBen Elektrode
bleiben aber dabei erhalten. Dies sichert der erfin-
dungsgemédBen Elektrode eine Art Notlaufeigenschaft,
d.h. ein Weiterarbeiten der Elektrode ist auch bei

teilweise abgearbeiteter Oberfldchenbeschichtung még-
lich.

In engem Zusammenhang mit der erfindungsgemdsen Idee,
die aktive Oberfldche der erfindungsgemifen Elektrode
in Form einer Lamellenstruktur auszubilden, steht der
weitere Grundgedanke der Erfindung, eine Elektrode
mit groBem Fldchenfaktor zu schaffen, was dadurch er-
reicht wird, das die beschichtete Gesamtoberfldche
der Lamellen FA und die von der Gesamtanordnung der
Lamellen eingenommene Fl&che FP (Lédnge x Breite der
Elektrodenfldche) einen Fldchenfaktor

20
14

A .
FA : FP - 4, vorzugsweise

FA: F

v v

P 2 6, aufweist. Dadurch lassen
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sich duBerst hohe kathodische Stromdichten bei rela-
tiv geringer Stromdichte und gleichmdBiger Stromver-
teilung an der aktiven Flédche der erfindungsgemégen
Elektrode erreichen. Aufgrund der vertretbaren Strom-
dichte an der erfindungsgemédBen Elektrode bei zu-
gleich hohen Stromdichten fiir den elektrolytischen
Nutzprozef weist die aktive Oberfld@chenbeschichtung,
die geeignet gewdhlt wird, eine lange Lebensdauer
auf. Hinzu kommt noch der geschilderte Effekt, daB
aufgrund der Lamellenstruktur die "innere Oberflé&-
che", die ebenfalls mit einer aktiven Oberflachen-
beschichtung versehen ist, also diejenigen Anteile
der beschichteten Oberfldche der Lamellen, die senk-
recht zur Flache des zu beschichtenden Bandes ausge-
richtet sind, keiner mechanischen Abnutzung unter-
liegt, was ebenfalls zu einer langen Betriebsdauer
und zu den Notlaufeigenschaften der erfindungsgemd@pen
Elektrode beitréagt.

Eine weiteres Merkmal der erfindungsgemd@Ben LOsung
besteht darin, den Stromzuleiter der Elektrode aus
einem Stab mit einem Kern aus elektrisch hochleiten-
dem Metall, insbesondere Kupfer, zu fertigen. Eine
derartige Konstruktion 1&8B8t einen Transport einer
ausreichend groBen Strommende bel méglichst geringem
Spannungsabfall zu. Ferner kann bei Ausbildung eines
derartigen Stromzuleiters mit flachem Querschnitt
dieser leicht in bezug auf die Jjeweilige breitere
Flache gebogen werden, so daB dieser Stromzuleiter
sehr gut dem vorgegebenen Zellengehduse angepaft
werden kann. Insbesondere laB8t sich ein derartiger

Stromzuleiter sehr einfach winkelf6rmig biegen, so
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das bei einer Horizontal-Zelle der dann im wesentli-
chen vertikal verlaufende Stromzuleiter am oberen En-
de in Richtung auf die Stromschiene und am unteren
Ende in Richtung auf den Stromverteiler der horizon-
tal ausgerichteten aktiven Fl&dche abgewinkelt ausge-
staltet werden kann.

Ferner tragt die erfindungsgem@Be MaBnahme, daB die
Verbindung zwischen dem Stromzuleiter und dem Strom-
verteiler iUber ein Verbindungselement herbeigefiihrt
wird, das einerseits mit der Ummantelung des Stromzu-
leiters und andererseits mit dem Stromverteiler ver-
schweigt ist, zur schnellen und kostenglinstigen Reak-
tivierung der erfindungsgemd@gen Elektrode bei. Durch
einfaches Auftrennen der SchweiBnaht zwischen dem
Verbindungselement und dem Stromverteiler lassen sich
ndmlich der Stromverteiler einschlieBlich der daran
angeordneten Lamellen einfach entfernen, so dag die
aktive Fldche der Wiederbeschichtung zugeflhrt werden
kann, wdhrend der Stromzuleiter und alle anderen
elektrischen Bauteile zur Stromversorgung der Zelle
beim Betreiber verbleiben. Beim Betreiber missen zum
schnellen Wiedereinsatz der Zellen nur Aktivteile auf
Lager gehalten werden, so dagS relativ wenig Kapital
gebunden ist. Erst durch dieses einfache Trennen und:
Wiederzusammenfiigen der erfindungsgemdBen Elektrode
ist der Einsatz eines preisglinstigen und relativ diin-
nen Coatings auf den Aktivteilen wirtschaftlich sinn-
voll. Jedes Verbindungselement kann aus einem Blech-
streifen oder mehreren Blechstreifen bestehen. In
letzterem Fall ist flr jeden Stromverteiler ein sepa-
rater Blechstreifen vorgesehen.
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Schlieflich sind noch die prinzipiellen Vorteile
einer beschichteten Ventilmetallelektrode bei den zur
Rede stehenden Galvanisierungsprozessen anzusprechen.
Das Coating dieser derart beschichteten Ventilmetall-
elektroden ist natlirlich wesentlich aktiver als das
bis jetzt in erster Linie verwendete Blei. Die Sauer-
stoffabscheidung ist damit mit den erfindungsgemdfen
Elektroden bei niedrigerem Anodenpotential méglich.
Dadurch wird eine erhebliche Senkung des anodischen
Anteils der Zellenspannung erreicht. Durch den bei
der erfindungsgemdsen Elektrode angestrebten groBen
Fldchenfaktor wird eine weitere Absenkung dieses ano-
dischen Anteils der Zelleneinsparung erreicht. Insge-
samt ergibt sich also eine erhebliche Energieeinspa-
rung.

Andererseits kOnnen mit der erfindungsgemdBen Elek-
trode grdéBere kathodische Stromdichten bei den
Galvanisierungsprozessen erreicht werden, die hdhere

Bandgeschwindigkeiten ermdglichen.

Von den angesprochenen Ventilmetallen wird sich in
erster Linie Titan anbieten. Falls héhere Durch-
bruchspotentiale erforderlich sind, kann auch an Tan-
tal, Niob oder Zirkon gedacht werden.

Insgesamt wird mit der Erfindung eine Elektrode fir
Hochleistungs~Galvanisierprozesse zur Verfiigung ge-
stellt, die den dabei auftretenden Anforderungen
Rechnung trédgt. Dabei werden die Erfahrungen genutzt,
die mit Ventilmetall-Elektroden als solchen in ande-
ren elektrolytischen bzw. elektrochemischen Prozessen
gewonnen werden konnten.

0167790
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Die Lamellen der erfindungsgemdBen Elektrode kénnen
entweder als Vollwand-Lamellen ausgebildet sein oder
aber aus Streckmetall. Bei einer Elektrolytstrdmung
parallel zur Bandoberfladche, insbesondere entgegen
der Bandlaufrichtung, kénnen bei einer entsprechenden
Anordnung der Lamellen aus Streckmetall quer oder
schrdg zur Stromungsrichtung diese unmittelbar von
dem Elektrolyten durchstrémt werden. Dadurch wird die
Elektrolytstrdmung in eine erhdhte Turbulenz ver-
setzt, was zusdtzlich zu dem Gasblaseneffekt bzw. zu
der bei der offenen Struktur der erfindungsgemdsen
Elektrode erreichten Pumpenwirkung einerseits fir
eine schnelle Gasabfuhr und andererseits zu einer
Verkleinerung der kathodenseitigen Diffusionsschicht-
dicke und einer Verhinderung einer unzuldssigen
Metallionenverarmung des Elektrolyten in Kathodenndhe
beitragt. Diese Effekte werden auf wesentlich einfa-
chere Weise erzielt als durch Beaufschlagung der
Hauptelektrolytstromung durch Hochdruck-
Elektrolytstréme von den Seiten der Elektrode her,
wie dies durch den Stand der Technik vorgeschlagen
worden ist,

Bei zur Bandoberflache paralleler Elektrolytstrdmung
kann es im Hinblick auf die Optimierung der Gasabfuhr
zweckmdBfig sein, daB die Lamellen, die entweder mas-
siv ausgebildet sind oder aus Streckgitter bestehen,
schrdg zur Bandlaufrichtung bzw. zur Elektrolytstro-
mung ausgerichtet sind. Die Elektrolytstrdémung erhdlt
namlich dadurch eine Bewegungskomponente in Richtung
auf einen der Rander des zu beschichtenden Bands.
Diese derart gerichtete Elektrolytstromung fihrt zu-
gleich einen Teil des entstandenen Gases seitlich von
dem Band weg.
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Bei parallel zur Bandoberflache gerichteter Elektro-
lytstrome wird der angesprochene Effekt noch in dem
Fall verstdrkt, in dem die Lamellen jeweils aus zwei
in einem Winkel miteinander verbundenen Schenkeln be-
stehen, wobei die Spitze des Winkels entgedgendesetzt
zur ElektrolytstrOmung zeigt. Dadurch erhd@lt die
Elektrolytstrdmung und mit ihr das entwickelte Gas
Bewegungskomponenten in Richtung auf die beiden Band-
ré&nder.

Bei Vertikalzellen, aber auch fiir die oberen Elektro-
den bei Horizontalzellen, und bei einer parallelen
Beaufschlagung der Bandoberfl&che durch die Elektro-
lytstrdmung kann es sich empfehlen, daB der Abstand
der Lamellen zueinander in Stromungsrichtung des
Elektrolyten sukzessive vergréBert wird. Damit wird
also die Gasdurchtrittsflédche zwischen den Lamellen
in Strodmungsrichtung des Elektrolyten stetig oder in
Stufen vergréBert, was der vermehrten Gasentwicklung
in Richtung der Elektrolytstrdmung Rechnung trigt.

SchlieBlich kénnen aber auch die Lamellen beziiglich
ihrer Langserstreckung parallel zur Bandlaufrichtung
angeordnet sein. Hier bilden die Lamellen also Kandle
in Richtung der Strdmung des Elektrolyten, wodurch
dieser mit besonders hoher Stromungsgeschwindigkeit
entlang dem zu beschichtenden Band geleitet werden
kann.

Wdhrend die vorstehenden Anordnungen sich auf den
Fall beziehen, in dem der Elektrolyt parallel zur
Ebene des Bandes auf dieses aufgebracht wird, ist
auch noch die M&glichkeit 2zu erdrtern, das zu be-
schichtende Band im wesentlichen senkrecht durch den
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Elektrolyten zu beaufschlagen. Auch bei einer derar-
tigen Elektrolytstrdmung 1dBt sich die erfindungsge-
méBe Elektrodenanordnung mit Vorteil einsetzen. Die
Aufldsung der aktiven Fl&che in Stdbe, Lamellen oder
dergleichen stellt na@mlich eine groBe Durchtritts-
Gesamtfldche flir den Elektrolyten durch die Elektrode
zur Verfligung, so daB das zu beschichtende Band sehr
intensiv und unter Vermeidung von Totzonen in der
Strémung mit der elektrolytischen L&sung beaufschlagt
werden kann. Auch in diesem Fall bewirken die Lamel-
len eine Art Diliseneffekt, der filir eine Beschleunigung
der Elektrolytstrémung sorgt.

Bei der im wesentlichen senkrechten Beaufschlagung
der Bandflé@che durch den Elektrolyten kann durch ent-
sprechende HO6he der Verbindungselemente 2zwischen dem
Stromzuleiter und dem Stromverteiler vermieden wer-
den, daB der Stromzuleiter einen Stromungstotraum in
der Elektrolyt-Strdmung verursacht.

Ferner kann es sich empfehlen, daB der jeweilige
Stromzuleiter an seinen gegeniiberliegenden Enden mit
je einem AnschluB fiir die Stromversorgung ausgderlistet
ist., Damit wird der Elektrode von den beiden gegen-
Uberliegenden Seiten her der Strom zugeflihrt. Dies
sorgt flr eine weitere Erniedrigung des Spannungsab-
falls im Stromzuleiter.

Es kann des weiteren zweckmadgig sein, mehrere Strom-
zuleiter je aktive Fl&che vorzusehen. Auf der glei-

chen Linie liegt der Gedanke, eine Elektrodenflé&che

in mehrere Teilfldchen zu unterteilen,
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Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemiBen Elektrode
werden im folgenden anhand der Zeichnungen néher er-
ldutert. Es zeigt:

Fig. 1 die perspektivische Darstellung einer erfin-

dungsgemdBen Anode fir eine Vertikal-Zelle,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Anordnung gemds Fig. 1
nach der Schnittlinie II-II,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer erfin-

dungsgemd@Ben Anode flr eine Horizontal-Zelle,

Fig. 4 bis 7 schematische perspektivische
Darstellungen von méglichen Anordnungen der
Lamellen der aktiven Fldche der erfindungsge-
mdBen Anode in bezug auf die Band- und Elek-
trolyt-Fihrung.

Die Fig. 1 und 2 betreffen eine erfindungsgemdB8e Ano-
de, ausgelegt flUr eine Vertikal-Zelle, in der also
die Anoden und die Bandfiihrung im Bereich der Anoden
vertikal orientiert sind. Danach ist an einer Strom-
schiene 1, die ganz aus Kupfer bestehen kann, ein
insgesamt mit 10 bezeichneter, vertikal ausgerichte-
ter Stromzuleiter 10 dadurch mechanisch und elek-
trisch leitend verbunden, daB das obere Ende des
Stromzuleiters 10 mit einer Kopfplatte 2 verschweiBt
ist, die wiederum mittels Schrauben 3 an der Strom-
schiene 1 befestigt ist. Wie aus der Schnittzeichnung
gemdB Fig. 2 hervorgeht, besteht der Stromzuleiter
aus einem Kern 11 aus elektrisch hochleitendem Werk-

stoff, vorzugsweise Kupfer, und einem Mantel 12 aus
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Ventilmetall, vorzugsweise aus Titan. Der Stromzu-
leiter 10 ist mit dazu senkrecht, d.h. in der Einbau-
stellung der Anode horizontal, verlaufenden Stromver-
teilern 20, die ebenfalls vorzugsweise aus Titan be-
stehen, dadurch verbunden, daB zwei blechartige Ver-
bindungselemente 30 zum Stromzuleiter 10 parallel
verlaufend mit dessen Mantel 12 l&ngs einer SchweiB-
naht 31 verschweiBt sind, w@hrend andererseits die
Stromverteiler 20 mit den gegeniliberliegenden Réndern
der blechartigen Verbindungselemente 30 langs den
Schweignédhten 32 verschweiBt sind. Die blechartigen
Verbindungselemente 30 bestehen ebenfalls zweckmdBi-
gerweise aus Titan. Die aktive Fldche 40 dieser Anode
ist gebildet aus Lamellen 41, die im Abstand zueinan-
der parallel und in der Einbaustellung der Anode ver-
tikal verlaufend in einer Ebene angeordnet sind. Die
Lamellen haben dabei einen relativ schmalen recht-
eckigen Querschnitt und sind mit ihrer (grdBeren) HO-
he senkrecht zu den Stromverteilern 20 und damit
senkrecht zu dem auf der anderen Seite entlanggefihr-
ten, zu beschichtenden Band ausgerichtet. Die Lamel-
len 41 selbst bestehen aus Ventilmetall, zweckmdpi-
gerweise ebenfalls Titan, und sind mit einer aktiven
Oberflichenbeschichtung ausgerilistet. Aufgrund der ge-
troffenen Anordnung der Lamellen 41, ihrer Abmessun-
gen und ihrer Abstéande zueinander geniigen die Lamel-
len 41 den Beziehungen, daB die beschichtete Gesamt-
oberfldche der Lamellen Fa und die von der Gesamt-

P (Ldn-
ge X Breite der Elektrodenfladche 40) einen Fl&chen-
faktor 20 = FA : FP 2 4 aufweist, und daB die
grdBeren Anteile der beschichteten Oberfldche der La-
mellen 41 senkrecht zur Fldche des zu beschichtenden
Bandes ausgerichtet sind.

anordnung der Lamellen eingenommene Fldche F
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Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemd@Be Anode, angepaBt an
eine Horizontal-Zelle, in der also die Anoden sowie
die Bandflihrung im Bereich der Anoden horizontal
orientiert sind. Dabei sind gleiche Bauteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen. In diesem Fall sind
danach pro Anode zwei Stromzuleiter 10 vorgesehen,
die als Doppelwinkel ausgefiihrt sind, so daB jeweils
der obere horizontale Schenkel 13 mit einer Strom-
schiene verbindbar ist, der vertikale Schenkel 14 in
die Zelle hineinfihrt und an dem horizontalen Schen-
kel 15 die aktive Fldche 40 der Anode angeschlossen
ist. Dies erfolgt in analoger Weise Uber blechartige
Verbindungselemente 30, die jeweils beidseits des je-
weiligen horizontalen Schenkels 15 und parallel zu
diesem verlaufend mit den Stromzuleitern 10 ver-
schweiBt sind und mit denen andererseits die zu den
Stromzuleitern senkrecht verlaufenden Stromverteiler
20 verschweiBgt sind. An den unteren Fldchen der
Stromverteiler 20 sind die Lamellen 41 angeordnet,
die die aktive Flache 40 der Anode darstellen. Diese
Lamellen 41 genligen ebenfalls den oben angegebenen
Beziehungen.

Auch bei der Anordnung nach Fig. 3 bestehen die
Stromzuleiter aus einem Kern aus elektrisch hochlei-
tendem Metall, insbesondere Kupfer, und einer Umman-
telung aus Ventilmetall, insbesondere Titan. Die
Stromzuleiter 10 weisen aber im Gegensatz zu der An-
ordnung nach den Fig. 1 und 2 einen flachen recht-
eckigen Querschnitt auf, wobei die winkelfdrmige Bie-
gung um eine Breitseite erfolgt. Es hat sich heraus-
gestellt, daB derartige Biegungen ohne weite

der Verbundkonstruktion ausgefihrt werden k¢

0167790 .
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Die blechartigen Verbindungselemente 30 miissen nicht
durchgehend ausgebildet sein. Vielmehr kénnen sie als
kurze Elemente ausgebildet sein, so dap jeweils ein
derartiges Verbindungselement 30 einem Stromverteiler
20 zugeordnet ist.

Die Fig. 4 zeigt eine Anordnung der Lamellen 41 der
aktiven Fldche 40 einer erfindungsgemdBen Anode der-
art, daB die Lamellen 41 bezliglich ihrer Lé&ngser-
streckung quer 2zu der mit Pfeil angedeuteten Lauf-
richtung des Bandes ausgerichtet sind. Vorzugsweise
entgegen dieser Bandlaufrichtung wird der Elektrolyt
geflihrt. Bei dieser Orientierung von Band und Elek-
trolytstrdmung bestehen die Lamellen 41 zweckmidBiger-
weise aus Streckmetall, wodurch der Elektrolyt die
Lamellenfl&chen selbst durchstrdmt und hierdurch in
hohe Turbulenz versetzt wird.

Gem#g Fig. 5 sind die Lamellen 41 der aktiven Fl&che
40 der erfindungsgemiBen Anode schrag zur Bandlauf-
richtung angeordnet. Hierdurch erhilt die parallel
zur Bandoberfldche gerichtete Elektrolytstrdmung eine
Bewegungskomponente in Richtung auf einen Rand des zu
beschichtenden Bandes, wodurch die Gasabfiihrung auch
in dieser Richtung gefdrdert wird.

Einem gleichen Ziel dient die Anordnung nach Fig. 6,
bei der die Lamellen 41 der aktiven Flache 40 der er-
findungsgeméBen Anode jeweils aus zwei zueinander
winkelfOrmig orientierten Schenkeln 42 bestehen. Der
Scheitel dieser winkelfdrmigen Lamellen 41 ist zweck-
méBigerweise entgegen der Elektrolytstrdmung gerich-
tet, wodurch diese eine Bewegungskomponente in Rich-
tung auf beide Ra@nder des Bandes erhdlt.
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SchlieBlich zeigt die Fig. 7 eine Anordnung der La-
mellen 41 der aktiven Fl&che 40 der erfindungsgemdBen
Anode parallel zur Bandlaufrichtung sowie zur Elek-
trolytstrdmung. Auch in diesem Fall bewirken die La-
mellen einen Art Dliseneffekt, der fir eine Beschleu-
nigung der Elektrolytstrdmung sorgt.
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Patentanspriiche:

l.

Beschichtete Ventilmetall-Elektrode zur elektro-
lytischen Abscheidung von Metallen aus wéssrigen
Lésungen der Metallsalze auf ein in bezug auf
diese bewegtes Metall-Flachzeug, insbesondere
Band, vorzugsweise Anode 2zur elektrolytischen
Galvanisierung mit Zink, bestehend aus

- mindestens einem Stromzuleiter,

-~ mindestens einem damit elektrisch leitend
verbundenen Stromverteiler und

- einer daran andeordneten aktiven Fldche, die
zu dem Metallband ausgerichtet ist, dadurch
gekennzeichnet,

*

e

.

1
*e
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daB die aktive Fldche (40) aus Lamellen (41)
aus Ventilmetall mit einer aktiven Oberflé-

chenbeschichtung gebildet ist,

daB die beschichtete Gesamtoberfl&@che der La-
mellen Fy und die von der Gesamtanordnung

der Lamellen eingenommene Fldche F_ (L&ange

P
und Breite der Elektrodenfldche) einen Fl&-
chenfaktor 20 = Fy : Fp > 4, vorzugs-

weise 14 2 FA: FP 6, aufweist, und

Y oo

daB die grOBeren Anteile der beschichteten
Oberfldche der Lamellen (41) senkrecht zur
Fldche des zu beschichteten Bandes ausgerich-
tet sing,

daB der Stromzuleiter (10) aus einem Stab mit
einem Kern (11) aus elektrisch hochleitendem
Metall, insbesondere Kupfer, und einer Umman-
telung (12) aus Ventilmetall besteht,

daB der Stromverteiler (20) durch einen Stab
aus Ventilmetall gebildet ist, und

das der Stromverteiler (20) mit dem Stromzu-
leiter (10) und lber mindestens ein blecharti-
ges Verbindungselement (30) aus Ventilmetall
mechanisch und elektrisch leitend mit dem
Stromzuleiter dadurch verbunden ist, daB das
Verbindungselement (30) einerseits (bei 31)
mit der Ummantelung (11) des Stromzuleiters
(10) und andererseits (bei 32) mit dem Strom-

verteiler (20) verschweipt ist.

0187790 .
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Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Lamellen (41) der aktiven Fldche
{(40) als Vollwand-Lamellen ausgebildet sind.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, das die Lamellen (41) der aktiven Fl&che
(40) aus Streckmetall bestehen.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen
(41) in bezug auf ihre Langserstreckung quer zur
Bandlaufrichtung verlaufen (Fig. 4).

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dag die Lamellen (41) in
bezug auf ihre Langserstreckung schrdg zur Band-
laufrichtung ausgerichtet sind (Fig. 5).

Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dag die Lamellen (41) aus zwei in einem Win-

kel miteinander verbundenen Schenkeln (42) beste-

hen (Fig. 6).

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (41) in
bezug auf ihre Lidngserstreckung lidngs zur Band-
laufrichtung ausgerichtet sind (Fig. 7).

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, das bei einer Beauf-
schlagung des Bandes mit der Elektrolytstrdmung
parallel zur Bandoberfldche der Abstand der La-
mellen zueinander in Stromungsrichtung des Elek-
trolyten sich vergrdBert.
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Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, das die Lamellen -
im Schnitt parallel zur Oberfldche des zu be-
schichtenden Bandes - zick-zack-f&rmig ausgebil-
det sind.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der jeweilige
Stromzuleiter an seinen gegenliberliegenden Enden
mit je einem AnschluB filir die Stromversorgung
ausgeriistet ist.
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