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Verfahren und Vorrichtung zum elektrolytischen Beizen von kontinuierlich durchlaufendem
elektrisch leitendem Gut.

Verfahren zum elektrolytischen Beizen von
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tendem Gut, wobei die Behandlungszeiten ge-

geniiber den rein chemischen Behandlungen

verkiirzt bzw. die Lange der Behandlungsan- :

lage verkiirzt werden soll und wobei dem An- 9 N
griff ~der aggressiven lonen auf das _

Elektrodenmaterial zur Erzielung langerer /
Standzeiten, insbesondere der Anode, begeg- [+t 1
net werden soll. Das Behandlungsgut wird zu- | +H+ |
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mindest einer kathodischen Behandlung in \
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einem ersten Behélter (7) und lediglich einer . N
anodischen Behandlung in einem unmittelbar @
darauffolgenden Behdlter (10) unterzogen, und
der Stromkreis wird zwischen den in den auf- Q}

einaderfolgenden Behéltern befindlichen Elek- L:

troden (4), (6) unterschiedlicher Polaritdt tber

das zu behandelnde Gut (1) geschlossen. Bei “t \
der erfindungsgeméafRen Vorrichtung taucht zu-
mindest eine Anode (4) in einen ersten der
aufeinanderfolgenden Behélter ein, wahrend al-
le Elektroden (8) im unmittelbar darauffolgen-
den Behalter kathodisch geschaltet sind.
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Die Erfindung befrifft ein Verfahren zum elektro-
lytischen Beizen von kontinuierlich durchlaufen-
dem,elektrisch leitendem Gut, insbesondere Metall-
bandern, -drahten oder -profilen, wobei das Gut auf-
einanderfolgend zumindest zwei mit walrigen Elek-
trolyten gefiillte Behalter durchlauft, in welchen das
Gut mit Strom beaufschlagt wird, sowie eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Zur Behandlung von elektrisch leitendem Gut
sind viele Arten von Verfahren bekannt, welche elek-
trischen Strom, allenfalls nur zur Unterstiitzung der
Vorgange, verwenden. So werden beispielsweise
Metallbander elektrolytisch mit Beschichtungen ver-
sehen bzw. elektrolytisch gebeizt. Je nach der Art, wie
die elektrische Spannung auf das Band gepragt wird,
werden die Verfahren in zwei Gruppen, die direkten
und indirekten Verfahren, unterteilt.

Bei der direkten Methode wird der metallische
Gegenstand direkt als Kathode oder Anode gepolt. In
groRtechnischen Beizanlagen zur kontinuierlichen
Behandlung durchlaufenden Gutes, insbesondere
Metallbdndern, hat sich diese direkte Methode der
Stromaufbringung mittels Stromrollen, Biirsten oder
adhnlichem wegen der schlechten Leitfahigkeit der
obersten Zunderschichten nicht durchgesetzt. Indu-
strielle Anlagen wurden bzw. werden durchwegs zur
Anwendung indirekter Verfahren der Stromaufbrin-
gung gebaut. Hierbei wird das metallische Band zwi-
schen Elektrodenpaaren durchgefiihrt, welche ab-
wechselnd entgegengesetzte Polaritdt aufweisen.
Der elektrische Strom gelangt von einer Elektrode
tiber die Beizlésung auf das Band, wo er wegen der
besseren Leitfahigkeit des Metalles bevorzugt flieRt
und beim néchsten Elektrodenpaar entladen wird.

Indirekte Behandlungen sind etwa in der EP-A 93
681 und der EP-A 395 542 beschrieben, die Verfah-
ren und Vorrichtungen zur elektrolytischen Beschich-
tung von langlichen Metallgegensténden bzw. elek-
trisch leitenden Substraten zeigen, wobei diese Werk-
stiicke kontinuierlich durch zumindest zwei
Elektrolytbader gefiihrt werden. Dabei kénnen die
Elektrolyten ibereinstimmen oder auch unterschied-
liche Zusammensetzungen Verwendung finden.

Im jeweils ersten Bad ist eine Kathode vorgese-
hen und das Werkstiick daher anodisch und im fiir die
Beschichtung vorgesehenen Bad ist eine Anode an-
geordnet, sodal} das Werkstiick kathodisch polari-
siert ist. Der Stromkreis wird iber das zu behandeln-
de Gut geschlossen.

Beide genannten Patentschriften gehen in keiner
Weise auf die unterschiedliche Problematik bei Beiz-
verfahren ein und geben keinen Hinweis, wie dem da-
bei auftretenden Angriff auf das Anodenmaterial
durch die aggressiven lonen begegnet werden kann.

Weitere Beispiele fiir das elektrolytische Behan-
deln nach der indirekten Methode sind beispielsweise
das Vorbeizen von Edelstahl in Neutralsalzen, bei-
spielsweise Natriumsulfat, und das anschlieRende
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Fertigbeizen in mineralischen S&uren, beispielsweise
Schwefel- oder Mischséure (Salpetersdure und FluB-
séure). Ein derartiges Verfahren ist in der AT-PS 252
685 beschrieben.

In der AT-PS 391 486 ist ein zweistufiges Verfahren
zum elektrolytischen Beizen von Edelstahl beschrieben,
bei welchem in beiden Stufen in wélrigen Neutralsalz-
I6sungen abwechselnd anodisch und kathodisch ge-
beizt wird. Dabei finden auch Elektrolytldsungen Ver-
wendung, welche beispielsweise Nitrat- und Fluorid-
anionen enthalten, welche zu sehr aggressiven L&-
sungen fiihren und daher insbesondere das Anoden-
material stark angreifen. Das fiihrt zu relativ kurzen
Standzeiten der Anode und verringert damit die Wirt-
schaftlichkeit dieses Verfahrens.

In vielen Fallen ist auch kein Verfahren bekannt,
welches ohne anschlieBende Mischsdurenachbe-
handlung, bei der ebenfalls die oben genannten An-
ionen vorhanden sind, befriedigende Resultate liefert.
Bei allen der genannten elektrolytischen Verfahren
wird das zu behandelnde Gut im selben Behélter ab-
wechselnd anodisch und kathodisch gebeizt. Diese
abwechselnde anodische und kathodische Behand-
lung erfolgt auch in den Bereichen mit aggressiven
Elektrolytlésungen, welche beispielsweise Fluorid-,
Chlorid- oder Nitratanionen enthalten, sodaf} hierbei
das Problem der richtigen Auswahl des Anodenmate-
rials noch nicht wirtschaftlich gel&st ist. Wéhrend sich
in schwefelsauren Lésungen bzw. Neutralelektrolyten
mit Sulfatanionen Bleianoden bewéhrt haben, da die-
se durch Passivierung schlieBlich nur geringfiigig ab-
getragen werden, sind andere Anodenmaterialien wie
etwa Kohleelektroden oder hochlegierte Stéhle sowie
Trager mit Beschichtungen aus edleren Metallen mit
dem Nachteil behaftet, daB sie in Verbindung mit den
genannten aggressiven lonen relativ kurze Standzei-
ten und durch die erhdhten Anschaffungskosten ins-
gesamt schlechtere Wirtschaftlichkeit aufweisen. Das
als Anode geschaltete Material wird in den aggressi-
ven Medien weggebeizt und auch bei beschichteten
Anoden konnte in herkdmmlichen Anlagen, beispiels-
weise bei Vorhandensein von Chloridionen eine Ab-
I6sung der Beschichtung und damit rascher Ver-
schleil des Anodenmaterials beobachtet werden.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung war daher
ein wirtschaftliches Verfahren zum kontinuierlichen
Vorbeizen oder Beizen von elektrisch leitendem Gut,
insbesondere von Metallbandern, -dréhten oder -pro-
filen, bei dem einerseits zur Verbesserung des Be-
handlungseffektes und zur Verkiirzung der Behand-
lungsdauer aggressive Elektrolytlésungen in Verbin-
dung mit Stromunterstiitzung eingesetzt werden kén-
nen und das anderseits im Hinblick auf verbesserte
Wirtschaftlichkeit lange Standzeiten der Elektroden,
insbesondere der Anoden, und durch die Wahl giin-
stigen Anodenmaterials geringe Kosten aufweist.

Ein weiteres Ziel war eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens.
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Das erste Ziel wird durch ein Verfahren erreicht,
bei dem das Gut in zumindest einer Behandlungsein-
heit aufeinanderfolgend zumindest zwei mit wéssri-
gen Elektrolyten gefiillte Behalter durchlauft, wobei
zumindest einer kathodischen Behandlung in einem
ersten Behalter lediglich eine anodische Behandlung
in einem unmittelbar darauffolgenden Behalter folgt
und Strom von zumindest einer Elektrode des ersten
Behalters iber das zu behandelnde Gut zu einer Elek-
trode des zweiten Behalters geleitet und durch das
Gut ein Stromkreis zwischen den in den aufeinander-
folgenden Behaltern befindlichen Elektroden unter-
schiedlicher Polaritédt geschlossen wird.

Dadurch ist es méglich, in jedem Behandlungsbe-
hélter die fiir den speziellen Beizzweck optimale Paa-
rung von Elektrodenmaterial und Elektrolyt zu wéh-
len. Dies gilt natiirlich auch dann, wenn in beiden Be-
héltern der gleiche Elektrolyt, zumindest beziiglich
der Zusammensetzung, verwendet wird. Der Strom-
kreis zwischen den Elektroden unterschiedlicher Po-
laritdt ist nun nicht mehr in ein und demselben Behal-
ter geschlossen, sondern verbindet zwei voneinander
getrennte Behalter, wobei der Stromkreis zwischen
den Behéltern durch das kontinuierlich durchlaufen-
de, elektrisch leitende Gut geschlossen wird. Daher
kdnnen in jedem Elektrolyt nur Elektroden jeweils ei-
ner Polaritét vorhanden sein, welche dann genau auf
den jeweiligen Elektrolyt und dessen Eigenschaften,
insbesondere die vorhandenen Anionen, abstimmbar
sind. Beispielsweise kénnen in den Badern, in denen
das Band kathodisch und daher die Elektroden ano-
disch gepolt sind, Elektrolyt-Anoden-Kombinationen
eingesetzt werden, bei welchen sich durch Passivie-
rungsreaktionen die Elektroden mit einer Schutz-
schicht liberziehen und dadurch nur geringem Ver-
schleill unterworfen sind. Beispiele hier fiir sind Elek-
trolyten mit Sulfationen und Bleianoden, Elektrolyten
mit Chloridionen und Graphitanoden oder Elektroly-
ten mit Nitrationen und Edelstahlanoden. Anderer-
seits kdnnen in den Badern, in welchen das Band ano-
disch und die Elektroden kathodisch gepolt sind, ver-
schiedene hochaggressive Elektrolytiésungen zum
Einsatz kommen, da die Elektroden aufgrund ihrer
Polung gegeniiber den aggressiven lonen, wie bei-
spielsweise Fluorid-, Chlorid-, Sulfat-, Nitrationen
oder beliebigen Kombinationen davon, geschiitzt
sind. Daher ergibt sich auch bei diesen Elektrolyten
ein nur geringfiigiger Kathodenverschleil3.

Die Parameter der wéRrigen Elektrolytiésungen
beziiglich deren Temperatur, Zusammensetzung
und/oder Kombination sowie die Behandlungsldngen
bzw. -verhaltnisse kénnen in weitem Rahmen varia-
bel gewahlt werden. In diesem Zusammenhang hat
sich aber gezeigt, dal die Behandlungszeiten durch
die Stromunterstiitzung allgemein gegeniiber her-
kémmlichen chemischen Behandlungen kiirzer sind,
und daher die Anlagen bei gleicher Leistung baulich
kiirzer ausgelegt werden kénnen. Neben den bisher
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erwdhnten Vorteilen der billigeren und weniger Ver-
schleif® unterworfenen Elektroden, der kiirzeren Beiz-
zeiten und damit geringeren Anlagegréffen und auch
der besseren Behandlungsergebnisse ergeben sich
dem elektrischen Polieren entsprechende Oberfla-
chenverbesserungen, und es besteht ein weiterer
Vorteil des erfindungsgeméafRen Verfahrens darin,
dall es moglich ist, durch die Einstellung der Strom-
dichte einen gezielten Materialabtrag beim Beizen zu
erzielen und damit den Beizverlust gering zu halten.
Auch die Umweltbelastung kann in vielen Fallen we-
sentlich gemindert werden. Insbesondere die her-
kémmlichen Verfahren, welche rein chemische
Mischs&urenachbehandlungen vorsehen, haben den
Nachteil, daR die als Elektronenspender nétige Salpe-
terséure zu Emissionen von Stickoxiden fiihrt. Erfin-
dungsgemal wird die metalloxidierende Wirkung tiber
den elektrischen Strom erreicht, sodal} in vielen Féllen
auf Elektrolyten mit Nitrationen verzichtet werden kann,
und selbst bei deren Verwendung nur minimale Zerset-
zung zu Stickoxiden erfolgt. Weiters ist bei Wechsel des
zu behandelnden Gutes meist keine Veranderung der
Anlage beziiglich der Elektrolyzusammensetzungen
oder der Lénge der Behandlungsbehalter notwendig,
da den unterschiedlichen Behandlungsbediirfnissen
durch einfache Anderung der Stromdichte entspro-
chen werden kann. Daher sind auch kiirzere Riistzei-
ten bei den erwahnten Umstellungen méglich.

Vorteilhaft anwendbar ist das erfindungsgeméalie
Verfahren in erster Linie zum Vorbeizen oder Beizen
verzundeter metallischer Bander, wie zum Beispiel
Edelstahl, Kohlenstoffstahl, legierten Stahlen sowie
von Sondermetallen.

Gemal einer Variante des erfindungsgemafRen
Verfahrens kann vorgesehen sein, dal das Gut im
Behalter fiir die kathodische Behandlung durch Vor-
beifiihren an unterschiedlich gepolten Elektroden
auch einer Behandlung wechselnder Polaritit unter-
worfen wird.

Da bei der Behandlung von metallischen Werkstof-
fen viele Elektrolyten nicht oder nur geringfiigig aggres-
siv sind, besteht natiidich die Méglichkeit, bei Behand-
lungen in diesen Elektrolyten in ein und demsselben Be-
hélter sowohl Anoden als auch Kathoden vorzusehen.
Die Anoden waéren in derartigen Elektrolytldsungen bei-
spielsweise durch Passivierungs-Reaktionen ge-
schiitzt, wéhrend die Kathoden durch ihre Polung ge-
geniiber den im Elektrolyt vorliegenden Anionen ge-
schiitzt sind.

Um die Verluste durch einen weiten zu Gberbriic-
kenden Weg gering zu halten, ist vorteilhafterweise
vorgesehen, dal der Stromflu} liber das zu behan-
delnde Gut zwischen den einander nachstliegenden
Elektroden der aufeinanderfolgenden Behélter er-
zeugt wird.

Wie bereits angedeutet, besteht gemal einem
zusétzlichen Merkmal der Erfindung die Méglichkeit,
das Gut in aufeinanderfolgenden Behéltern mit Elek-
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trolyten unterschiedlicher Eigenschaften, insbeson-
dere unterschiedlicher Zusammensetzung und im
speziellen beziiglich der vorhandenen Anionen, zu
behandeln, wofiir gleichfalls die zuvor angefiihrten
Vorteile gelten. Die besten Behandlungsergebnisse
konnten erzielt werden, wem das Gut im ersten Behal-
ter einer Behandlung in Neutralelektrolyt oder nur ge-
ringfiigig aggressivem Elektrolyt und im darauffolgen-
den Behélter einer Behandlung in aggressivem Elek-
trolyt unterworfen wird. Damit kann selbst bei einer
Verschleppung des Elektrolyten zwischen den aufein-
anderfolgenden Behéltern vermieden werden, daf
die Elektrode im zweiten Behélter angegriffen wird, da
erstens nur neutraler oder geringfiigig aggressiver
Elektrolyt eingebracht wird und anderseits die Elek-
trode durch ihre Schaltung als Kathode gegen den
Angriff durch negativ geladene lonen geschiitzt ist.
Um jedoch die Elektrolytzusammensetzung mdég-
lichst unverandert beibehalten zu kdnnen, ist zur Ver-
meidung von Verschleppung des Elektrolyten zwi-
schen den einzelnen Badern jeder Behandlungsein-
heit vorteilhafterweise vorgesehen, dall das Gut zu-
mindest bei Austreten aus einem Behalter oder Ein-
treten in den darauffolgenden Behélter von mittrans-
portiertem Elektrolyt gereinigt wird. Natiirlich kann
das zu behandelnde Gut auch einer Neutralisations-
behandlung unterworfen werden.

Besonders giinstige Behandlungsergebnisse er-
halt man bei einer Variante des Verfahrens, bei wel-
chem das Gut in einem der aufeinanderfolgenden Be-
hélter sowohl anodisch als auch kathodisch in wenig
aggressivem Elektrolyt und in einem zweiten Behalter
in aggressivem Elektrolyt nur anodisch behandelt
wird. Um die Behandlungsergebnisse weiter zu ver-
bessern, kann das Gut zumindest zwei kathodischen
und zwei anodischen Behandlungen unterzogen wer-
den und zwischen der letzten kathodischen und der
folgenden letzten anodischen Behandlung von einem
Behalter in einen weiteren Behalter eingebracht und
von mittransportiertem Elektrolyt gereinigt bzw. die-
ser neutralisiert werden.

Die angesprochenen Ausschleppungen vom
Elektrolyt sind aber nur dann von Bedeutung, wenn es
sich um aggressive lonen handelt, die in weniger ag-
gressive Elektrolytlésungen gelangen kénnen. In die-
sem Fall kénnten die genannten lonen dann das Elek-
trodenmaterial angreifen und zu Beschadigungen
und Verringerungen der Standzeit fiihren. Daher ist in
diesen Féllen eine Reinigung des zu behandelnden
Gutes, sei es mechanisch, beispielsweise durch Ab-
quetschwalzen, oder durch flissige oder gas férmige
Medien, wie beispielsweise Wasser oder PreBluft, er-
forderlich. Eine Ausschleppung des weniger aggres-
siven Elektrolyten bleibt dagegen ohne Bedeutung
und daher kénnen in diesen Fallen die Reinigungsvor-
génge reduziert oder weggelassen werden.

Vorteilhafterweise kénnen mehrere gleichartige
oder &hnliche Behandlungseinheiten durchlaufen
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werden und das zu behandelnde Gut wird dabei zwi-
schen den Behandlungseinheiten von mittranspor-
tiertem Elektrolyt gereinigt bzw. dieser wird neutrali-
siert.

Um bei Stillstand der Anlage, z. B. bei entferntem
Behandlungsgut und &hnlichen Fallen, die Elektroden
im aggressiven Elektrolyt gegen Angriff durch die An-
ionen zu schiitzen, ist in diesen Féllen vorgesehen,
diese Elektroden mit einer Schutzspannung zu beauf-
schlagen, die eine Beschadigung oder Abtragung des
Elektrodenmaterials verhindert.

Die Stromunterstiitzung auch in der letzten Stufe
von Beizbehandlungen, insbesondere im aggessiven
Elektrolyt, hat den weiteren giinstigen Effekt, dal
durch die Steuerung des Stromes ein gezielter Mate-
rialabtrag und eine weitgehende Reduzierung des
Beizverlustes erzielt werden kann. Zu diesem Zweck
wird der Spannungsabfall zwischen dem zu behan-
delnden Gut und der letzten Elektrode entlang des
Durchlaufweges des Gutes bestimmt und das Gut
wird bei Registrierung eines Spannungssprunges aus
der Beizeinheit entfernt. Der erwahnte Spannungs-
sprung zeigt den erfolgten Abtrag des zu entfernen-
den Materials, d. h. des Zunders, an und signalisiert
das Erreichen der Oberflache des zu behandelnden
Gutes.

Fiir optimale Beizergebnisse ist vorgesehen, dal
das zu behandelnde Gut fiir die anodische Behand-
lung durch einen Behalter gefiihrt wird, dessen Elek-
trolyt aggressive lonen, wie beispielsweise Fluorid-,
Chlorid-, Sulfat- oder Nitrationen oder beliebige Kom-
binationen davon, enthalt.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens umfalit zumindest eine Behandlungseinheit mit
zumindest zwei in Durchlaufrichtung des Gutes auf-
einanderfolgenden Behéltern fiir wélrige Elektroly-
ten, wobei in jedem Behélter zumindest eine Elektro-
de vorgesehen ist, und wobei in den ersten der auf-
einanderfolgenden Behélter zumindest eine Anode
eintaucht und alle Elektroden im unmittelbar darauf-
folgenden Behalter kathodisch geschaltet sind.

Wem mit demselben Schutzeffekt der Elektroden
in einem Behélter die Variante des Verfahrens durch-
gefiihrt werden soll, bei welchem in einem der Behal-
ter eine Behandlung wechselnder Polaritdt erfolgt,
muB die Vorrichtung grundsétzlich zumindest zwei in
Durchlaufrichtung des Gutes aufeinanderfolgende
Behalter fir Elektrolyten umfassen, wobei im ersten
Behalter zumindest zwei Elektroden unterschiedli-
cher Polaritdt vorgesehen sind. Bei dieser Vorrich-
tung weisen dann die einander nachstliegenden Elek-
troden der aufeinanderfolgenden Behalter unter-
schiedliche Polaritat auf. In beiden der soeben ange-
gebenen Varianten fiir die erfindungsgemaRe Vor-
richtung ist sichergestellt, daR im zweiten Behalter
nur eine Elektrodenart vorgesehen sein muf® und da®
der fiir die elektrische Behandlung notwendige Strom-
fluR durch die Verbindung der beiden aufeinanderfol-
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genden Behélter iber das zu behandelnde Gut er-
folgt.

Vorzugsweise sind die aufeinanderfolgenden Be-
halter mit Elektroden unterschiedlicher Polaritét mit
wélrigen Elektrolyten unterschiedlicher Eigenschaf-
ten, insbesondere unterschiedlicher Zusammenset-
zung, gefllt.

Vorteilhafterweise ist dabei der erste Behalter mit
Neutralelektrolyt oder wenig aggressivem Elektrolyt
und der unmittelbar darauffolgende Behalter mit ag-
gressivem Elektrolyt,enthaltend beispielsweise Flu-
orid-, Chlorid-, Sulfat- oder Nitrationen oder beliebige
Kombinationen davon, gefiillt.

Um den Elektrolytverbrauch zu verringern und
Vermischungen der Elektrolytfliissigkeiten zu vermei-
den, ist gemaf einem zusétzlichen Merkmal vorgese-
hen, daR zwischen je zwei der aufeinanderfolgenden
Behalter Reinigungseinrichtungen fiir das zu behan-
delnde Gut bzw. Neutralisationseinrichtungen fiir mit-
transportierten Elektrolyt vorgesehen sind.

Vorteilhafterweise ist zumindest je eine Elektrode
unterschiedlicher Polaritat zweier aufeinanderfolgen-
der Behalter, vorzugsweise die einander nachstlie-
genden Elektroden, liber eine Stromquelle miteinan-
der verbunden. Dadurch erfolgt in einfacher schal-
tungstechnischer Weise die Herstellung des Strom-
kreises, der von der Stromquelle lber die erste Elek-
trode und den Elektrolyt zum zu behandelnden Gut
fiihrt, welches wiederum die Verbindung zur zweiten,
sich im anderen Behélter befindlichen, Elektrode her-
stellt. Letztere Elektrode ist ihrerseits wieder mit der
Stromquelle verbunden.

Da, wie bereits weiter oben beschrieben, auch meh-
rere derartige oder dhnliche Einheiten hintereinander
geschaltet sein kdnnen, bei welchen zumindest zwei
Behalter zur Bildung eines Stromkreises in der eben an-
gegebenen Art in Verbindung stehen, ist es von Vorteil,
die Ausschleppung von Elektrolytflissigkeit zwischen
den einzelnen Einheiten, insbesondere von aggressi-
vem Elektrolyt in weniger aggressiven Elektrolyt da-
durch zu verhindern, daR gemaR einem zuséatzlichen
Merkmal der Erfindung zwischen je zwei Behéltern
mit Elektroden unterschiedlicher Polaritat, vorzugs-
weise Behélter, deren Elektroden nicht miteinander
verbunden sind, Reinigungsanlagen fir das zu be-
handelnde Gut bzw. chemische Behandlungseinhei-
ten, insbesondere Neutralisationseinrichtungen fir
Elektrolyten, vorgesehen sind.

SchlieBlich ist auch bei Anlagen mit geteilten
Elektroden im Behalter fiir die anodische Behandlung
vorteilhaft erweise vorgesehen, daB alle Elektroden in
diesem zweiten Behélter aus dem gleichen Material
angefertigt sind, sodaR die optimale Abstimmung mit
dem Elektrolyt gegeben ist.

Nachfolgend sollen einige bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungsfiguren, welche die jewei-
ligen Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens
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in schematischer Weise darstellen, naher beschrie-
ben werden. Dabei zeigen

Fig. 1 eine Anlage gemaR der Grundvariante,

Fig. 2a bis 2c weitere Ausfiihrungsformen dieser

Grundvariante,

Fig. 3 die Grundvariante mit beigefligter Reini-

gungseinheit,

Fig. 4 eine erweiterte Variante, bei welcher das

Gut in einem der Behalter mit unterschiedlicher

Polaritat behandelt wird,

Fig. 5a eine Ausfiihrungsform, bei welcher einer

der verwendeten Elektrolyten auch ohne Strom-

unterstiitzung rein chemisch wirksam ist,

Fig. 5b eine Kombination der Verfahren, wie sie

in Fig. 4 und Fig. 5a dargestellt sind,

Fig. 6a und 6b jeweils zwei hintereinanderge-

schaltete Behandlungseinheiten, die durch eine

Neutralisations- bzw. Reinigungseinheit vonein-

ander getrennt sind, und

Fig. 7 schlieBlich eine Kette von erfindungsgema-

Ren Behandlungseinheiten, die durch gleicharti-

ge Reinigungseinheiten voneinander gefrennt

sind.

Das zu behandelnde Gut, im gezeigten Fall ein
Metallband oder ein Metalldraht, allenfalls auch ein
Profil, ist mit 1 bezeichnet. Das Band 1 wird mittels
herkémmlicher angetriebener und/oder freilaufender
Rollen 2 durch die Anlage transportiert und gefihrt. In
einem Behalter 7, beispielsweise einem herkémmli-
chen Beizbottich, soll das Band kathodisch behandelt
werden. Zu diesem Zweck sind beispielsweise zwei
einander gegeniiberliegende Elektroden 4 vorgese-
hen, welche als Anoden geschaltet werden. Das
Band 1 wird zwischen den beiden Elektroden 4 hin-
durch gefiihrt und kathodisch polarisiert. Im Behalter
7 befindet sich ein erster Elektrolyt 3, beispielsweise
ein Neutralelektrolyt, etwa eine walRrige Natriumsul-
fatldsung. Als Anoden werden in diesem Fall Bleielek-
troden verwendet, welche sich mit einer Bleisulfat-
schicht iberziehen, und somit nur geringfiigigen Ver-
schleill aufweisen. Auch die anderen zusammenpas-
senden Paarungen von Elektrolyt-Anion und Elektro-
denmaterial (Chlorid-Graphit, ...) kénnten verwendet
werden.

Im darauffolgenden Behaélter 10 sind die einander
gegeniiberliegenden Elektroden 6 kathodisch gepolt,
d. h. auf diese Art geschiitzt, und daher kénnen preis-
glinstige Materialien verwendet werden. Der Elektro-
Iyt 5 in diesem Behalter 10 ist fiir Beizanwendungen
meist eine hochaggressive L&sung, welche beispiels-
weise Fluorionen, Chlorionen, Nitrationen usw. sowie
deren Mischungen enthélt. Es kénnen hiebei Mineral-
sauren verwendet werden, oder aber Neutralsalzl6-
sungen zum Einsatz kommen, welche die entspre-
chenden Anionen enthalten.

Die Elektroden 4 des ersten Behalters 7 sind vor-
zugsweise mit den Elektroden 6 des zweiten Behal-
ters 10 Giber eine Leitung 9 und lber eine Stromquelle
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8 miteinander verbunden. Wie durch die Pfeile ange-
deutet ist, ist der Stromkreis (iber das durchlaufende
elektrisch leitende Gut 1 zwischen den beiden Behal-
tern 7 und 10 geschlossen. Der Strom fliet also von
der Stromquelle 8 iber die Leitung 9 zu den Elektro-
den, beispielsweise 6, von dort durch den Elektrolyt 5
auf das Band 1, weiter (iber das Band vom Behélter
10 zum Behalter 7, wo er wieder vom Band 1 (iber den
dortigen Elektrolyten 3 auf die Elektroden 4 und
schlieBlich wieder iiber die Leitung 9 zur Stromquelle
8 zuriickflieRt.

Andere Ausfiihrungsformen der Grundvariante
sind in den Fig. 2a bis 2¢ dargestellt. In Fig. 2a wird
das zu behandelnde Gut vdllig gerade durch die bei-
den Behalter 7, 10, gefiihrt und die Fiihrungsrollen 2
dienen gleichzeitig der Abdichtung der Behalter 7, 10.
Die Verbindung der beiden Elektroden 4, 6 erfolgt je-
doch in der gleichen Weise wie oben geschildert.

Auch bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2b wird
das zu behandelnde Gut 1 horizontal gefiihrt und zwi-
schen den beiden Behandlungsstellen durch ein Rol-
lenpaar 2, welches hier gleichzeitig als Abquetschrol-
lenpaar dient, gestiitzt. Die Behandlungsrdume wer-
den in dieser Variante von den Elektroden 4 bzw. 6
gebildet, welche horizontal angeordnet sind und von
den Elektrolytfliissigkeiten 3 bzw. 5 durchstrémt wer-
den. Die Elektroden 4, 6 sind jedoch in analoger Wei-
se zu den vorigen Beispielen tber eine Stromquelle
8 und die Leitung 9 miteinander verbunden.

Ebenfalls mit strémenden Elektrolyten arbeitet
die Variante der Fig. 2c. Hierbei sind jedoch die Elek-
troden 4, 6 vertikal angeordnet und das zu behandeln-
de Gut 1 wird iber Umlenk- und Fihrungsrollen durch
die Behandlungszellen gefihrt.

In allen der bisher beschriebenen und noch nach-
folgend zu beschreibenden Fig. steht der volle Pfeil
fir die Durchlaufrichtung des zu beizenden Behand-
lungsgutes.

InFig. 3istwiederum eine der Fig. 1 entsprechen-
de Anlage dargestellt, wobei jedoch eine Reinigungs-
einheit 30 zwischen den beiden aufeinanderfolgen-
den Behaltern 7, 10 vorgesehen ist. In dieser Reini-
gungseinheit 30 kdnnen einzeln oder in beliebiger
Kombination Spiileinrichtungen 31, Diisen 32 fir
Druckluft oder andere gasférmige Medien bzw. Ab-
quetschwalzen 33 vorhanden sein. Durch diese Rei-
nigungseinheit 30 kann die Ausschleppung des Elek-
trolyten 3 in den Elektrolyten 5 verhindert werden.

Die Fig. 4 zeigt eine Behandlungseinheit, bei wel-
cher im Behélter 7 zusatzlich zu den Anoden 4 ein
weiteres Kathoden-Anoden-Paar 41, 42 eingesetzt
ist. Diese Elektroden 41, 42 sind iiber eine Stromquel-
le 43 und eine Leitung 44 miteinander verbunden,
wahrend in bereits bekannter Weise die Elektroden 4
tiber die Stromquelle 8 und Leitung 9 mit den Elektro-
den 6 im darauffolgenden Behalter 10 verbunden
sind. Im Behéilter 7 wird das zu behandelnde Gut 1 da-
her abwechselnd kathodisch, anodisch und wiederum
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kathodisch behandelt, wahrend im Behalter 10 eine
anodische Behandlung stattfindet. Im Behalter 7 wird mit
Neutralelektrolyt gebeizt und die Elektroden 41, 42 sind
bereits vorhanden. Die Elektroden 4, 6, welche bei be-
reits bestehenden Neutralelektrolytbeizanlagen ein-
fach eingebaut werden kdnnen, verstérken dann in
bereits beschriebener Weise den Beizeffekt. Da der
Elektrolyt 3 wenig aggressiv ist, greift er das Material
der Anoden 4, 41 nicht an, wahrend die Kathode 42,
und vor allem die Kathode 6 im aggressiven Elektrolyt
5, aufgrund ihrer Schaltung als Kathoden geschiitzt
sind. Dariiberhinaus ist auch eine Reinigungseinheit
30 vorgesehen. In Fig. 5a ist eine Variante der Erfin-
dung dargestellt, bei welcher der Elektrolyt 5 im Be-
hélter 10 auch ohne Stromunterstiitzung durch die
Elektroden 6 eine Wirkung auf das zu behandelnde
Band 1 ausiibt. Dies ist beispielsweise bei allen auch
chemisch wirkenden Elektrolytfliissigkeiten gegeben,
wie beispielsweise bei Mineralsduren. Aus diesem
Grund ist der Behalter 10 gréer als es fiir den rein
elektrisch unterstiitzten Behandlungsvorgang vorge-
sehen sein miiBte und es ist im Behélter 10 daher
auch ein Bereich vorgesehen, in welchem keine Elek-
troden vorhanden sind und der Elektrolyt 5 auf rein
chemische Weise auf das zu behandelnde Gut ein-
wirkt.

Wie in Fig. 5b dargestellt ist, kann auch bei der
Variante der Erfindung mit auch rein chemisch wirk-
samem Elektrolyt 5 im Behélter 7 eine Behandlung
mit wechselnder Polaritit vorgesehen sein. Das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel fiir eine derartige Anla-
ge ware ein Neutralelektrolyt 3 im Behalter 7, wobei
in der Abfolge der Elektroden 41, 42, 4 das Band 1 ab-
wechselnd kathodisch, anodisch und wiederum ka-
thodisch behandelt wird, wahrend im Behalter 10 nur
Kathoden 6 fiir eine anodische Behandlung des Ba-
des vorgesehen sind.

Der Elektrolyt 5 im Behalter 10 ist analog zum vor-
hergehenden Beispiel auch wieder chemisch wirk-
sam, weshalb im Behalter 10 auch ein Bereich ohne
Elektroden 6, d. h. zur Behandlung ohne Stromunter-
stiitzung, vorgesehen ist.

Wie in den Fig. 6a und 6b beispielhaft dargestellt
ist, kbnnen die in den bisherigen Fig. dargestellten
und eine Behandlungseinheit bildenden Anordnun-
gen von zusammengehdrigen Behéltern 7 und 10
auch in im wesentichen beliebiger Abfolge hinterein-
ander geschaltet werden. So zeigt etwa die Fig. 6a ei-
ne erste Behandlungseinheit a, welcher eine abwech-
selnd kathodische, anodische und wiederum kathodi-
sche Behandlung des Guts 1 in einem ersten Elektro-
lyt 3 und anschlieend eine anodische Behandlung in
einem zweiten Elektrolyt 5 stattfindet. Wiederum ste-
hen die Elektroden 4 und 6, die in verschiedenen Be-
héltern angeordnet sind, miteinander in Verbindung.
Die Behandlungseinheit b entspricht im wesentlichen
der Grundvariante mit lediglich je einer Elektroden-
sorte 4’, 6’ in den zusammengehdrigen Behaltern.
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Zwischen den einzelnen Behéltern sind vorzugsweise
wiederum Reinigungseinheiten 30 vorgesehen und
zwischen den beiden oben beschriebenen Behand-
lungseinheiten a, b ist ein Behélter 60 mit einer Be-
handlungsfliissigkeit, welche zur Neutralisierung ei-
nes der Elektrolyten 5 oder 3' dienen kann bzw. wel-
cher fir eine beliebige gewiinschte Zwischenbehand-
lung des Bandes 1 vorgesehen ist.

Ein weiteres Beispiel fiir zwei miteinander kombi-
nierte Behandlungseinheiten a, b ist in Fig. 6b darge-
stellt. Hierbei entspricht die Behandlungseinheit a der
Grundvariante, wahrend die Behandlungseinheit b ei-
nen Behalter umfalt, in welchem der Elektrolyt 5’
auch rein chemisch wirksam istund daher ein Bereich
vorgesehen ist, in dem keine Elektroden 6’ im Behal-
ter vorgesehen sind. Anstelle des Behandlungsbehal-
ters 60 ist hierbei eine mehrstufige Spiilanlage 61 fur
das zu behandelnde Gut eingezeichnet. Damit soll
angedeutet werden, daf nicht nur die beiden darge-
stellten Anlagen 60, 61, sondern dal beliebige Be-
handlungseinrichtungen fiir das kontinuierlich durch-
laufende Gut zwischen einzelnen aufeinanderfolgen-
den Behandlungseinheiten, welche gemaR der Erfin-
dung aufgebaut sind, vorgesehen sein kann.

Dies wird auch durch die Fig. 7 beispielhaft dar-
gestellt, in welcher vier Behandlungseinheiten a, b, ¢,
d vorgesehen sind, die jede gemaR der Erfindung und
beispielsweise wie in einer der zuvor beschriebenen
Figuren aufgebaut sein kann. Zwischen diesen ein-
zelnen und in beliebiger Anzahl hintereinander schalt-
baren Behandlungseinheiten a, b, ¢, d befinden sich
beliebige Zwischenbehandlungseinheiten, was in Fig.
7 durch drei Spiileinheiten 61, beispielhaft dargestellt
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum elektrolytischen Beizen von kon-
tinuierlich durchlaufendem elektrisch leitendem
Gut, insbesondere Metallbandern, -drahten oder
-profilen, wobei das Gut zumindest eine Behand-
lungseinheit und dabei aufeinanderfolgend zu-
mindest zwei mit walrigen Elektrolyten gefiillte
Behalter durchlauft, wobei zumindest einer ka-
thodischen Behandlung in einem ersten Behalter
lediglich eine anodische Behandlung in einem un-
mittelbar darauffolgenden Behélter folgt und da-
bei Strom von zumindest einer Elektrode des er-
sten Behdlters Uiber das zu behandelnde Gut zu
der Elektrode des zweiten Behalters geleitet und
durch das Gut ein Stromkreis zwischen den in
den aufeinanderfolgenden Behéltern befindli-
chen Elektroden unterschiedlicher Polaritat ge-
schlossen wird.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei das Gut im
Behalter fiir die kathodische Behandlung durch
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10.

1.

12

Vorbeifiihren an unterschiedlich gepolten Elek-
troden auch einer Behandlung wechselnder Pola-
ritdt unterworfen wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, wobei der Strom-
fluR iiber das zu behandelnde Gut zwischen den
einander néchstliegenden Elektroden der aufein-
anderfolgenden Behaélter erzeugt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei das Gut in
aufeinanderfolgenden Behaltern mit Elektrolyten
unterschiedlicher Eigenschaften, insbesondere
unterschiedlicher Zusammensetzung, behandelt
wird.

Verfahren gemaR Anspruch 4, wobei das Gut im
ersten Behalter einer Behandlung in Neutralelek-
trolyt oder nur geringfiigig aggressivem Elektrolyt
und im darauffolgenden Behélter einer Behand-
lung in aggressivem Elektrolyt unterworfen wird.

Verfahren gemafR Anspruch 4 oder 5, wobei das
Gut zumindest bei Austreten aus einem Behalter
oder Eintreten in den darauffolgenden Behalter
von mittransportiertem Elektrolyt gereinigt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 4 oder 5, wobei das
Gut zwischen aufeinanderfolgenden Behéltern
einer Neutralisationsbehandlung fiir den mit-
transportierten Elektrolyten unterworfen wird.

Verfahren geman Anspruch 1, wobei das Gut zu-
mindest zwei kathodischen und zwei anodischen
Behandlungen unterzogen und zwischen der
letzten kathodischen und der folgenden letzten
anodischen Behandlung von einem Behélter in
einen unmittelbar darauffolgenden Behalter ein-
gebracht und von mittranaportiertem Elektrolyt
gereinigt bzw. dieser neutralisiert wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, wobei mehrere
Behandlungseinheiten durchlaufen werden und
das zu behandelnde Gut zwischen den Behand-
lungseinheiten von mittransportiertem Elektrolyt
gereinigt bzw. dieser neutralisiert wird.

Verfahren gemaf® Anspruch 1, wobei bei Still-
stand der Anlage, bei entferntem Behandlungs-
gut usw. die Elektroden in aggressivem Elektrolyt
mit einer Schutzspannung beaufschlagt werden,
die eine Beschadigung oder Abtragung des Elek-
trodenmaterials verhindert.

Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei der Span-
nungsabfall zwischen dem zu behandelnden Gut
und der letzten Elektrode entlang des Durchlauf-
weges des Gutes bestimmt wird, und bei Regi-
strierung eines Spannungssprunges das Gut aus
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der Beizeinheit entfernt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei das zu be-
handelnde Gut fiir die anodische Behandlung
durch einen Behalter gefiihrt wird, dessen Elek-
trolyt aggressive lonen, wie beispielsweise Flu-
orid-, Chlorid-, Sulfat- oder Nitrationen oder belie-
bige Kombinationen davon, enthalt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
maR Anspruch 1, umfassend zumindest eine Be-
handlungseinheit mit zumindest zwei in Durch-
laufrichtung des Gutes (1) unmittelbar aufeinan-
derfolgende Behalter (7, 10) fiir waRrige Elektro-
lyten, wobei in jedem Behélter zumindest eine
Elektrode (4, 6) vorgesehen ist und wobei in den
ersten der aufeinanderfolgenden Behélter (7) zu-
mindest eine Anode (4) eintaucht und alle Elek-
troden (8) im unmittelbar darauffolgenden Behal-
ter (10) kathodisch geschaltet sind.

Vorrichtung gemak Anspruch 13, wobei im ersten
Behalter (7) zumindest zwei Elektroden (4,41,42)
mit unterschiedlicher Polaritat vorgesehen sind.

Vorrichtung gemaR Anspruch 13, wobei die auf-
einanderfolgenden Behalter (7, 10) mit waRrigen
Elektrolyten (3, 5) unterschiedlicher Eigenschaf-
ten, insbesondere unterschiedlicher Zusammen-
setzung, gefilllt sind.

Vorrichtung gemaR Anspruch 15, wobei der erste
Behalter (7) mit Neutralelektrolyt oder wenig ag-
gressivem Elektrolyt (3) und der unmittelbar dar-
auffolgende Behalter (10) mit aggeressivem
Elektrolyt (5), enthaltend beispielsweise Fluorid-
, Chlorid-, Sulat- oder Nitrationen oder beliebige
Kombinationen davon, gefiillt ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 13, wobei zwi-
schen je zwei der aufeinanderfolgenden Behalter
(7, 10) Reinigungseinrichtungen (30, 61) fiir das
zu behandelnde Gut (1) bzw. Neutralisationsein-
richtungen (60) fir mittransportieren Elektrolyt
vorgesehen sind.

Vorrichtung gemal Anspruch 13, wobei zumin-
dest je eine Elektrode (4, 6) unterschiedlicher Po-
laritdt zweier aufeinanderfolgender Behalter (7,
10), vorzugsweise die einander nachstliegenden
Elektroden, iiber eine Stromquelle (8) miteinan-
der verbunden sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 13, wobei zwi-
schen je zwei Behdltern mit Elektroden unter-
schiedlicher Polaritat, vorzugsweise Behdltern,
deren Elektroden nicht miteinander verbunden
sind, Reinigungsanlagen (30,61) fir das Gut (1)
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14

bzw. chemische Behandlungseinheiten (60), ins-
besondere Neutralisationseinrichtungen fiir Elek-
trolyten (3,5) vorgesehen sind.

20. Vorrichtung gemanR Anspruch 13, wobei alle Elek-

troden (8) im zweiten Behélter (10) aus dem glei-
chen Material angefertigt sind.
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