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@ Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen elektrolytischen Ausbringung von Metall in Form
eines Bandes aus einer Losung sowie Verwendung der Vorrichtung.

&) Aus einer Zinkchlorid haltigen ProzeBflissigkeit -
wie z. B. BeizflUssigkeit oder ProzeBabwasser - wird
in einer elekirolytischen Vorrichtung auf einer sich
drehenden Kathodenwalze 43 mit Aluminiumoberfla-
che Zink in Form eines Bandes kontinuierlich abge-
schieden. Die Kathodenwalze weist innere
KihImittel-Leitungen 59, 60 auf, wobei als Kihimittel
Wasser verwendet wird. Zwischen Kathodenwalze 43
und Anode 92 befindet sich eine lonenaustauscher-
membran (5), wodurch ein Katholytraum zur Aufnah-
me der Prozefflissigkeit und ein Anolytraum, der
beispielsweise Salzsdure enthilt, gebildet werden.
Die Kathodenwalze kann um eine horizontale oder
vertikale Achse gedreht werden. Sie taucht mit ihrer
zur Abscheidung vorgesehenen Mantelfliche voll-
stdndig in die ProzeBfliissigkeit ein; entstehendes
Gas wird Uber Gasableitungen 81 abgeflihrt. /
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"VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN ELEKTROLYTISCHEN AUSBRINGUNG VON
METALL IN FORM EINES BANDES AUS EINER LOSUNG SOWIE VERWENDUNG DER VORRICHTUNG"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinu-
ierlichen elektrolytischen Ausbringung von Metall in
Form eines Bandes aus einer Metallionen enthal-
tenden Ldsung, wobei das Metall auf der Oberfla-
che einer sich drehenden Kathodenwalze abge-
schieden, das abgeschiedene Matall als Band ab-
gezogen und wobei die L&sung durch wenigstens
eine unterhalb der Kathodenwalze liegende Off-
nung zugeflhrt wird. Auflerdem betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Ausbrin-
gung von Metall in Form eines Bandes aus einer
Metallionen enthaltenden L&sung, die in einem Be-
hélter eine um eine Achse drehbare Kathodenwalze
und eine die Kathodenwalze wenigstens teilweise
mit Abstand umhiillende Anode aufweist, sowie die
Verwendung dieser Vorrichtung.

Aus der DE-PS 36 40 020 ist eine Elekirolyse-
zelle zur elektrolytischen Ausbringung von Metallen
aus Metallionen enthaltendem ProzeBabwasser be-
kannt, welche eine Vielzahl von flichenhaften, zu-
einander im Abstand parallel angeordneten Elekiro-
den in einem Trog enthilt, wobei die Kathoden
éffnungen aufweisen und je nach Abstand zur Ano-
de Uber verschieden groBe AnschiuBwiderstidnde
mit der Stromquelle verbunden sind, so daff die
Kathoden jeweils mit der gleichen Stromdichte be-
aufschlagt werden.

Als problematisch erweist sich bei einer sol-
chen Vorrichtung die verh#linismiBig lohnintensive
Einzelentnahme der mit dem abgeschiedenen Me-
tall versehenen Kathodenfliche sowie das verhili-
nism3Big arbeitsaufwendige Entfernen des abge-
schiedenen Materials.

Aus der US-PS 2 865 830 ist eine slekirolyti-
sche Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung
eines Kupferbandes aus einer in sinem Tank be-
findlichen Kupferionen enthaltenden LOsung be-
kannt, wobei das Kupfer auf der in die Ldsung
ragenden unteren Seite einer sich um eine horizon-
tale Achse drehenden Kathodenwalze abgeschie-
den wird. Es handelt sich hierbei um eine verhilt-
nismaBig groBvolumige Anlage, da weniger als die
Halfte der Mantelfliche der Kathodenwalze fiir die
Abscheidung ausgenutzt werden kann, wobei auch
der Kathodenstrom aufgrund begrenzter Kathoden-
stromdichte auf der relativ kleinen sintauchenden
Mantelfliche sehr eingeschrinkt ist.

Weiterhin ist aus der EP-OS 248 118 eine
elektrolytische Vorrichtung zur kontinuierlichen Her-
stellung von Metallfolien aus einer in einem Tank
befindlichen Metallionen enthaltenden L3sung be-
kannt, wobei die teilweise in die L&sung einge-
tauchte Kathode als Trommel oder umlaufendes
Endlosband ausgefiihrt ist. Sie wird in ihrem einge-
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tauchten Bereich von einer im Abstand angeordne-
ten Anode umgeben, die mit Kanslen bzw. Offnun-
gen fiir den Elektrolytzutritt versehen ist. Das auf
der Kathode abgeschiedene Metall wird nach Ver-
lassen der L8sung von der Kathode abgetrennt.

Die Kathode weist dabei eine polierte Oberfl&-
che, beispielsweise aus Titan oder Tantal, auf,
wdhrend die Anode beispielsweise aus einer Blei-
Antimon-Legierung besteht. Als L&sung wird eine
saure Metallionen-L&sung, beispielsweise aus Kup-
fersulfat und Schwefelsiure, eingesetzt.

Als problematisch erwsist sich hier die kontinu-
jerliche Ausbringung von Metallen aus einer Pro-
zeBfliissigkeit, wobei keine chemische Optimierung,
wie bei der aus der EP-OS bekannten Folienher-
stellung, méglich ist.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, aus einer
Prozefflussigkeit, d. h. aus einer Metallionen ent-
haltenden Beizfliissigkeit oder Metallionen enthal-
tendem ProzeBabwasser, die Metallionen kontinu-
ierlich abzuscheiden und in Form eines durchlau-
fenden Bandes von der Kathode abzutrennen. Da-
bei sollen eine kompakte Bauform und ein war-
tungsfreundlicher Betrieb erzielt werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren wird dadurch
geldst, daB als L&sung eine Halogen- oder eine
Schwefelverbindung enthaltende ProzeBfliissigkeit
verwendet und die Kathodenwalze wihrend der
Abscheidung geklihlt wird. Vorzugsweise wird Me-
tall aus einer chloridhaltigen, fluorhaltigen oder sul-
fatischen Prozeffllssigkeit abgeschieden.

Die erfindungsgem&fBe Vorrichtung zeichnet
sich dadurch aus, daB wenigstens die Oberfldche
der Kathodenwalze aus Aluminium, Ventilmetall, ei-
ner Aluminium- oder einer Ventilmetallbasislegie-
rung, aus elektrisch leitendem Kunstsioff oder aus
elektrisch leitender Keramik besteht und daB die
Kathodenwalze innere Kihimittel-Leitungen auf-
weist. Vorzugsweise dreht sich die Kathodenwalze
um eine horizontale oder um eine vertikale Achse.

Die um eine horizontale Achse drehbare Katho-
denwalze weist eine mit einer Kiihlvorrichtung ver-
bundene Hohl-Welle auf, mit der die Kithimittellei-
tungen der Kathodenwalze verbunden sind. Dabei
dient das eine Ende der Kohl-Welle als Kiihimittel-
eintritt und das entgegengesetzte Ende als Kiihi-
mittelaustritt flir die Kathodenwalze. Als vorteilhaft
erweist sich bei dieser Vorrichtung der einfache
technische Aufbau und der geringe Wartungsauf-
wand.

Die um eine vertikale Achse drehbare Katho-
denwalze weist ebenfalls eine mit einer Kihlvor-
richtung verbundene Kohi-Welle auf, mit der die
Klhimittelleitungen der Kathodenwalze verbunden
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sind. Dabei ist das obere Ende der Hohl-Welle mit
zwei zueinander koaxialen Hohlzylindern versehen,
von denen der innere Hohlzylinder flir den Kihimit-
teleintritt und der diesen ummantelnde &HuBere
Hohlzylinder fiir den Kihimittelaustritt aus der Ka-
thodenwalze vorgesehen ist. Das untere Ende der
Hohlwelle ist auf ein Dreh-Lager abgestltzt.

Als vorteilhaft erweist sich hier die einfache
Auswechselbarkeit der Kathodenwalze, da diese
durch eine einfache Hubbewegung aus ihrem un-
teren Lager zu entfernen ist. Ein weiterer Vorteil ist
darin zu sehen, daB Antriebs- und Kontaktierungs-
elemente flir die Kathodenwalze am oberen Ende
der Welle in sicherem Abstand zur Metallionen
enthaltenden L8sung ohne irgendwelche Dich-
tungsprobleme angesordnet sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
ist zwischen Anode und Kathodenwalze eine Trenn-
vorrichtung in Form eines Diaphragmas oder einer
lonenaustauschermembran angeordnet, wobei sich
das Diaphragma insbesondere bei choridhaltigen
und die lonenaustauschermembran bei sulfatischen
L&sungen bewdhrt hat. Als besonders vorteilhaft
erweist sich hierbei das gezielte Auffangen bzw.
Abfiihren der an der Anode in Nebenreaktion ent-
stehenden Gase, wie z. B. Chlor bei chloridhaltiger
L6sung und Sauerstoff bei sulfatischer L8sung.
Auch wird durch diese Gasabtrennung eine erhShte
Sicherheit gegen Knallgasexplosionen bzw. Chlor-
Knallgasexplosion aufgrund des in Nebenreaktion
von der Kathodenwalze entstehenden Wasserstoff-
gases erzielt. Weiterhin erweist es sich als vorteil-
haft, daB bei stark verunreinigten oder sehr aggres-
siven ProzeBfliissigkeiten der die Anode in einem
eigenen Anolytraum umgebende Anolyt in seiner
Qualitdt nicht verindert wird. Es ist mdglich, die
Anodensegmente sowie gegebenenfalls die Trenn-
vorrichtung in Form geschlossener Anodenkisten
aufzubauen, die eine flichenhafte Anode enthalten
und zu mehreren Exemplaren die Kathodenwalze
mit Abstand umgeben.

In einer bevorzugten Verwendung der Vorrich-
tung wird aus einer Zinkchlorid enthaltenden Pro-
zeBfliissigkeit auf der Aluminiumoberfliche der Ka-
thodenwalze Zink in Form eines Bandes kontinuier-
lich abgeschieden. Dabei sind Drehzahl Kiihimittel-
temperatur und Stromdichte soweit einstellbar, daB
eine rasche Ausbringung erzielt und eine Wieder-
aufidsung des Zinks innerhalb des Elekirolyten ver-
mieden wird. Zwischen Anode und Kathode ist eine
Trennvorrichtung in Form eines Diaphragmas oder
einer lonenaustauschermembran angeordnet.

Als vorteilhaft erweist sich nach der Erfindung
die weitgehende Automatisierbarkeit der Ausbrin-
gung von Metallen aus einer Prozefflissigkeit so-
wie die Metallabreicherung auch sehr aggressiver
Prozefflissigkeiten durch Aufteilung des Elekiroly-
traumes in einen Anolyt- und einen Katholytraum
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zur Aufnahme der ProzeBfklissigkeit; als Anolyt
wird Salzs8ure eingesetzt. Durch Anwendung einer
verhdlinisméfig hohen Umdrehungszahl der Katho-
denwalze wird eine Wiederaufldsung des Bandes
mit Sicherheit vermieden.

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren n3her erldutert.

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt
durch die Vorrichtung mit der um eine horizontale
Achse drehbaren Kathodenwalze;
in Figur 2 ist die Vorrichtung gemaB Figur 1 per-
spektivisch dargestellt, wobei zwecks Dbesserer
Ubersicht Aufbriiche vorgesehen sind;

Figur 3 zeigt schematisch die in Figur 1 und Figur
2 dargestellte Vorrichtung mit ihren Anschliissen;
Figur 4 stellt schematisch einen Lidngsschnitt durch
die Vorrichtung mit der um sine vertikale Achse
drehbaren Kathodenwalze dar;

Figur 5 zeigt schematisch eine Draufsicht auf die
Vorrichtung gemés Figur 4.

Figur 1 zeigt im Querschnitt einen zur Aufnah-
me der Prozesflussigksit vorgesehenen Behdlter 1,
mit einer um eine horizontale Achse 2 drehbaren
Kathodenwalze 3 sowie einer die Kathodenwalze im
Abstand teilweise umgebenden Anode 4, die we-
nigstens teilweise als Segment eines Hohlzylinders
ausgebildet ist. Zwischen Anode 4 und Kathoden-
walze 3 ist eine flAchenhafte Trennvorrichtung 5
vorgesehen, welche als lonenaustauschermembran
oder Diaphragma den Elekirolytraum in einen Ka-
tholytraum 6 und einen Anolytraum 7 aufteilt. Am
Boden 8 des Behilters 1 befindet sich die Eintritts-
Sffnung 9 flir den Anolyten, wéhrend sich im obe-
ren Teil der Seitenwand 10 des Behédlters 1 die
Austritts6ffnung 11 flir den Anolyten befindet. Un-
terhalb der Kathodenwalze 3, jedoch oberhalb der
Trennvorrichtung 5, ist die ZufluBmiindung 14 der
als Katholyt wirkenden Prozefillissigkeit angeord-
net, wobei die Abflisse 15 des Katholyten sich
oberhalb der Kathodenwalze 3 befinden. Im Dek-
kelteil 12 des Behélters 1 befinden sich zudem
eine oder mehrere Gasaustrittsdffnungen 13.

Die elektrische Kontaktierung der Kathodenwal-
ze 3 erfolgt Uber eine entlang der Achse 2 gefiihrie
Hohlwelle 18 durch einen symbolisch dargestellten
Schieifkontakt 32, welcher mit dem negativen Pol
einer Spannungsquelle 16 verbunden ist. Die Anode
4 ist Uber AnschluBleitung 33 mit dem positiven Pol
dieser Spannungsquelle 16 verbunden. Das von
der Kathodenwalze abgezogene Band ist mit Ziffer
34 bezeichnst.

In Figur 2 ist in perspektivischer Sicht eine
teilweise aufgebrochene Vorrichtung dargestellt.
Die im aufgebrochenen Bereich zu sehende Katho-
denwalze 3 ist ihrerseits wiederum im Bereich ihrer
Stirnfliche aufgebrochen, um die fiir den Kihl-
kreislauf erforderlichen inneren Kiihimittel-Leitun-
gen, d.h. die Verbindungs-Leitungen 18 zwischen
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Hohlwelle 18 und Temperier-Leitungen 17 sowie die
Verbindungs-Leitungen 20 zwischen den
Temperier-Leitungen 17 zu zeigen. Die Zufuhr bzw.
Abfuhr des fliissigen Temperierungsmittels erfolgt
jeweils an den Stirnseiten der Hohlwelle 18. Der
Antrieb der Kathodenwalze 3 erfolgt Uber die auf
der Hohlwelle 18 befindliche Riemenscheibe 21
liber einen Riementrieb 22, der mit einer Antricbs-
scheibe 23 eines Elektromotors 24 verbunden ist.
Weiterhin sind die Anode 4 sowie die als Diaphrag-
ma oder lonenaustauschermembran ausgebildete
Trennvorrichtung 5 erkennbar.

Der Behéiter 1 besteht aus einem chloridlG-
sungsbesténdigen und temperaturbestindigen
Kunststoff, beispielsweise aus Polypropylen. Es ist
jedoch auch moglich, Polyvinylchlorid bzw. Polyte-
trafluordthylen als Werkstoff einzusetzen. Die der
ProzeBflissigkeit ausgesetzte Oberfliche der Ka-
thodenwalze 3 besteht aus Aluminium oder einer
Aluminiumbasislegierung; es ist jedoch auch mog-
lich, eine Kathodenwalze mit einer Oberfliche aus
Titan, einer Titanbasislegierung oder elektrisch lei-
tender Keramik einzusetzen. Die Anode 4 besteht
aus Titan oder einer Titanbasislegierung und weist
eine aktive Oberfldche auf. Als Trennvorrichtung 5
wird vorzugsweise eine lonenaustauschermembran
eingesetzt. Die Hohlwelle 18 ist an beiden Enden
jeweils Uber eine Wellendichtung 25 aus dem Be-
hélter 1 herausgefiihrt und gegentiber dem Geh&u-
se 1 elekirisch isoliert; sie ist an einem Ende
auBerhalb des Behilters mit dem Schleifkontakt
zum negativen Pol der Spannungsquelle elektrisch
verbunden.

Nach Zufuhr des aus Salzs3ure bestehenden
Anolyten Uber die Eintrittséffnung 9 gemis Figur 1
umsplilt der Anolyt die mit Offnungen versehene
flaichenhafte Anode 4 und wird entlang der Trenn-
vorrichtung 5 zur Austrittséffnung 11 gefiihrt. Uber
die ZufluBmindung 14 wird die Prozeffilissigkeit
als Katholyt zugefiihrt und nach Abreicherung Uber
die Abflisse 15 abgefiihrt. Die Zufuhr der Prozef-
flissigkeit kann dabei je nach Anwendung chargen-
weise oder kontinuierlich im Bypass-Verfahren er-
folgen. Nach Inbetriebnahme des Elekiromotors 24
geméB Figur 2 und Verbindung von Anode 4 und
Kathodenwalze 3 mit der Spannungsquelle 16
scheiden sich auf der Kathodenwalze Metallionen -
im vorliegenden Beispiel Zinkionen aus einer Zink-
chloridl&sung - ab. Die Schichtstirke des als Band
34 abgeschiedenen Metalls nimmt in Drehrichtung
zu, wobei in dem dem Deckelteil 12 des Behilters
1 zugekehrien Bereich der Kathodenwalze 3 das
Band 34 als kontinuierlicher Film mit einer Dicke
im Bereich von 0,1 bis 2,5 mm abgezogen wird
und von der Kathodenwalze 3 in tangentialer Rich-
tung unter einem Winkel im Bereich von ca. 45°
durch einen Schlitz im Deckelteil 12 einer Stlitzwal-
ze 26 zugefiihrt wird und durch Zug an eine hier
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nicht dargestellte Bandwickelvorrichtung in Form
einer Haspel weitergeleitet wird. Die Kathodenwalze
3 ist dabei stéindig von der als Katholyt wirkenden
ProzeBfliissigkeit umgeben, wobei auch das Abzie-
hen des Bandes 34 unterhalb des Fliissigkeitspe-
gels erfolgt. Durch Optimierung von Drehzahl,
Kiihimitteltemperatur und Stromstérke ist es m&g-
lich, die Gefahr der Wiederauflésung des abge-
schiedenen Metalls vollstdndig zu vermeiden. Die
Umdrehungszahl der Kathodenwalze 3 liegt im Be-
reich von einer halben bis zu einer Umdrehung pro
Stunde, wobei deren Umfang ca. 356 mm betragt,
so daB sich eine Vorschubgeschwindigkeit des
Bandes im Bereich von 0,18 bis 0,36 m pro Stunde
ergibt. Die kathodische Stromdichie liegt dabei im
Bereich von 140 bis 1200 A/m?. Aufgrund der Kiih-
lung der Kathodenwalze 3 ist es mdglich, diese mit
einer hohen Stromdichte zu betreiben, ohne daB es
zu irgendwelchen Schédigungen im Bereich der
Kathodenwalze 3 oder der Trennvorrichtung 5
kommt. Darliber hinaus ist es auch mdglich, heie
ProzepBfliissigkeit - beispielsweise im Bereich von
40 bis 80° C - ohne Zwischenkiihlung direkt zu
behandeln. Das wéihrend des Elekirolysevorganges
erzeugte Chlor tritt durch die GasaustrittsGffnungen
13 aus dem Behélter 1 aus und wird abgeflihrt.

Es ist auch mdglich, als Anolyt Schwefelsiure
oder Naironlauge einzusetzen, wobei dann wih-
rend des Elekirolysevorganges anodenseitig Sauer-
stoff erzeugt wird.

Figur 3 zeigt schematisch im Langsschnitt die
Abscheidungsvorrichtung mit ihren verschiedenen
Anschliissen. Im oberen Teil der Figur ist die
Spannungsquelle 16 erkennbar, welche Uber Ver-
bindungsleitung 33 mit der im Behilter 1 angeord-
neten Anode 4 und Uber Schleifkontakt 32 und
Hohlwelle 18 mit der Kathodenwalze 3 elekirisch
verbunden ist. Die zwischen Kathodenwalze 3 und
Anode 4 angeordnste Trennvorrichtung ist zwecks
besserer Ubersicht nicht dargestellt. Die im Katho-
lytraum 6 befindliche ZufluBmiindung 14 ist mit der
Zugangsleitung 27 fUr die ProzeBfiUssigkeit verbun-
den, wihrend der AbfluB 15 des Katholytraumes 6
mit der Abflihrleitung 28 verbunden ist. Entspre-
chend st die Anolyi-Eintritts6ffnung 9 mit der
Anolyt-Zugangsleitung 35 und die Anolyt-Austritts-
6ffnung 11 mit der Abflhrleitung 36 verbunden.
Das bei der Abscheidung erzeugte Gas wird Uber
die Gas-Austritts6ffnung abgefiihrt. Aus dem Ende
37 der Hohlwelle 18 tritt das Kihimedium aus und
flieBt Uber Verbindungsleitung 29 zur Kiihlvorrich-
tung 31. Als Kiihimedium wird Wasser verwendet.
Die Kihlvorrichtung 31 weist eine hier nicht ndher
dargestellte Wéarmeaustauscheranlage und eine
Pumpvorrichtung zur Erzwingung des Kihimittel-
kreislaufs auf. Das abgekihlte Kihimedium wird
dann im Kreislauf Uber Verbindungsieitung 30 dem
anderen Ende 38 der Hohlwelle 18 zugeflihrt, von
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wo es - wie bereits oben erldutert ~ den Kiihimittel-
Leitungen 19,17 in der Kathodenwalze 3 zugeflihrt
wird.

Gem3B Figur 4 befindet sich die im Lings-
schnitt dargestelite Kathodenwalze 43 in einem
trogartigen Behélter 41, dessen Seitenwinde 50
die H&he der Kathodenwalze Uberragen. Auf diese
Weise ist es mdglich, durch entsprechende Auffiil-
lung des Behdlters 41 mit ProzeBfllssigkeit die zur
Abscheidung vorgesehene Mantelfliche 87 der Ka-
thodenwalze 43 vollsténdig in die L&sung 82 einzu-
tauchen. Die Kathodenwalze 43 weist eine entlang
der vertikalen Walzenachse 42 verlaufende Welle
58 auf, die in zwei zueinander koaxialen oberen
Lagern 83, 84 gehalten wird.

Am Boden 48 des Troges 41 ist ebenfalls ein
Lager 85 zur Zentrierung der Welle 58 vorgesehen.
Auf dem aus der L8sung 82 herausragenden Teil
der Welle 58 ist weiterhin eine Antriebsdrehvorrich-
tung mit Riemenscheibe 61, Riementrieb 62, An-
triebsscheibe 63 sowie eine Kontaktierungsvorrich-
tung 96 vorgesehen, die aus Schleifring 86 und
Schleifkontakt 72 besteht.

Im Bersich des Bodens 48 des Behilters 41
befindet sich in unmittelbarer Ndhe am Umfang der
Kathodenwalze 43 eine ringférmige ZufluBmindung
54 fur die zugeflihrte Metallionen enthaltende LG-
sung 82.

Die Kathodenwalze 43 weist eine umlaufende
Mantelfliche 87 zur Abscheidung auf, welche von
einem Trigergerlist 88 gehalten wird, das mit der
Welle 58 verbundene Speichen 89, 90 enthélt. Das
an sich starre Tragergerlist 88 weist im Bereich
unterhalb der Mantelfliche 87 Wirmeaustauscher
57 auf, welche Uber Verbindungsleitungen 59, 60
iber Welle 58 mit einem Kihlaggregat 71 verbun-
den sind, das hier nur schematisch dargestellt ist.
Der Antrieb erfolgt Uber einen hier ebenfalls sche-
matisch dargestellten Antriebsmotor 64, welcher
liber Antriebsscheibe 63, Riementrieb 62 und Rie-
menscheibe 61 mit Welle 58 verbunden ist und die
Kathodenwalze 43 in Drehung versetzt.

Die Kathodenwalze 43 ist von ann&hernd kon-
zentrisch zur Achse 42 angeordneten Anodenele-
menten 92 umgeben, welche im Abstand zueinan-
der angeordnet und einen ausreichend grofien
Spalt zur Durchflihrung des von der Kathodenwalze
43 abgezogenen Bandes 74 ermdglichen. Die Ano-
denelemente 92 enthalten Anoden 44, welche je-
weils in einem Gehduse 79 mit einer Offnung 80
untergebracht sind, die zur Kathodenwalze ausge-
richtet ist und durch eine Trennvorrichtung 5 in
Form einer lonenaustauschermembran oder eines
Diaphragmas abgedeckt sind. Zwischen der Trenn-
vorrichtung 5 und der rahmenartigen Einfassung
des Gehzuses 79 ist entlang dem Rand der Off-
nung 80 eine Dichtung angeordnet, so daB ein
abgeschlossener Anolytraum im Geh3use 79 vor-
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liegt, welcher eine Trennung zwischen der gegebe-
nenfalls aggressiven, die Metallionen enthaltenden
Lsung 82 und einem davon weitgehend unbeein-
fluten Anolyten ermdglicht. Der Anolyt wird Uber
Anolytzugangsleitung 75 in das Geh3use 79 einge-
flhrt und Gber Austritts&ffnung 51 abgeflihrt. Wei-
terhin ist ein Anolytliberlauf vorgesehen.

Die Gehiduse 79 flr die Anoden 44 sind jeweils
mit einer Gasableitung 81 zur AbfUhrung des an
der Anode 44 entstehenden Gases verbunden.

Das noch innerhalb der LOsung 82 abgezogene
Band 74 wird durch den Zwischenraum zwischen
den Anodenelementen 92 herausgefiihrt und ver-
148t mittels Ummienkrolle 93 auf einer 90° -Wen-
destrecke die Losung 82, wobei diese 90° -Wen-
destrecke das Aufrollen des Bandes 74 auf einer
Rolle 94 mit horizontaler Drehachse ermdglicht.
Die Position der Rolle 94 sowie deren Zugkraft und
Drehzahl sind je nach der Geschwindigkeit des
Abscheidens einstell- und regelbar. Dabei hat es
sich als besonders zweckmafBig erwiesen, eine mit
dem Behilter mechanisch fest verbundene Halte-
rung 95 zur Aufnahme der Rolle 94 sowie der
Lager 83, 84 und der Antriebsvorrichtung und der
Kontaktierungsvorrichtung 96 mit Schleifkontakt 72
vorzusehen. Die Kontaktierungsvorrichtung 96 ist
Uber Verbindungsleitung 97 mit dem negativen Pol
einer Spannungsquelle 56 verbunden, wihrend die
Anoden 44 mit dem positiven Pol dieser Span-
nungsquelle verbunden sind. Die Temperierleitun-
gen 57 sind iiber Verbindungsleitungen 59, 60 mit
den in der Welle 58 zueinander koaxial angeordne-
ten KihimittelzufluB- und KihImittelabfluBleitungen
98, 99 verbunden. Samitliche Teile der Kathoden-
walze 43 einschiieBlich der Speichen 89, 90 und
dem in die L8sung 83 eintauchenden Teil der
Welle 58 sind bis auf die dufere Mantelfliche 87
der Kathodenwalze 43 mit einer elekirisch nichilei-
tenden Oberfliche versehen, die in Ldsung 82
elektrolyt- bzw. katholytbestdndig ist. Die Katho-
denwalze 43 bendtigt keinerlei Abdichtungsmag-
nahmen und wird somit von der L&sung 82 in
ihrem Inneren durchstrémt, wobei sich gegebenen-
falls aufgrund der als Warmeaustauscher dienen-
den Temperierleitungen 57 auch eine Kihlung der
die Walze durchsirdmenden L8sung 82 erzielen
I4Bt. Die Kathodenwalze 43 ist auf ihrem Umfang in
einem Bersich von 180 bis 270" von den Anoden-
elementen 92 umgeben. Die lonenaustauscher-
membran oder das Diaphragma trennt dabei den
Elektrolytraum in einen Anolyt-Raum 47 und einen
Katholyt-Raum 46 fiir die Metallionen enthaltende
Ldsung 82. Die ZuftuBmiindung 54 des Katholyten
befindet sich in unmitielbarer NZhe des unteren
Randes der Mantelfliche 87 der Kathodenwalze 43
und ist im Bereich des Bodens 48 des Troges
angeordnet. Der Ausgang 55 des Katholyten ist in
einer der Seitenwinde 50 des Troges in Hohe des
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oberen Randes der Mantelildche 87 angeordnet,
wobei ggf. durch zusdtzliche Strdmungsverteilersy-
steme eine gleichmaBige Verteilung Uber die ge-
samte Mantelildche zu erzielen ist. Der Anolyt flir
die Anodenelemente 92 wird jeweils von oben
durch eigene Rohrleitungen zu- und abgefiihrt.

Die Mantelfliche 87 der Kathodenwalze 43 be-
steht aus Aluminium oder Titan bzw. einer
Aluminium- oder Titanbasislegierung. Das von der
Mantelfiiche 87 umfafte Innere der Kathodenwalze
43 weist eine Oberflache aus elekirolyt- bzw. ka-
tholytbesténdigem Kunsistoff auf, wobei die zur
Mantelfldche fiihrenden Stromleiter in Speichen 88,
90 gefiihrt werden und von Kunststoff dichtend
umhilllt sind. Die Antriebswelle 58 weist zumindest
auf dem in die Losung tauchenden Teil ebenfalls
eine Oberfliche aus elektrolyt- bzw. katholyiresi-
stentem Kunststoff auf, wobei sich im Inneren der
rohrartigen Kunststoffumhillung die Kathoden-
stromzuleitung und die Kihimittellsitungen befin-
den. Als Kathodenstromzuleiter dient dabei die aus
Metall bestehende Welle 58 selbst; es ist jedoch
auch mdglich, die Welle mit einem eigenen Katho-
denstromleiter zu versehen.

Die Einspeisung des Kuhlmiitels erfolgt von
einem Kuihler 71 Uber Verbindungsleitung 70 und
den inneren Hohizylinder einer mit Dichtungen ver-
sehenen Kupplung 100 in die als Innenrohr der
Welle 58 ausgebildete KihimittelzufluB-Leitung 98.
" Der AbfluB des Kuhimittels wird Uber die die Lei-
tung 98 koaxial umgebende KiihimittelabfluB-Lei-
fung 99, den duBeren Hohlzylinder der Kupplung
100 und die Verbindungsleitung 69 zum Kiihler 71
vorgenommen.

Figur 5 zeigt von oben die in einem trogartigen
Behilter 41 eingesetzte Kathodenwalze 43, welche
sich mittels Welle 58 um die vertikale Achse 42
dreht; diese Figur ist zwecks besserer Ubersicht
nicht maBstéblich zu Figur 4 ausgefihrt. Die Katho-
de 43 enthalt in ihrem Inneren ein mit Speichen 89
versehenes Trégergerlst 88, das die hier nicht
sichtbaren KuhImittellsitungen und Warmeaustau-
scher enthélt; das mit elekirisch isolierender Ober-
fliche versehene Tragergeriist 88 der Kathoden-
walze 43 ist auf seinem Aufienumfang mit der zur
Metall-Abscheidung vorgesehenen umlaufenden
Mantelfldche 87 versehen; das abgeschiedene Me-
tall wird als Band 74 innerhalb der L&sung 82 in
ndherungsweise tangentialer Richtung abgezogen
und Uber Umlenkrolle 93 nach Durchlaufen einer
Wendestrecke zwecks Drehung der Band-Ebene
um 90" auf der Band-Rolle 94 aufgewickelt. Zur
besseren Stabilisierung des Bandes k&nnen noch
weitere Leitrollen 101, 102 vorgesehen sein, die
gegebenenfalls auch zusétzlich mechanisch ange-
trieben sein kdnnen.

Die Kathodenwalze 43 ist in sinem Umfangsbe-
reich von ca. 270" von im Abstand zueinander
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angeordneten Anodenelementen 92 umgeben; die
Anodeneslemente 92 weisen jeweils eine sbene
Anode 44 auf, die in einem Gehduse 79 mit zur
Kathodenwalze gerichteten Offnung 80 angeordnet
ist, wobei die Offnung jeweils durch eine Trennvor-
richtung 5 das Geh3useinnere gegenliber der L6-
sung 82 abschlieft.

Die Geh&use 79 sind in der Praxis nach oben
verschlossen und weisen eine Gasableitung flir die
sich an der Anode entwickelnden Gase auf.

Stromanschliisse und Anolytzu- bzw. ableitung
75, 51 sind anhand der Anodenelemente 92 sche-
matisch dargestellt. Der Abflug 55 fir die L8sung
82 befindet sich im oberen Teil der Seitenwand 50
des Behilters 41.

Durch Optimierung von Drehzahl, Kiihimittel-
temperatur und kathodischer Stromdichte ist es
méglich, die Gefahr der Wiederauflésung des ab-
geschiedenen Metalls innerhalb der L&sung bzw.
innerhalb des Katholyten vollstdndig zu vermeiden.

In einem praktischen Ausflihrungsbeispiel ge-
méB der anhand der Figuren 4 und 5 beschriebe-
nen Vorrichtung wurde aus einer zinkionenhaltigen
L8sung 82 Zink auf eine Mantelfliche 87 aus Alu-
minium abgeschieden. Die Umdrehungszahl der
Kathodenwalze 43 liegt dabei im Bereich von 0,5
bis 2 Umdrehungen pro Stunde, wobei der Umfang
der Kathodenwalze 43 ca. 300 mm betrdgt. Es ist
jedoch auch mdglich, eine Kathodenwalze 43 mit
einem gr6feren Durchmesser bis mindestens
1.000 mm einzusetzen. Fir ein 0,2 bis 0,4 mm
starkes Band ergibt sich eine Vorschubgeschwin-
digkeit im Bereich von 0,3 bis 0,6 Meter pro Stun-
de. Die kathodische Stromdichte liegt dabei im
Bereich von 300 bis 6.000 Ampere/m?2, wobei opti-
male Abscheidebedingungen bei einer kathodi-
schen Stromdichte von 4.000 Ampere/m? erzielt
werden. Es wurde eine chloridhaltige L&sung zuge-
flihrt. Das wihrend des Abscheidevorganges dabei
erzeugte Chlor fritt durch Gasaustrittséffnungen
und Gasableitungen aus dem Trog aus und wird
abgefiihrt sowie ggf. zwecks Weiterverwendung ge-
sammelt.

Es ist auch mdglich, fluoridhaltige oder sulfati-
sche Prozeffllissigkeiten mit Metallionen als Katho-
lyt einzusetzen. Das wéhrend des Abscheidungs-
vorganges erzeugte Gas tritt dabei durch eigene
Gasableitungen aus dem Deckelieil des Troges aus
und wird abgeflihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen elektrolytischen
Ausbringung von Metall in Form eines Bandes
aus einer Metallionen enthaltenden L&sung,
wobei das Metall auf der Oberfliche einer sich
drehenden Kathodenwalze abgeschieden, das
abgeschiedene Metall als Band abgezogen
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und wobei die L8sung durch wenigstens eine
unterhalb der Kathodenwalze liegende Offnung
zugeflihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
als L&sung eine Halogen- oder eine Schwefel-
verbindung enthaliende Prozeffliissigkeit ver-
wendet und die Kathodenwalze (3, 43) wéh-
rend der Abscheidung geklihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Metall aus einer chloridhalti-
gen, fluoridhaltigen oder sulfatischen Prozef-
flussigkeit abgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kathodenwalze (3, 43)
wahrend des Abscheidens von der Prozeffllis-
sigkeit vollstdndig umspllt und das Band un-
terhalb des Fllssigkeitspegels von der Katho-
denwalze (3, 43) abgezogen wird.

Vorrichtung zur kontinuierlichen Ausbringung
von Metall in Form eines Bandes aus einer
Metallionen enthaltenden L8sung, die in einem
Behdlter (1,41) eine um eine Achse (2, 42)
drehbare Kathodenwalze (3,43) und eine die
Kathodenwalze (3, 43) wenigstens teilweise mit
Abstand umhiillende Anode aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens die Oberfld-
che der Kathodenwalze (3, 43) aus Aluminium,
Ventilmetall, einer Aluminium- oder einer Ven-
tilmetallbasislegierung, aus elektrisch leiten-
dem Kunststoff oder aus elekirisch leitender
Keramik besteht und daB die Kathodenwalze
(3, 43) innere Kihlmittel-Leitungen (17, 19, 20,
57, 59, 60) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Kathodenwalze (3) um
eine horizontale Achse (2) dreht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kathodenwalze (3) eine mit
einer Kihlvorrichtung verbundene Hohl-Welle
(18) auiweist, mit der die Kiihimittel-Leitungen
(17,19,20) verbunden sind, und daB das eine
Ende der Hohl-Welle (18) als Kiihimitteleintritt
und das entgegengeseizte Ende als Kihimittel-
austritt dient.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Kathodenwalze (43) um
eine vertikale Achse (42) dreht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kathodenwalze (43) eine mit
einer Kihlvorrichtung verbundene Hohl-Welle
(58) aufweist, mit der die Kihimittelleitungen
(57, 59, 60) verbunden sind, und daB das obe-
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13.

14.

15.

16.

17.
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re Ende der Hohl-Welle (58) zwsi als zueinan-
der konzentrische Hohlzylinder ausgebildete
KihImittel-Leitungen aufweist, von denen eine
als KithimittelzufluB-Leitung (98) und die ande-
re als Kihimittelabflu-Leitung (99) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (4,
44) aus wenigstens zwei Mantelsegmenten be-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens ein Mantelsegment
Offnungen aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Anode (4,44) und Kathodenwalze
(3,43) als Trennvorrichtung (5) ein Diaphragma
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Anode (4,44) und Kathodenwalze
(3,43) als Trennvorrichtung (5) eine lonenaus-
tauschermembran angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Anode (4,44)
wenigstens teilweise von einem Diaphragma
oder einer lonenaustauschermembran als
Trennvorrichtung (5) umgeben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anode (4) in einem Ge-
h&duse (79) angeordnet ist, das eine zur Katho-
denwalze (3,43) gerichtete Offnung (80) auf-
weist, wobei die Offnung (80) durch die Trenn-
vorrichtung (5) geschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Trennvorrichtung (5) mit-
tels Dichtung im Geh#use (79) gehalten ist und
daB das Gehiuse eine Gasaustrittstfinung (53)
mit angeschlossener Gasableitung (81) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, da der Boden
(8,48) des Behilters (1,41) eine Anolyt-Ein-
trittsGffnung und In einer Seitenwand (10,50)
des Behélters (1,41) eine Anolyt-Austritisdff-
nung auiweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Ka-
thodenwalze (3, 43) und Trennvorrichtung (5)
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19.
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wenigstens eine ZufluBmiindung (14,54) und
oberhalb der Kathodenwalze ein Abfluf (15,55)
fiir die ProzeBilUssigksit vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 4 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB im Deckelteil (12,52) des Behilters (1,41)
eine Gas-Austrittséffnung (13,53) vorgesehen
ist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem
oder mehreren der Anspriiche 4 bis 18 zur
Abscheidung von Zink aus einer Zinkchlorid
haltigen ProzeBfliissigkeit.
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