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(54)  Elektrolytisches  Oberflächenbehandlungsverfahren  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  de s  
Verfahrens 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Elektrolytisches  Ober- 
f  lächnbehandlungsverfahren,  insbesondere  zum  Beizen 
von  schnell  laufenden  Metallbändern,  vorzugsweise 
kaltgewalztem  Stahlband,  bestehend  aus  mindestens 
einem  den  Elktrolyt  aufnehmenden  Behälter,  den  das 
Band  horizontal  durchläuft,  wobei  oberhalb  und  unter- 
halb  des  Bandes  in  Bandlaufrichtung  hintereinander 
Elektroden  (sog.  Arbeitselektroden)  angeordnet  sind, 
die  abwechselnd  anodisch  bzw.  kathodisch  geschaltet 
sind. 

F i g . 1  

Erfindungsgemäß  werden  die  Bereiche  zwischen  zwei 
seitlich  benachbarten  Elektroden  unterschiedlicher 
Schaltung  und  der  Bandober-  und  -Unterseite  elektrolyt- 
frei  gehalten. 

Eine  Anlage  zur  Durchführung  des  Verfahrens  ist 
gekennzeichnet  durch  mehrere  zwischen  den  Arbeits- 
elektroden  (5,  6)  angeordnete  Düsenbalken  (8)  zum  Ein- 
düsen  von  Elektrolytflüssigkeit  schräg  zur 
Bandoberfläche  und  in  Richtung  der  jeweils  benachbar- 
ten  Arbeitselektroden  (5,  6). 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  elektrolytisches  Oberflä- 
chenbehandlungsverfahren  und  eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens,  insbesondere  zum  Bei-  s 
zen,  Reinigen  und  Entfetten  von  schneit  laufenden 
Metallbändern,  vorzugsweise  kaltgewalztem  Stahlband, 
bestehend  aus  mindestens  einem  den  Elektrolyt  aufneh- 
menden  Behälter,  den  das  Band  horizontal  durchläuft, 
wobei  oberhalb  und  unterhalb  des  Bandes  in  Bandlauf-  10 
richtung  hintereinander  Elektroden  angeordnet  sind,  die 
abwechselnd  anodisch  bzw.  kathodisch  geschaltet  sind. 

Eine  bekannte  Anlage  dieser  Art  ist  in  der  EP-A-02 
35  595  beschrieben.  Sie  wird  zum  Reinigen  von  Bändern 
benutzt  und  in  Kombination  mit  mechanischen,  auf  die  is 
Bandoberfläche  einwirkenden  Mitteln  eingesetzt. 

Der  gesamte  elektrolytische  Prozeß  wird  gewöhn- 
lich  in  mindestens  einem  Behälter  durchgeführt,  in  dem 
der  die  Elektroden  und  auch  das  Band  überdeckende, 
für  das  elektrolytische  Verfahren  notwendige  Elektrolyt  20 
enthalten  ist.  Üblicherweise  wird  der  Elektrolyt  mittels 
Pumpen  dem  Behälter  zugeführt. 

Die  ober-  und  unterhalb  des  Bandes  angeordneten 
Elektroden  bezeichnet  man  im  allgemeinen  als  Arbeits- 
elektroden,  zu  denen  das  Band  als  Gegenelektrode  fun-  25 
giert.  Dieses  Verfahren  ist  auch  als  Mittelleiterverfahren 
bekannt.  Wenn,  wie  bekannt,  die  Elektroden  beider 
Bandseiten  die  gleiche  Polarität  besitzen,  so  besitzen 
auch  alle  Punkte  der  Bandoberfläche,  unabhängig 
davon,  auf  welcher  Bandseite  sie  liegen,  die  gleiche  30 
Polarität.  Sind  die  Arbeitselektroden  sämtlich  positiv 
(anodisch)  geschaltet,  so  wirkt  die  Bandoberfläche  als 
negativer  Pol  (Kathode)  -  oder  umgekehrt. 

Es  hat  sich  aber  gezeigt,  daß  bei  dem  bekannten 
Verfahren  und  den  bekannten  Anlagen  der  Strom  nicht  35 
nur  direkt  zum  Band  fließt,  sondern  auch  durch  den  Elek- 
trolyten  hindurch  von  einer  Arbeitselektrode  zur  benach- 
barten.  Dadurch  geht  ein  erheblicher  Teil  des 
elektrolytischen  Stromes  (Kirchhofsche  Regel)  ohne 
Wirkung  für  die  Behandlung  verloren.  Ein  weiterer  Nach-  40 
teil  stellt  sich  dadurch  ein,  daß  bei  mehreren  im  Wechsel 
Anode/Kathode/Anode  ...  nebeneinander  angeordneten 
Elektroden  der  Elektrolyt  gleichmäßig  mit  dem  vom  Band 
zu  entfernenden  Produkt  verunreinigt  wird.  Eine  Elektro- 
lytkaskade  kann  bei  den  bekannten  Anlagen  nicht  betrie-  45 
ben  werden. 

Der  Erfindung  liegt,  ausgehend  von  den  beschrie- 
benen  Problemen  und  Nachteilen  des  Standes  der  Tech- 
nik,  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  elektrolytisches 
Oberf  lächenbehandlungsverfahren  und  eine  Anlage  zur  so 
Durchführung  des  Verfahrens  zu  schaffen,  mit  der  eine 
wirkungsvolle  Oberflächenbehandlung  des  Bandes  in 
kurzer  Zeit  und  mit  geringer  Verunreinigung  des  Elektro- 
lyten  durchgeführt  werden  kann. 

Zur  Lösung  der  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  vor-  ss 
geschlagen,  daß  die  Bereiche  zwischen  zwei  benach- 
barten  Elektroden  unterschiedlicher  Schaltung  und  der 
Bandober-  und  -Unterseite  elektrolytfrei  gehalten  wer- 
den,  da  nur  eine  solche  (galvanische)  Trennung  einen 

"Verluststrom"  zwischen  den  Arbeitselektroden  vermei- 
det. 

Die  Erfindung  geht  von  dem  Gedanken  aus,  daß, 
wenn  es  gelingt,  die  durch  den  Elektrolyten  gebildete 
Brücke  zwischen  Kathode  und  Anode  (der  Arbeitselek- 
trode)  zu  unterbrechen,  kein  oder  nur  ein  geringer  elek- 
trischer  Strom  direkt  von  Kathode  zur  Anode  fließen 
kann.  Dadurch  wird  die  Effektivität  der  Anlage  gestei- 
gert,  weil  nunmehr  der  gesamte  elektrische  Strom  für  die 
Bandbehandlung  zur  Verfügung  steht,  so  daß  eine  wir- 
kungsvollere  Behandlung  und  damit  kürzere  Behand- 
lungszeiten  erreichbar  werden.  Wenn  nach  der 
Erfindung  die  Bereiche  zwischen  Band  und  den  benach- 
barten  Elektroden  von  Elektrolyt  freigehalten  werden,  so 
können  auch  keine  Verunreinigungen  mit  dem  Band  in 
die  nächste  Elektrolythalbzelle  transportiert  werden. 

Vorzugsweise  ist  nach  einem  weiteren  Verfahrens- 
merkmal  vorgesehen,  daß  der  Elektrolyt  aus  dem 
Bereich  zwischen  zwei  benachbarten  Elektroden  ver- 
drängt  wird. 

Das  Verdrängen  des  Elektrolyten  und  Freihalten  des 
Bereiches  zwischen  zwei  seitlich  benachbarten  Arbeits- 
elektroden  geschieht  nach  einem  weiteren  Vorschlag 
der  Erfindung  in  einer  Anlage  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens  dadurch,  daß  mehrere  zwischen  den  Arbeits- 
elektroden  angeordnete  Düsenbalken  zum  Eindüsen 
von  Elektrolytflüssigkeit  schräg  zur  Bandoberfläche  und 
in  Richtung  der  jeweils  benachbarten  Arbeitselektroden 
angeordnet  sind.  Durch  das  Eindüsen  von  Elektrolytflüs- 
sigkeit  unter  Druck  wird  die  im  Bereich  zwischen  den 
Arbeitselektroden  und  dem  Band  und  den  benachbarten 
Arbeitselektroden  befindliche  Flüssigkeit  verdrängt,  so 
daß  bei  richtiger  Anordnung  der  Düsenbalken  der  Raum 
zwischen  jeweils  zwei  Düsenbalken  von  Flüssigkeit  frei 
bleibt. 

Vorzugsweise  sind  jedem  Elektrodenpaar  vier 
Düsenbalken  zugeordnet,  die  jeweils  paarweise  die 
Ober-  und  Unterseite  des  Bandes  beaufschlagen.  Durch 
die  Anordnung  der  Düsenbalken  vor  und  hinter  einem 
Elektrodenpaket  wird  zum  Einen  der  betroffene  Bereich 
in  Bandlaufrichtung  abgedichtet,  zum  Anderen  wird 
durch  die  entstandene  Turbulenz  zwischen  Arbeitselek- 
trode  und  Band  der  Stromübergang  durch  den  Elektro- 
lyten  erheblich  erleichtert  und  somit  der  eigentliche 
Behandlungsschritt  entsprechend  optimiert.  Um  der  ein- 
gedüsten  Elektrolytmenge  ein  Entweichen  zu  ermögli- 
chen,  ist  oberhalb  eines  jeden  Elektrodenpaketes  ein 
Überlauf  vorgesehen,  über  den  die  Menge  aus  den 
Düsenstöcken  wieder  dem  zugeordneten  Vorlagebehäl- 
ter  zugeführt  wird. 

Nach  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung  wird 
vorgeschlagen,  daß  Menge  bzw.  Druck  des  eingedüsten 
Elektrolyts  zur  Führung  des  Bandes  gegenüber  den 
Elektroden  einstellbar  sind.  Die  oberhalb  und  unterhalb 
des  Bandes  vorgesehene  Eindüsung  des  Elektrolyten 
führt  das  Band  gleichzeitig  in  einen  geringen  Abstand 
von  beispielsweise  20  bis  60  mm  zwischen  Band  und 
Elektroden.  Der  Abstand  ist  durch  Veränderung  von 
Menge  bzw.  Druck  des  Elektrolyten  variabel. 
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Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in  der 
Zeichnung  schematisch  dargestellt  und  wird  nachfol- 
gend  beschrieben.  Es  zeigt: 

Fig.  1  eine  Anlage  nach  der  Erfindung  und 
Fig.  2  grob  vereinfacht  eine  elektrolytische  Oberflä- 

chenbehandlungsanlage  nach  dem  Stand 
der  Technik. 

In  Figur  2  ist  mit  1  ein  Behälter  bezeichnet,  durch 
den  das  zu  behandelnde  Band  2  in  horizontaler  Richtung 
geführt  wird.  Am  Einlauf  und  Auslauf  des  Behälters  1 
sind  Umlenk-  und  Führungsrollen  3  und  4  angedeutet, 
die  die  Lage  des  Bandes  im  Behälter  definieren.  Mit  5 
und  6  sind  jeweils  oberhalb  und  unterhalb  des  Bandes  2 
angeordnete  Arbeitselektroden  bezeichnet,  die  bei  5 
anodisch  und  bei  6  kathodisch  geschaltet  sind.  Wie 
erkennbar,  wechseln  in  Bandlängsrichtung  jeweils 
anodisch  geschaltete  Arbeitselektroden  mit  kathodisch 
geschalteten  Arbeitselfktroden  ab. 

Bei  7  ist  angedeutet,  daß  es  zu  Kurzschlußströmen 
zwischen  benachbarten  Kathoden  und  Anoden  kommen 
kann,  wobei  der  Elektrolyt  als  Brücke  wirkt.  Diese  Kurz- 
schlußströme  beschränken  die  Leistung  des  Behand- 
lungsverfahrens;  denn  die  Ströme  sollen,  um  ihre  volle 
Wirkung  entfalten  zu  können  möglichst  nur  zwischen 
Arbeitselektrode  und  Band  fließen. 

Figur  1  zeigt  die  Lösung  der  Erfindung,  wobei  glei- 
che  Teile  gleich  bezeichnet  sind.  Wie  bei  8  erkennbar,  ist 
jeder  Arbeitselektrode  5,  6  ein  Düsenrohr  zugeordnet, 
das  schräg  zur  Arbeitselektrode  5,  6  hin  und  auf  die 
Bandoberfläche  gerichtet  geneigt  angeordnet  ist  und 
durch  das  Elektrolyt  eingedüst  wird.  Dadurch  wird  der 
Elektrolyt  im  Bereich  der  jeweils  sich  gegenüberliegen- 
den  Arbeitselektroden  5,  6  gehalten,  während  im  Band- 
bereich  9  zwischen  den  benachbarten  Arbeitselektroden 
bzw.  Arbeitselektrodenpaaren  das  zu  behandelnde 
Band  nahezu  frei  von  Elektrolyt  an  der  Oberfläche  ist. 
Zusätzliche  Trennwände  10  im  Behälter  unterteilen  den 
Behälter  1  in  Bereiche,  so  daß  eine  Verschmutzung  des 
Elektrolyten  auf  den  Behälterbereich  unterhalb  des 
jeweiligen  Arbeitselektrodenpaketes  beschränkt  bleibt. 
Dadurch  werden  die  auslaufseitigen  Behälterbereiche, 
bei  denen  nicht  mehr  so  viele  Partikel  vom  Band  abge- 
tragen  werden,  sauberer  gehalten,  so  daß  eine  bessere 
Wirkung  der  Oberflächenbehandlung  erzielbar  ist.  Es 
stellt  sich  somit  im  Hinblick  auf  die  Inhaltsstoffe  eine  Kas- 
kade  ein,  welche  die  darauffolgende  Behandlung  der 
Abläufe  aus  dieser  Beize  entsprechend  vereinfacht,  da 
die  zu  trennenden  Schlämme  etc.  schon  entsprechend 
auf  konzentriert  vorliegen. 

Durch  die  Erfindung  wird  sichergestellt,  daß  die 
Bereiche  9  zwischen  den  Arbeitselektrodenpaaren  8  frei 
von  Elektrolyt  gehalten  werden,  so  daß  keine  Kurz- 
schlußströme  mehr  zwischen  Kathode  und  Anode  der 
hintereinandergeschalteten  Arbeitselektroden  fließen 
können.  Dadurch  bleibt  die  volle  elektrische  Wirkung  zur 
Behandlung  des  Bandes  erhalten.  Auf  diese  Weise  laßt 
sich  nicht  nur  die  Qualität  des  Oberflächenbehandlungs- 

verfahrens  verbessern,  es  kann  auch  die  Behandlungs- 
geschwindigkeit  erhöht  werden  und  somit  die 
Produktivität  der  Anlage  gesteigert  werden. 

1  .  Elektrolytisches  Oberflächenbehandlungsverfah- 
ren,  insbesondere  zum  Beizen,  Reinigen  und  Ent- 
fetten  von  schnell  laufenden  Metallbändern, 

10  vorzugsweise  kaltgewalztem  Stahlband,  bestehend 
aus  mindestens  einem  den  Elektrolyt  aufnehmen- 
den  Behälter,  den  das  Band  horizontal  durchläuft, 
wobei  oberhalb  und  unterhalb  des  Bandes  in  Band- 
laufrichtung  hintereinander  Elektroden  angeordnet 

15  sind,  wobei  in  Bandlängsrichtung  jeweils  anodisch 
geschaltete  Elektroden  und  karnodisch  geschaltete 
Elektroden  abwechseln, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Bereiche  zwischen  zwei  seitlich  benachbar- 

20  ten  Elektroden  unterschiedlicher  Schaltung  und  der 
Bandober-  und  -Unterseite  elektrolytfrei  gehalten 
werden. 

2.  Elektrolytisches  Oberflächenbehandlungsverfahren 
25  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Elektrolyt  aus  den  Bereichen  verdrängt 
wird. 

30  3.  Anlage  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach 
Anspruch  1  , 
gekennzeichnet  durch 
mehrere  zwischen  den  Arbeitselektroden  (5,  6) 
angeordnete  Düsenbalken  (8)  zum  Eindüsen  von 

35  Elektrolytflüssigkeit  schräg  zur  Bandoberfläche  und 
in  Richtung  der  jeweils  benachbarten  Arbeitselek- 
troden  (5,  6). 

4.  Anlage  nach  Anspruch  1  , 
40  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  jedem  Arbeitselektrodenpaar  (5,  6)  vier  Düsen- 
balken  (8)  zugeordnet  sind,  die  jeweils  paarweise 
die  Ober-  und  Unterseite  des  Bandes  (2)  beauf- 
schlagen. 

45 
5.  Anlage  nach  Anspruch  3  und  4, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Menge  und/oder  Druck  des  eingedüsten  Elek- 
trolyts  zur  Führung  des  Bandes  (2)  gegenüber  den 

so  Arbeitselektroden  (5,  6)  einstellbar  sind. 
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