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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR OBERFLÄCHENBEHANDLUNG VON OBJEKTEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ober-
flächenbehandlung von Objekten, umfassend ein Pro-
zessbecken und eine Pumpe, wobei in oder an dem Pro-
zessbecken eine rohrförmige Struktur angeordnet ist, die
zumindest über einen Teil ihrer Länge gebogen ist, wobei
die zwei Öffnungen, die von den beiden Enden der rohr-
förmigen Struktur begrenzt werden, in die gleiche Rich-
tung weisen und wobei die Länge der rohrförmigen Struk-

tur von deren einer Öffnung am einen Ende zu deren
anderer Öffnung am anderen Ende maximal zweimal so
lang ist wie die direkte Distanz zwischen den beiden Öff-
nungen, die von den beiden Enden der rohrförmigen
Struktur begrenzt werden, und wobei innerhalb der rohr-
förmigen Struktur die Pumpe angeordnet ist, wobei die
Pumpe eine bidirektionale Pumpe ist, die eingerichtet ist,
ihre Drehrichtung ändern zu können.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur optimierten Oberflächenbe-
handlung von Objekten.
[0002] Metallhaltige oder aus Metall bestehende Ob-
jekte sowie auch Objekte mit oder aus Kunststoff müssen
im Vorfeld einer Oberflächenveredelung wie beispiels-
weise dem Edelstahlbeizen oder dem Aufbringen einer
Eloxalschicht, einer Verzinkung oder einer Galvanisie-
rung gründlich gereinigt werden, um ein optimales Er-
gebnis der Oberflächenveredelung zu erzielen. Dazu
sind aus dem Stand der Technik verschiedene Reini-
gungsschritte bekannt, die ein zu veredelndes Objekt in
der Regel nacheinander durchlaufen sollte.
[0003] Üblicherweise beginnt die Oberflächenbehand-
lung von Objekten zum Zwecke der Reinigung mit einer
Entfettung der Objekte. Dazu werden diese für eine de-
finierte Zeitspanne in Bäder gegeben, die eine Reini-
gungsflüssigkeit zum Entfernen von Fett, Öl und sonsti-
gen Verunreinigungen enthalten. Nach der Entfettung
der Objekte werden diese häufig in ein Wasser enthal-
tendes Spülbecken getaucht, bevor sie im nächsten
Schritt für eine definierte Zeitspanne in ein Salzsäure ent-
haltendes Beizbecken gegeben werden. Hier erfolgt die
Entfernung von unerwünschten Anhaftungen an der
Oberfläche der Objekte, insbesondere von Rost und Zun-
der. Nach der Beize werden die Objekte erneut in ein
Wasser enthaltendes Spülbecken getaucht und an-
schließend zur Entfernung von Eisen in ein beispielswei-
se Zinkchlorid und/oder Ammoniumchlorid enthaltendes
sog. Flux-Becken überführt. Nach diesem Vorbehand-
lungsschritt wird das gereinigte Objekt in der Regel ge-
trocknet und steht dann für die angestrebte Oberflächen-
veredelung zur Verfügung.
[0004] Sämtliche der genannten Vorbehandlungs-
schritte erfolgen im Stand der Technik meist statisch, d.h.
die zu reinigenden Objekte werden in die jeweiligen Be-
cken getaucht, in denen sich ruhende Flüssigkeiten, z.B.
Entfettungsflüssigkeit, Wasser, Beize, Flux-Flüssigkeit
und/oder sonstige chemische Prozessflüssigkeiten, die
für die Zwecke der Erfindung jeweils auch als Prozess-
flüssigkeit bezeichnet werden, befinden. An dieser stati-
schen Vorbehandlung ist jedoch nachteilhaft, dass die
jeweiligen Vorbehandlungsschritte vergleichsweise lan-
ge dauern, da kein oder nur sehr wenig Stoffaustausch
zwischen der die Objekte umgebenden Prozessflüssig-
keit und der übrigen in dem Becken befindlichen Pro-
zessflüssigkeit stattfindet.
[0005] Durch das Einblasen von Luft oder Druckluft in
das Becken kann die in diesem befindliche Prozessflüs-
sigkeit zwar bewegt werden, allerdings führt dies zu ei-
nem unerwünschten Aufschäumen der Prozessflüssig-
keit, was die Qualität der Vorbehandlung negativ beein-
trächtigt. Darüber hinaus werden die zu behandelnden
Objekte durch die vorbeiströmende Luft nicht im Inneren
durchspült und somit im Inneren nicht optimal vorbehan-
delt.

[0006] Aus der EP 3 483 304 A1 ist darüber hinaus
bekannt, im Seitenbereich des Beckens, in dem die Vor-
behandlung erfolgt, mindestens eine Pumpe pro Strö-
mungsrichtung anzuordnen. Mindestens eine in eine
Strömungsrichtung fördernde Pumpe ist daher aktiv,
während mindestens eine weitere in die andere Strö-
mungsrichtung fördernde Pumpe inaktiv ist. Die Pumpen
erzeugen in dem Vorbehandlungsbecken eine laminare
oder annähernd laminare Strömung.
[0007] Dieser Einsatz von Pumpen in einem Vorbe-
handlungsbecken bringt zahlreiche Vorteile mit sich. So
kann durch die Bewegung der Prozessflüssigkeit insbe-
sondere die Dauer der Vorbehandlung verkürzt werden,
was eine signifikante Effizienzsteigerung bzw. ein gro-
ßes Einsparpotential mit sich bringt. Die Beizzeit kann
auf diese Weise zum Beispiel um bis zu 50 % verkürzt
werden. Außerdem erfolgt die Oberflächenbehandlung
in Folge der Bewegung der Prozessflüssigkeit gleichmä-
ßiger, wodurch vor der Oberflächenveredelung weniger
Nacharbeiten erforderlich sind. Dadurch, dass die Ober-
flächenbehandlung in einer mit Pumpen bewegten Pro-
zessflüssigkeit zu Objekten mit gleichmäßigerer Ober-
fläche führt, erfolgen beispielsweise in einer späteren Ab-
scheidung von Material auf der Objektoberfläche, bei-
spielsweise einer späteren Verzinkung, weniger Fehlab-
scheidungen und/oder es wird weniger Material für die
Abscheidung benötigt, da die Oberfläche der Objekte we-
niger Unebenheiten aufweist, die ausgeglichen werden
müssen.
[0008] Nichtsdestotrotz bringt das aus der EP 3 483
304 A1 bekannte in einem Vorbehandlungsbecken an-
geordnete Pumpensystem auch Nachteile mit sich. Denn
die Anordnung von zumindest einer Pumpe pro Strö-
mungsrichtung in einem Vorbehandlungsbecken bringt
den immensen Nachteil eines Platzverlustes in dem Be-
cken durch den Platzbedarf der beidseitig angeordneten
Pumpen mit sich. Bei bereits bestehenden Becken wird
daher der Einsatz einer entsprechenden Pumpenanord-
nung allein schon wegen des zu geringen Platzangebo-
tes im Becken ausscheiden. Die Pumpenanordnung eig-
net sich daher nur für neu gebaute Becken, die entspre-
chend größer dimensioniert werden können. Dies ist je-
doch ebenfalls nachteilhaft, da durch ein größeres Be-
cken auch mehr Prozessflüssigkeit benötigt wird, was zu
höheren Material- bzw. Chemikalien- und Energiekosten
führt. Darüber hinaus sind auch die Kosten für die Vor-
richtung selbst hoch, da für jede Strömungsrichtung min-
destens eine Pumpe eingesetzt werden muss. Überdies
ist an der Vorrichtung der EP 3 483 304 A1 nachteilhaft,
dass die Wartung bzw. Instandhaltung aufwändig ist, da
diese durch die Anordnung der Pumpen an den Stirnsei-
ten des Beckens nur bei Produktionsunterbrechung
durchgeführt werden kann.
[0009] Die DE 10 2009 034 007 A1 beschreibt eine
Beschichtungsanlage, insbesondere zur elektrophoreti-
schen oder autophoretischen Beschichtung oder
Lackabscheidung. Die Anlage umfasst zum Zwecke ei-
ner gleichmäßigeren Beschichtung eine Umwälzvorrich-
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tung. Diese weist eine vorzugsweise außerhalb des Be-
ckens angeordnete Pumpenanordnung auf, der ein Um-
wälzvolumenstrom von mindestens einem Badvolumen
des Tauchbades pro Stunde zugeführt werden kann.
Durch Einspeisung des Umwälzvolumenstroms in das
Tauchbad wird dabei eine starke Badströmung erzeugt.
Die Erzeugung der starken Badströmung erfolgt hier je-
doch dadurch, dass die zuvor aus dem Becken entnom-
mene Prozessflüssigkeit, nachdem diese über eine gro-
ße Distanz geführt, Pumpen, Filtervorrichtungen und
Wärmetauscher durchlaufen hat, mittels Düsen oder an-
deren druckerhöhenden Mitteln wieder in das Becken
zurückgeführt wird. Dies ist aufgrund der großen Distanz,
die die Prozessflüssigkeit außerhalb des Beckens über-
brücken muss, auch nicht ohne druckerhöhende Mittel
möglich, erfordert jedoch einen vergleichsweise hohen
Energieeinsatz.

Aufgabe der Erfindung

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine alternative Vorrichtung und ein alternatives Verfah-
ren zur optimierten Oberflächenbehandlung von Objek-
ten bereitzustellen, die die vorgenannten aus dem Stand
der Technik bekannten Nachteile vermeiden und sich
insbesondere dadurch auszeichnen, dass die Objekte,
die der Oberflächenbehandlung unterzogen werden, op-
timal von Prozessflüssigkeit umströmt bzw. durchströmt
werden.
[0011] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist darin zu sehen, eine Möglichkeit aufzuzeigen,
wie bestehende Becken, in denen die Oberflächenbe-
handlung bislang statisch erfolgte, auf einfache Weise
mit nur wenigen zusätzlichen Bauteilen in erfindungsge-
mäße Vorrichtungen umgewandelt werden können.
[0012] Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung besteht darin, ein alternatives Verfahren be-
reitzustellen, durch welches bei vergleichsweise kurzer
Dauer der Oberflächenbehandlung und bei einer ver-
gleichsweise geringen Menge an eingesetzter Prozess-
flüssigkeit ein optimales Ergebnis der Oberflächenbe-
handlung erzielt werden kann.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0013] Die Erfindung löst diese Aufgabe mit den Merk-
malen der Ansprüche und insbesondere durch Bereit-
stellen einer Vorrichtung zur Oberflächenbehandlung
von Objekten, umfassend ein Prozessbecken und eine
Pumpe, wobei in oder an dem Prozessbecken eine rohr-
förmige Struktur angeordnet ist, die zumindest über ei-
nen Teil ihrer Länge gebogen ist, wobei die zwei Öffnun-
gen, die von den beiden Enden der rohrförmigen Struktur
begrenzt werden, in die gleiche Richtung weisen, und
wobei die Länge der rohrförmigen Struktur von deren ei-
ner Öffnung am einen Ende zu deren anderer Öffnung
am anderen Ende maximal zweimal so lang ist wie die
direkte Distanz zwischen den beiden Öffnungen, die von

den beiden Enden der rohrförmigen Struktur begrenzt
werden, und wobei innerhalb der rohrförmigen Struktur
die Pumpe angeordnet ist, wobei die Pumpe eine bidi-
rektionale Pumpe ist, die eingerichtet ist, ihre Drehrich-
tung ändern zu können.
[0014] Mit "Länge der rohrförmigen Struktur" ist hierbei
der Weg durch die rohrförmige Struktur hindurch von de-
ren einer Öffnung am einen Ende zu deren anderer Öff-
nung am anderen Ende gemeint, d.h. die Länge der rohr-
förmigen Struktur inklusive aller Biegungen dieser.
[0015] Unter einem Prozessbecken wird für die Zwe-
cke der Erfindung ein Becken verstanden, das mit Pro-
zessflüssigkeit befüllt werden kann und in dem eine
Oberflächenbehandlung von Objekten durchgeführt wer-
den kann. Prozessbecken können daher insbesondere
Becken sein, in denen eine Reinigung und/oder Entfet-
tung, eine Beize, eine Spülung, eine Flux-Aufbereitung
und/oder ein sonstiger, insbesondere chemischer, Vor-
behandlungsprozess stattfindet.
[0016] Unter einer rohrförmigen Struktur wird ein läng-
licher Hohlkörper mit insbesondere senkrecht zu seiner
Längsmittelachse rundem oder ovalem Querschnitt ver-
standen. Die rohrförmige Struktur weist dabei insbeson-
dere einen mittleren geraden oder leicht gebogenen Ab-
schnitt auf, der beidseitig von zwei gebogenen Abschnit-
ten flankiert wird. Entweder liegen die beiden Enden der
rohrförmigen Struktur in den beiden voneinander beab-
standeten gebogenen Abschnitten oder in optionalen an
diese angrenzenden weiteren geraden Abschnitten. Vor-
zugsweise ist die rohrförmige Struktur spiegelsymmet-
risch und die beiden Öffnungen, die von den Enden der
rohrförmigen Struktur begrenzt werden, weisen in die
gleiche Richtung. In einer bevorzugten Ausführungsform
ist die rohrförmige Struktur C-förmig. Wenn die rohrför-
mige Struktur an oder in unmittelbarer Nähe zu einer
Stirnseite des Prozessbeckens angeordnet ist, weisen
die beiden Öffnungen, die von den Enden der rohrförmi-
gen Struktur begrenzt werden, vorzugsweise in Richtung
der gegenüberliegenden Stirnseite.
[0017] Erfindungsgemäß ist die Länge der rohrförmi-
gen Struktur von deren einer Öffnung am einen Ende zu
deren anderer Öffnung am anderen Ende maximal zwei-
mal so lang wie die direkte Distanz zwischen den beiden
Öffnungen, die von den beiden Enden der rohrförmigen
Struktur begrenzt werden. Dies bedeutet, dass Prozess-
flüssigkeit, die an einem Ende in die rohrförmige Struktur
eintritt, diese passiert und am anderen Ende wieder aus
der rohrförmigen Struktur austritt, innerhalb der rohrför-
migen Struktur keine große Distanz zurücklegen muss.
Vorzugsweise wird die Prozessflüssigkeit innerhalb der
rohrförmigen Struktur auch nur in einem Bogen von 180°
geführt, beispielsweise in einem C-förmigen Bogen. Da-
durch, dass die Prozessflüssigkeit in der rohrförmigen
Struktur keine große Distanz zurücklegen muss, sondern
an einem Ende der rohrförmigen Struktur eintritt und
nach dem Passieren der Pumpe am anderen Ende der
rohrförmigen Struktur wieder austritt, ohne noch über di-
verse Umwege wie beispielsweise in der DE 10 2009
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034 007 A1  beschrieben geleitet zu werden, ist es gemäß
der Erfindung möglich, dass die Rückführung der Pro-
zessflüssigkeit nach dem Passieren der rohrförmigen
Struktur in das Prozessbecken einfach durch Einströmen
der Prozessflüssigkeit in das Becken erfolgt, d.h. gemäß
der vorliegenden Erfindung sind dafür keine druckerhö-
henden Mittel wie z.B. Düsen erforderlich.
[0018] Innerhalb der rohrförmigen Struktur ist erfin-
dungsgemäß eine bidirektionale Pumpe angeordnet.
D.h. die Pumpe ist an einer beliebigen Stelle innerhalb
des Hohlkörpers positioniert, vorzugsweise jedoch mittig
innerhalb des Hohlkörpers, sodass ihre Entfernung zu
den beiden Enden des Hohlkörpers gleich ist. Vorzugs-
weise weist dabei der Rohrabschnitt, in dem die Pumpe
angeordnet ist, einen größeren Durchmesser auf als der
restliche Teil der rohrförmigen Struktur.
[0019] Unter einer bidirektionalen Pumpe wird eine
Pumpe verstanden, die eingerichtet ist, ihre Drehrichtung
ändern zu können bzw. eingerichtet ist, ihre Drehrichtung
jeweils nach vorbestimmten Zeitintervallen zu ändern.
Eine in der rohrförmigen Struktur angeordnete bidirekti-
onale Pumpe kann daher die in der rohrförmigen Struktur
befindliche Prozessflüssigkeit je nach Einstellung in ent-
gegengesetzte Richtungen fördern. Bevorzugte Pum-
pentypen sind Propellerpumpen, Kreiselpumpen, Dreh-
kolbenpumpen, Kreiskolbenpumpen, Klappenpumpen,
Zahnradpumpen, Exzenterschneckenpumpen,
Schlauchpumpen und Pneumatikmembranpumpen. Die
Strömungsgeschwindigkeit der in der rohrförmigen
Struktur angeordneten Pumpe beträgt vorzugsweise 1,5
bis 6 m/s, insbesondere 2 bis 5 m/s und besonders be-
vorzugt 3 bis 4 m/s.
[0020] Eine besonders bevorzugte Pumpe ist eine Pro-
pellerpumpe.
[0021] Unabhängig von dem Pumpentyp handelt es
sich bei der in der rohrförmigen Struktur der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung angeordneten Pumpe vorzugs-
weise um eine säure- und/oder hitzebeständige Pumpe,
die vorzugsweise eine Hitzebeständigkeit bis 65 °C auf-
weist.
[0022] Vorzugsweise umfasst oder besteht die Pum-
pe, die in der rohrförmigen Struktur angeordnet ist, aus
Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid oder Mi-
schungen dieser.
[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist die Pumpe, die
in der rohrförmigen Struktur angeordnet ist, eingerichtet,
die Fördermenge zu variieren, insbesondere in einem
Bereich zwischen 10 und 180.000 L/h. Die Leistung der
Pumpe beträgt dabei vorzugsweise < 1 kW, bevorzugter
sogar weniger als 800 W. Damit arbeitet die Pumpe in
der erfindungsgemäßen Vorrichtung im Gegensatz zu
anderen Pumpen, die eine höhere Antriebsleistung auf-
weisen und/oder einen Frequenzumrichter aufweisen,
um einen variablen Förderbereich einstellen zu können,
äußerst energieeffizient. Denn ein Frequenzumrichter
hat einen sehr hohen Energiebedarf. Die in der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung eingesetzte Pumpe weist

hingegen eine elektronische Steuerung auf und benötigt
daher keinen Frequenzumrichter.
[0024] Das Prozessbecken weist zwei sich gegenü-
berliegende Längsseiten und zwei sich gegenüberlie-
gende Stirnseiten auf, wobei die Längsseiten in der Re-
gel länger als die Stirnseiten sind, jedoch in Ausnahme-
fällen, in denen das Prozessbecken quadratisch ist, auch
die gleiche Länge aufweisen können wie die Stirnseiten.
[0025] Gemäß einer Ausführungsform ist die rohrför-
mige Struktur mit der darin angeordneten bidirektionalen
Pumpe ein Bypass, der an einer Stirnseite des Prozess-
beckens angeordnet ist. Durch die Pumpe wird Prozess-
flüssigkeit durch den Bypass gefördert und tritt an der
Stirnseite, an der der Bypass angeordnet ist, in das Pro-
zessbecken ein und strömt in Richtung der gegenüber-
liegenden Stirnseite.
[0026] Es wurde gefunden, dass der Durchtritt der Pro-
zessflüssigkeit durch die rohrförmige gebogene Struktur,
die an einer Stirnseite in das Prozessbecken eintritt und
gegen die gegenüberliegende Stirnseite strömt, insbe-
sondere dann, wenn zu behandelnde Objekte in die Pro-
zessflüssigkeit eintauchen, zu einem turbulenten Strö-
mungsprofil in dem Prozessbecken führt, d.h. zu einem
Strömungsprofil, bei dem ein Stoffaustausch zwischen
den einzelnen Flüssigkeitsschichten erfolgt. Um den-
noch das Auftreten von Strömungsschatten zu vermei-
den, ist die in der rohrförmigen gebogenen Struktur an-
geordnete Pumpe eingerichtet, nach einer Zeitspanne
von beispielsweise mehreren Minuten, insbesondere
nach 5-10 Minuten, 5-15 Minuten oder 5-20 Minuten die
Drehrichtung zu ändern, sodass die Prozessflüssigkeit
nach dem Passieren des Bypasses zwar immer noch an
der gleichen Stirnseite in das Prozessbecken eintritt, je-
doch durch die andere Öffnung der rohrförmigen Struk-
tur. Auf diese Weise ermöglicht die erfindungsgemäße
Vorrichtung mit der in oder an dem Prozessbecken an-
geordneten rohrförmigen Struktur und der in dieser an-
geordneten bidirektionalen Pumpe, die eingerichtet ist,
jeweils nach bestimmten Zeitintervallen ihre Drehrich-
tung zu ändern, ein optimales Umströmen bzw. Durch-
strömen der in dem Prozessbecken angeordneten zu be-
handelnden Objekte.
[0027] In Ausführungsformen, in denen die Längssei-
ten des Prozessbeckens deutlich länger sind als dessen
Stirnseiten, weist die erfindungsgemäße Vorrichtung
vorzugsweise zwei rohrförmige Strukturen auf, wobei in
jeder der rohrförmigen Strukturen eine bidirektionale
Pumpe angeordnet ist. Die rohrförmigen Strukturen sind
dabei jeweils als Bypass an derselben Stirnseite oder als
Bypass an den sich gegenüberliegenden Stirnseiten an-
geordnet.
[0028] Optional weist die erfindungsgemäße Vorrich-
tung auch mehr als zwei, zum Beispiel 3, 4, 5 oder 6
rohrförmige Strukturen auf, wobei in jeder der rohrförmi-
gen Strukturen eine bidirektionale Pumpe angeordnet ist.
Die rohrförmigen Strukturen sind dabei bevorzugt jeweils
als Bypass an einer Stirnseite des Prozessbeckens an-
geordnet, wobei die Anzahl an rohrförmigen Strukturen
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pro Stirnseite gleich oder unterschiedlich sein kann. Al-
ternativ können die rohrförmigen Strukturen auch inner-
halb des Beckens an dessen Stirnseiten angeordnet
sein, wobei die Anzahl an rohrförmigen Strukturen pro
Stirnseite ebenfalls gleich oder unterschiedlich sein
kann. Die bidirektionale Pumpe, die in jeder der mehr als
zwei rohrförmigen Strukturen angeordnet ist, weist dabei
optional die gleichen Eigenschaften auf wie die bidirek-
tionale(n) Pumpe(n), die in einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung mit nur einer oder mit zwei rohrförmigen
Strukturen in diesen angeordnet sind, d.h. die Pumpen
weisen insbesondere die im Voranstehenden genannten
Eigenschaften in Bezug auf den variablen Förderbereich,
die Leistung, das Material, den Pumpentyp und die Säu-
re- und Hitzebeständigkeit auf.
[0029] Bei einer Anordnung von zwei rohrförmigen
Strukturen an derselben Stirnseite des Beckens ist es
bevorzugt, dass die rohrförmigen Strukturen die gleichen
Abmessungen haben und beabstandet zueinander so-
wie mit ihren Längsachsen parallel zueinander auf der-
selben Höhe des Prozessbeckens angeordnet sind.
[0030] Bei einer Anordnung von zwei rohrförmigen
Strukturen an sich gegenüberliegenden Stirnseiten des
Beckens ist es bevorzugt, dass die rohrförmigen Struk-
turen die gleichen Abmessungen haben und mit ihren
Längsachsen parallel zueinander auf derselben Höhe
angeordnet sind, wobei die Öffnungen der an der einen
Stirnseite angeordneten rohrförmigen Struktur den Öff-
nungen der an der anderen Stirnseite angeordneten rohr-
förmigen Struktur zugewandt sind. Die Drehrichtungen
der in beiden rohrförmigen Strukturen angeordneten
Pumpen sind dabei identisch, sodass eine auf der einen
Seite des Prozessbeckens erzeugte Strömung durch die
auf der gegenüberliegenden Seite des Prozessbeckens
angeordnete rohrförmige Struktur umgelenkt und durch
die in dieser angeordnete Pumpe verstärkt und auf die
gegenüberliegende Seite zurückbewegt wird.
[0031] Gemäß einer Ausführungsform ist die rohrför-
mige Struktur mit der in dieser angeordneten bidirektio-
nalen Pumpe in der erfindungsgemäßen Vorrichtung in-
nerhalb des Prozessbeckens an oder in unmittelbarer
Nähe zu einer Stirnseite angeordnet, wobei die Öffnun-
gen, die von den beiden Enden der rohrförmigen Struktur
begrenzt werden, in Richtung der gegenüberliegenden
Stirnseite weisen. In dieser Ausführungsform ist die rohr-
förmige Struktur kein Bypass, d.h. sie verläuft nicht wie
ein Bypass außerhalb des Beckens und ist lediglich mit
diesem in fluidischer Kommunikation, sondern sie ist di-
rekt im Prozessbecken angeordnet. Dabei kann die rohr-
förmige Struktur genauso geformt sein wie ein Bypass,
bei dem beide Enden der rohrförmigen Struktur in die-
selbe Richtung weisen. Die rohrförmige Struktur kann
dabei mit ihrer Längsachse unmittelbar an der Stirnseite
des Prozessbeckens angeordnet sein, wobei die Enden
der rohrförmigen Struktur in Richtung der gegenüberlie-
genden Stirnseite weisen. Alternativ kann die rohrförmi-
ge Struktur auch in einem kleinen Abstand zu einer Stirn-
seite in dem Prozessbecken angeordnet sein, beispiels-

weise in einem Abstand zwischen der Längsachse der
rohrförmigen Struktur und der Stirnseite des Prozessbe-
ckens von einigen Zentimetern, insbesondere bis zu 10
cm, bis zu 20 cm oder bis zu 30 cm.
[0032] Unabhängig davon, ob die rohrförmige Struktur
direkt an oder in unmittelbarer Nähe zu einer Stirnseite
in dem Prozessbecken angeordnet ist, wird durch die in
der rohrförmigen Struktur angeordnete Pumpe eine Strö-
mung erzeugt, die aus der rohrförmigen Struktur austritt
und in Richtung der gegenüberliegenden Stirnseite
strömt, wobei in Folge des Auftreffens der Strömung an
der gegenüberliegenden Stirnseite sowie des Strömens
gegen zu behandelnde Objekte, die in die Prozessflüs-
sigkeit eintauchen, ein turbulentes Strömungsprofil in
dem Prozessbecken erzeugt wird, was insbesondere bei
gelegentlicher Änderung der Drehrichtung der bidirekti-
onalen Pumpe zu einer optimalen Umströmung der zu
behandelnden Objekte führt.
[0033] Bevorzugt weist die erfindungsgemäße Vor-
richtung in dieser Ausführungsform nicht nur eine, son-
dern zwei rohrförmige Strukturen auf, die innerhalb des
Prozessbeckens an oder in unmittelbarer Nähe zu einer
Stirnseite angeordnet sind. Die rohrförmigen Strukturen
können dabei an oder in unmittelbarer Nähe zu derselben
Stirnseite oder an oder in unmittelbarer Nähe zu sich
gegenüberliegenden Stirnseiten angeordnet sind, wobei
die Öffnungen, die von den beiden Enden jeder rohrför-
migen Struktur begrenzt werden, jeweils in Richtung der
gegenüberliegenden Stirnseite weisen.
[0034] Ähnlich wie bei der zuvor beschriebenen Aus-
führungsform mit zwei Bypässen, die an derselben Stirn-
seite des Prozessbeckens angeordnet sind, ist es auch
bei dieser Anordnung von zwei rohrförmigen Strukturen
an derselben Stirnseite innerhalb des Beckens bevor-
zugt, dass die rohrförmigen Strukturen die gleichen Ab-
messungen haben und beabstandet zueinander sowie
mit ihren Längsachsen parallel zueinander auf derselben
Höhe angeordnet sind.
[0035] Bei einer Anordnung von zwei rohrförmigen
Strukturen an sich gegenüberliegenden Stirnseiten in-
nerhalb des Beckens ist es ähnlich wie bei zwei Bypäs-
sen, die an sich gegenüberliegenden Stirnseiten des Pro-
zessbeckens angeordnet sind, bevorzugt, dass die rohr-
förmigen Strukturen die gleichen Abmessungen haben
und mit ihren Längsachsen parallel zueinander auf der-
selben Höhe angeordnet sind, wobei die Öffnungen der
an der einen Stirnseite angeordneten rohrförmigen
Struktur den Öffnungen der an der anderen Stirnseite
angeordneten rohrförmigen Struktur zugewandt sind.
Die Drehrichtungen der in beiden rohrförmigen Struktu-
ren angeordneten Pumpen sind dabei identisch, sodass
eine auf der einen Seite des Prozessbeckens erzeugte
Strömung durch die auf der gegenüberliegenden Seite
des Prozessbeckens angeordnete rohrförmige Struktur
umgelenkt und durch die in dieser angeordnete Pumpe
verstärkt und auf die gegenüberliegende Seite zurück-
bewegt wird.
[0036] Gemäß einer Ausführungsform weist die erfin-
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dungsgemäße Vorrichtung zusätzlich zu der zumindest
einen bidirektionalen Pumpe, die innerhalb der rohrför-
migen Struktur an einer Stirnseite des Prozessbeckens
angeordnet ist, auch noch zumindest zwei unidirektiona-
le Pumpen auf, die an der Stirnseite des Prozessbeckens
angeordnet sind, die der Stirnseite mit der rohrförmigen
Struktur gegenüberliegt. Diese unidirektionalen Pumpen
dienen dazu, die von der bidirektionalen Pumpe erzeugte
Strömung zu verstärken und werden insbesondere bei
längeren Prozessbecken eingesetzt, bei denen auf der
Seite, an der die unidirektionalen Pumpen angeordnet
sind, kein Platz für einen Bypass vorhanden ist, in dem
eine bidirektionale Pumpe angeordnet werden könnte,
oder aufgrund des Platzbedarfs keine rohrförmige Struk-
tur an der Stirnseite innerhalb des Prozessbeckens an-
geordnet werden soll. Die beiden unidirektionalen Pum-
pen weisen entgegengesetzte Drehrichtungen auf, wo-
bei während der Vorbehandlung von Objekten jeweils
nur diejenige Pumpe in Betrieb ist, die dieselbe Drehrich-
tung aufweist wie die aktive bidirektionale Pumpe. Bei
einer Änderung der Drehrichtung der bidirektionalen
Pumpe nimmt daher die bislang inaktive unidirektionale
Pumpe ihren Betrieb auf, während die bislang aktive uni-
direktionale Pumpe bis zu einer erneuten Änderung der
Drehrichtung der bidirektionalen Pumpe pausiert.
[0037] Optional weist die erfindungsgemäße Vorrich-
tung auch eine Absperreinrichtung für die in der rohrför-
migen Struktur angeordnete Pumpe auf. Diese Absper-
reinrichtung ist insbesondere eingerichtet, die Fluidkom-
munikation zwischen der Pumpe und dem Prozessbe-
cken zu unterbrechen. Beispielsweise kann die Absper-
reinrichtung beidseitig der Pumpe angeordnete Kugel-
hähne oder andere Absperrventile umfassen, die abge-
riegelt werden können, wenn der Fluidaustausch zwi-
schen Pumpe und Prozessbecken unterbunden werden
soll, beispielsweise für Wartungsarbeiten.
[0038] Weiter optional weist die erfindungsgemäße
Vorrichtung auch einen oder mehrere Festkörperfilter,
auch Gleichrichter genannt, auf, die insbesondere inner-
halb der rohrförmigen Struktur oder an deren Enden an-
geordnet sein können. Der zumindest eine Festkörper-
filter dient einerseits dazu, die Pumpe vor dem uner-
wünschten Eindringen von Schmutz oder Festkörpern
zu schützen, da dies zu einer Beschädigung der Pumpe
führen kann. Andererseits fungiert der Festkörperfilter
auch als Eingreifschutz, durch welchen verhindert wird,
dass von Bedienern der Vorrichtung versehentlich in die
Pumpe gefasst wird. Vorzugsweise ist jeweils ein Fest-
körperfilter auf jeder Seite der in der rohrförmigen Struk-
tur angeordneten bidirektionalen Pumpe angeordnet.
[0039] Vorzugsweise weist die erfindungsgemäße
Vorrichtung darüber hinaus eine Überlaufrinne auf, über
die Fette, Öle und/oder Schmutzstoffe abgeschieden
werden können.
[0040] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Oberflächenbehandlung von Objekten, umfassend
die Schritte:

- Bereitstellen einer Vorrichtung zur Oberflächenbe-
handlung von Objekten, umfassend ein Prozessbe-
cken und eine Pumpe, wobei in oder an dem Pro-
zessbecken eine rohrförmige Struktur angeordnet
ist, die zumindest über einen Teil ihrer Länge gebo-
gen ist, wobei die zwei Öffnungen, die von den bei-
den Enden der rohrförmigen Struktur begrenzt wer-
den, in die gleiche Richtung weisen und wobei die
Länge der rohrförmigen Struktur von deren einer Öff-
nung am einen Ende zu deren anderer Öffnung am
anderen Ende maximal zweimal so lang ist wie die
direkte Distanz zwischen den beiden Öffnungen, die
von den beiden Enden der rohrförmigen Struktur be-
grenzt werden, und wobei innerhalb der rohrförmi-
gen Struktur die Pumpe angeordnet ist, wobei die
Pumpe eine bidirektionale Pumpe ist, die eingerich-
tet ist, ihre Drehrichtung ändern zu können;

- Anordnen eines Objekts innerhalb des mit Prozess-
flüssigkeit befüllten Prozessbeckens;

- Umströmen lassen bzw. Durchströmen lassen des
Objekts von Prozessflüssigkeit, wobei die Pumpe
die Prozessflüssigkeit innerhalb der rohrförmigen
Struktur in eine Richtung fördert.

[0041] Die in dem erfindungsgemäßen Verfahren ver-
wendete Prozessflüssigkeit ist insbesondere Entfet-
tungsflüssigkeit, Wasser, Beize, Flux-Flüssigkeit oder ei-
ne sonstige Säure oder Lauge zur (chemischen) Ober-
flächenvorbehandlung von Objekten.
[0042] Das Objekt, das innerhalb des mit Prozessflüs-
sigkeit befüllten Prozessbeckens angeordnet wird, kann
ein beliebiges Objekt sein, dessen Oberfläche in einer
Prozessflüssigkeit behandelt werden soll. Beispielhafte
Objekte sind insbesondere Objekte aus Metall oder
Kunststoff oder Objekte, die Metall umfassen, wie z.B.
Gitterroste und Schutzplanken, sowie insbesondere
stahlhaltige oder aus Stahl bestehende Objekte, z.B.
Stahlträger oder Baukonstruktionen beliebiger Art. In ei-
ner bevorzugten Ausführungsform umfassen oder beste-
hen die Objekte aus Eisen, Aluminium, Zink, Stahl
und/oder weiteren Legierungen, die Eisen, Aluminium
und/oder Zink umfassen, wobei die Objekte optional eine
Beschichtung zum Schutz vor Korrosion, insbesondere
eine Verzinkung, Galvanisierung, KTL-Beschichtung,
Eloxierung, Nass- oder Pulverbeschichtung, aufweisen.
[0043] Die in dem erfindungsgemäßen Verfahren ver-
wendete Vorrichtung kann insbesondere so beschaffen
sein wie voranstehend mit Bezug auf die erfindungsge-
mäße Vorrichtung als solche beschrieben, d.h. insbeson-
dere, dass

- das Prozessbecken der verwendeten Vorrichtung
zwei sich gegenüberliegende Längsseiten und zwei
sich gegenüberliegende Stirnseiten aufweist, wobei
die rohrförmige Struktur mit der darin angeordneten
Pumpe als Bypass an einer Stirnseite angeordnet
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ist; und/oder
- die verwendete Vorrichtung zwei rohrförmige Struk-

turen umfasst, wobei in jeder der rohrförmigen Struk-
turen eine bidirektionale Pumpe angeordnet ist und
wobei die rohrförmigen Strukturen jeweils als By-
pass an derselben Stirnseite oder an sich gegenü-
berliegenden Stirnseiten angeordnet sind; und/oder

- die rohrförmige Struktur der verwendeten Vorrich-
tung innerhalb des Prozessbeckens an oder in un-
mittelbarer Nähe zu einer Stirnseite angeordnet ist,
wobei die Öffnungen, die von den beiden Enden der
rohrförmigen Struktur begrenzt werden, in Richtung
der gegenüberliegenden Stirnseite weisen;
und/oder

- die verwendete Vorrichtung zumindest zwei rohrför-
mige Strukturen aufweist, die innerhalb des Pro-
zessbeckens an oder in unmittelbarer Nähe zu einer
Stirnseite angeordnet sind, wobei die rohrförmigen
Strukturen an oder in unmittelbarer Nähe zu dersel-
ben Stirnseite oder an oder in unmittelbarer Nähe
zu sich gegenüberliegenden Stirnseiten angeordnet
sind, und wobei die Öffnungen, die von den beiden
Enden jeder rohrförmigen Struktur begrenzt werden,
jeweils in Richtung der gegenüberliegenden Stirn-
seite weisen; und/oder

- die rohrförmige Struktur der verwendeten Vorrich-
tung mit der in dieser angeordneten bidirektionalen
Pumpe in oder an dem Prozessbecken an einer
Stirnseite angeordnet ist, wobei an der gegenüber-
liegenden Stirnseite des Prozessbeckens zumin-
dest zwei voneinander beabstandete unidirektionale
Pumpen angeordnet sind; und/oder

- die verwendete Vorrichtung eine Absperreinrichtung
für die Pumpe, zumindest einen Festkörperfilter, der
innerhalb der rohrförmigen Struktur oder an deren
Enden angeordnet ist, und/oder eine Überlaufrinne
umfasst.

[0044] In dem erfindungsgemäßen Verfahren wird ein
in dem Prozessbecken angeordnetes Objekt vorzugs-
weise für eine Zeitspanne t von Prozessflüssigkeit um-
strömt, wobei anschließend die Drehrichtung der in der
rohrförmigen Struktur angeordneten Pumpe geändert
wird, sodass die Prozessflüssigkeit innerhalb der rohr-
förmigen Struktur in die entgegengesetzte Richtung ge-
fördert wird. Die Zeitspanne t kann dabei beispielsweise
mehreren Minuten, insbesondere 5-10 Minuten, 5-15 Mi-
nuten oder 5-20 Minuten betragen. Nach einer weiteren
Zeitspanne t oder einer kürzeren oder einer längeren
Zeitspanne wird die Drehrichtung der Pumpe vorzugs-
weise erneut geändert. Besonders bevorzugt wird die
Drehrichtung der Pumpe in dem erfindungsgemäßen
Verfahren während der Behandlung von Objekten in dem
Prozessbecken nach jeweils vorbestimmten Zeitinterval-
len, beispielsweise nach jeweils 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 oder 20 Minuten
geändert. Dabei wird in dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren eine turbulente Strömung der die zu behandeln-

den Objekte umgebenden Prozessflüssigkeit erzeugt,
die insbesondere durch Änderung der Drehrichtung der
Pumpe sowie dadurch zustande kommt, dass der aus
der rohrförmigen Struktur austretende Strom an Pro-
zessflüssigkeit an der der rohrförmigen Struktur gegen-
überliegenden Stirnseite des Prozessbeckens oder an
den in diesem angeordneten zu behandelnden Objekten
auftrifft.
[0045] Gemäß einer Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Verfahrens wird die Ausbildung der turbulen-
ten Strömung in dem Prozessbecken noch durch den
Einsatz von unidirektionalen Pumpen unterstützt, die an
der Stirnseite des Prozessbeckens angeordnet sind, die
der Stirnseite, an der die rohrförmige Struktur mit der
darin angeordneten bidirektionalen Pumpe angeordnet
ist, gegenüberliegt. Im Gegensatz zu der bidirektionalen
Pumpe, die ihre Drehrichtung ändern kann und während
der Oberflächenbehandlung der in dem Prozessbecken
angeordneten Objekte nicht pausiert, können die unidi-
rektionalen Pumpen ihre Drehrichtung nicht ändern bzw.
nur für kurze Zeit z.B. für Reinigungszwecke ihre Dreh-
richtung ändern, beispielsweise um sich bei einer Ver-
stopfung o.ä. freizuspülen. Das Erzeugen einer Strö-
mung ist durch unidirektionale Pumpen nur in einer Rich-
tung möglich. Es sind daher immer nur diejenigen unidi-
rektionalen Pumpen aktiv, die dieselbe Drehrichtung wie
die bidirektionale Pumpe aufweisen.

Genaue Beschreibung der Erfindung

[0046] Die Erfindung wird nun genauer anhand von
Ausführungsbeispielen und mit Bezug auf die Figuren
beschrieben, die

- in der Figur 1 eine schematische Ansicht einer ersten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung,

- in der Figur 2 eine schematische Ansicht einer zwei-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung,

- in der Figur 3 eine schematische Ansicht der Aus-
führungsform aus Figur 2 während einer Oberflä-
chenbehandlung von Objekten,

- in der Figur 4 eine schematische Ansicht der Aus-
führungsform aus Figur 2 während einer Oberflä-
chenbehandlung von Objekten mit skizziertem Strö-
mungsprofil,

- in der Figur 5 eine 3D-Ansicht einer dritten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung,

- in der Figur 6 eine schematische Ansicht einer vier-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung, und

- in der Figur 7 eine schematische Ansicht einer fünf-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung zeigen.

[0047] Die Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht ei-
ner ersten Ausführungsform der erfindungsgemäßen
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Vorrichtung zur Oberflächenbehandlung von Objekten.
Diese umfasst ein Prozessbecken 1 mit insbesondere
rechteckiger Grundfläche, das zwei sich gegenüberlie-
gende Stirnseiten 6 und zwei sich gegenüberliegende
Längsseiten 5 aufweist. In dem Prozessbecken 1 befin-
det sich Prozessflüssigkeit 10, die insbesondere Entfet-
tungsflüssigkeit, Wasser, Spülflüssigkeit, Beize, Flux-
Flüssigkeit oder eine sonstige Säure oder Lauge zur
(chemischen) Oberflächenvorbehandlung sein kann. An
einer Stirnseite 6 weist das Prozessbecken 1 eine rohr-
förmige Struktur 3 auf, innerhalb derer eine bidirektionale
Pumpe 2 angeordnet ist. Die rohrförmige Struktur 3 ist
in der gezeigten Ausführungsform als Bypass ausgebil-
det. Die bidirektionale Pumpe 2, die eingerichtet ist, ihre
Drehrichtung in vorbestimmten Zeitintervallen zu ändern,
ist dabei in einem geraden Mittelteil des Bypasses bzw.
der rohrförmigen Struktur 3 angeordnet und weist zu bei-
den Enden der rohrförmigen Struktur 3, an denen diese
in das Prozessbecken 1 münden, den gleichen Abstand
auf. Auf beiden Seiten der in der rohrförmigen Struktur
3 angeordneten bidirektionalen Pumpe 2 sind jeweils ein
Festkörperfilter 8 und jeweils eine Absperreinrichtung 7
angeordnet. Durch die Pfeile an den Übergängen zwi-
schen dem Bypass und dem Prozessbecken 1 ist die
Strömungsrichtung durch den Bypass angedeutet. In
dem abgebildeten Zustand strömt die Prozessflüssigkeit
10 daher von unten nach oben durch den Bypass, wobei
sie bei einer Änderung der Drehrichtung der Pumpe 2 in
entgegengesetzte Richtung, d.h. von oben nach unten,
durch den Bypass strömen würde (angedeutet durch die
gestrichelten Pfeile).
[0048] Die Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht ei-
ner zweiten Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Oberflächenbehandlung von Objekten,
die zusätzlich zu den Elementen der in der Figur 1 ge-
zeigten Ausführungsform noch einen zweiten Bypass
bzw. eine zweite rohrförmige Struktur 3 mit darin ange-
ordneter bidirektionaler Pumpe 2 aufweist. Wie auch die
in der ersten rohrförmigen Struktur 3 angeordnete Pum-
pe 2 ist auch diese bidirektionale Pumpe 2 eingerichtet,
in denselben vorbestimmten Zeitintervallen wie die erste
bidirektionale Pumpe 2 ihre Drehrichtung zu ändern, wo-
bei beide Pumpen 2 jeweils die gleiche Drehrichtung auf-
weisen. Die von der an der einen Stirnseite 6 des Pro-
zessbeckens angeordneten bidirektionalen Pumpe 2 er-
zeugte Strömung wird daher durch den an der gegenü-
berliegenden Stirnseite 6 angeordneten Bypass umge-
lenkt und von der in diesem angeordneten bidirektionalen
Pumpe 2 verstärkt.
[0049] Die Figur 3 zeigt schematisch die bereits in der
Figur 2 gezeigte Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung zur Oberflächenbehandlung von Objek-
ten, wobei zwei zu behandelnde Objekte 9 in die Pro-
zessflüssigkeit 10 eintauchen. Die verschiedenen Strö-
mungen innerhalb des Prozessbeckens 1 sind in Form
von Linien dargestellt, aus denen zu erkennen ist, dass
während der Oberflächenbehandlung der Objekte 9 ein
Großteil der Strömung im Kreis gefahren wird, wobei die

Umlenkung der Strömung an den Stirnseiten 6 des Pro-
zessbeckens 1 jeweils durch die gegenüberliegend an-
geordneten rohrförmigen Strukturen 3 erfolgt. Es erfolgt
jedoch auch ein Stoffaustausch zwischen den einzelnen
Flüssigkeitsschichten, wie insbesondere in der Figur 4
zu sehen ist. Dies wurde in Experimenten herausgefun-
den, in denen die Bewegung einzelner Teilchen inner-
halb einer erfindungsgemäßen Vorrichtung bzw. in ei-
nem erfindungsgemäßen Verfahren mittels einer Leucht-
stoffmarkierung verfolgt wurde. Die Bewegung eines sol-
chen einzelnen Teilchens ist in der Figur 4 skizziert.
[0050] Die Figur 5 zeigt schematisch eine 3D-Ansicht
einer dritten Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Oberflächenbehandlung. Diese umfasst
ein quaderförmiges Prozessbecken 1 mit zwei sich ge-
genüberliegenden Längsseiten 5 und zwei sich gegen-
überliegenden Stirnseiten 6. An einer der Stirnseiten 6
sind zwei rohrförmige Strukturen 3 jeweils in Form eines
Bypasses angeordnet. Innerhalb jeder rohrförmigen
Struktur 3 ist eine bidirektionale Pumpe 2 (nicht gezeigt)
angeordnet, wobei die Pumpen 2 eingerichtet sind, ihre
Drehrichtungen jeweils nach vorbestimmten Zeitinterval-
len gleichzeitig zu ändern.
[0051] Die Figur 6 zeigt eine schematische Ansicht ei-
ner vierten Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Vorrichtung, bei der zwei rohrförmige Strukturen 3 mit
darin angeordneten bidirektionalen Pumpen 2 nicht als
Bypässe, sondern innerhalb des Prozessbeckens 1 an
sich gegenüberliegenden Stirnseiten 6 angeordnet sind.
Die rohrförmigen Strukturen 3 sind dabei jeweils mit ihrer
Längsachse an der jeweiligen Stirnseite 6 oder in einem
geringen Abstand zu dieser angeordnet, wobei die bei-
den Enden jeder rohrförmigen Struktur 3 den jeweils an-
deren Enden der anderen rohrförmigen Struktur 3 zuge-
wandt sind. Die in dem Prozessbecken 1 befindliche Pro-
zessflüssigkeit 10 wird nach dem Passieren einer rohr-
förmigen Struktur 3 in Richtung der gegenüberliegenden
Stirnseite 6 bewegt, wo sie bei Durchtritt durch die dort
angeordnete rohrförmige Struktur 3 umgelenkt und in
Richtung der anderen Stirnseite 6 zurückbewegt wird.
Die in beiden rohrförmigen Strukturen 3 angeordneten
bidirektionalen Pumpen 2 sind eingerichtet, gleichzeitig
ihre Drehrichtung zu ändern und daraufhin Prozessflüs-
sigkeit 10 in entgegengesetzter Richtung durch die rohr-
förmigen Strukturen 3 bzw. durch das Prozessbecken 1
zu bewegen.
[0052] Obwohl gemäß der Figur 6 zwei rohrförmige
Strukturen 3 in einem Prozessbecken 1 angeordnet sind,
kann in Abhängigkeit der Abmessungen des Prozessbe-
ckens 1 auch nur eine rohrförmige Struktur 3 mit einer
darin angeordneten bidirektionalen Pumpe 2 zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens ausrei-
chend sein. Eine solche Ausführungsform ist in der Figur
7 gezeigt, in der auch die optionalen beidseitig der bidi-
rektionalen Pumpe 2 in der rohrförmigen Struktur 3 an-
geordneten Festkörperfilter 8 dargestellt sind.Die Figur
8 zeigt eine schematische Ansicht einer fünften Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung, in der
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ein Prozessbecken 1 auf einer Stirnseite 6 einen Bypass
bzw. eine rohrförmige Struktur 3 mit in dieser angeord-
neter bidirektionaler Pumpe 2 umfasst. An der gegenü-
berliegenden Stirnseite 6 weist die Vorrichtung zwei uni-
direktionale Pumpen 4 auf, die eine entgegengesetzte
Drehrichtung aufweisen und von denen jeweils nur eine
in Betrieb ist (angedeutet durch die gestrichelten bzw.
durchgezogenen Linien). Diese unidirektionalen Pum-
pen 4 fungieren als Hilfspumpen, um die innerhalb der
rohrförmigen Struktur 3 durch die bidirektionale Pumpe
2 erzeugte Strömung zu unterstützen bzw. zu verstärken.
Diese Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung eignet sich insbesondere für Prozessbecken 1,
in denen aufgrund der Länge des Prozessbeckens 1 an
der der rohrförmigen Struktur 3 gegenüberliegenden Sei-
te eine weitere Pumpe erforderlich ist, um die durch die
bidirektionale Pumpe 2 erzeugte Strömung zu verstär-
ken, in denen jedoch außerhalb des Prozessbeckens 1
kein Platz für eine weitere rohrförmige Struktur 3 in Form
eines zweiten Bypasses vorhanden ist, beispielsweise
weil das Prozessbecken 1 mit dieser Stirnseite 6 an einer
Wand steht.
[0053] Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass al-
le im Voranstehenden beschriebenen Ausführungsfor-
men der vorliegenden Erfindung sich optimal zur Ober-
flächenbehandlung von Objekten eignen, da in allen Aus-
führungsformen durch die zumindest eine rohrförmige
Struktur 3 mit der in dieser angeordneten bidirektionalen
Pumpe 2 eine turbulente Strömung in dem Prozessbe-
cken 1 erzeugt wird, die die in der Prozessflüssigkeit an-
geordneten Objekte 9 optimal umströmt, wobei durch re-
gelmäßiges Ändern der Drehrichtung der Pumpe 2 auch
die Bildung von Strömungsschatten vollständig vermie-
den wird. Anders als bei einer laminaren Strömung findet
dabei ein Stoffaustausch zwischen den einzelnen Flüs-
sigkeitsschichten statt, was sich vorteilhaft auf das Er-
gebnis der Oberflächenbehandlung auswirkt, indem ins-
besondere eine qualitativ bessere, insbesondere gleich-
mäßigere Oberflächenbehandlung bei vorzugsweise um
bis zu 50 % verkürzter Behandlungsdauer im Vergleich
zu einer statischen Vorbehandlung erreicht wird.
[0054] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Figuren sowie in den Ansprüchen offenbarten Merkmale
der Erfindung können sowohl einzeln als auch in belie-
bigen Kombinationen für die Verwirklichung der Erfin-
dung in ihren verschiedenen Ausführungsformen we-
sentlich sein.

Bezuqszeichenliste:

[0055]

1 Prozessbecken
2 bidirektionale Pumpe
3 rohrförmige Struktur
4 unidirektionale Pumpe
5 Längsseite des Prozessbeckens
6 Stirnseite des Prozessbeckens

7 Absperreinrichtung
8 Festkörperfilter
9 Objekt
10 Prozessflüssigkeit

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Oberflächenbehandlung von Objek-
ten, umfassend ein Prozessbecken (1) und eine
Pumpe (2), dadurch gekennzeichnet, dass in oder
an dem Prozessbecken (1) eine rohrförmige Struktur
(3) angeordnet ist, die zumindest über einen Teil ih-
rer Länge gebogen ist, wobei die zwei Öffnungen,
die von den beiden Enden der rohrförmigen Struktur
(3) begrenzt werden, in die gleiche Richtung weisen
und wobei die Länge der rohrförmigen Struktur (3)
von deren einer Öffnung am einen Ende zu deren
anderer Öffnung am anderen Ende maximal zwei-
mal so lang ist wie die direkte Distanz zwischen den
beiden Öffnungen, die von den beiden Enden der
rohrförmigen Struktur (3) begrenzt werden, und wo-
bei innerhalb der rohrförmigen Struktur (3) die Pum-
pe (2) angeordnet ist, wobei die Pumpe (2) eine bi-
direktionale Pumpe ist, die eingerichtet ist, ihre Dreh-
richtung ändern zu können.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prozessbecken (1) zwei sich ge-
genüberliegende Längsseiten (5) und zwei sich ge-
genüberliegende Stirnseiten (6) aufweist, wobei die
rohrförmige Struktur (3) mit der darin angeordneten
Pumpe (2) als Bypass an einer Stirnseite (6) ange-
ordnet ist.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass diese zwei rohrförmi-
ge Strukturen (3) umfasst, wobei in jeder der rohr-
förmigen Strukturen (3) eine bidirektionale Pumpe
(2) angeordnet ist und wobei die rohrförmigen Struk-
turen (3) jeweils als Bypass an derselben Stirnseite
(6) oder an sich gegenüberliegenden Stirnseiten (6)
angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rohrförmige Struktur (3) inner-
halb des Prozessbeckens (1) an oder in unmittelba-
rer Nähe zu einer Stirnseite (6) angeordnet ist, wobei
die Öffnungen, die von den beiden Enden der rohr-
förmigen Struktur (3) begrenzt werden, in Richtung
der gegenüberliegenden Stirnseite (6) weisen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch zwei rohrförmige Strukturen (3), die innerhalb
des Prozessbeckens (1) an oder in unmittelbarer Nä-
he zu einer Stirnseite (6) angeordnet sind, wobei die
rohrförmigen Strukturen (3) an oder in unmittelbarer
Nähe zu derselben Stirnseite (6) oder an oder in un-
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mittelbarer Nähe zu sich gegenüberliegenden Stirn-
seiten (6) angeordnet sind, wobei in jeder der rohr-
förmigen Strukturen (3) eine bidirektionale Pumpe
(2) angeordnet ist und wobei die Öffnungen, die von
den beiden Enden jeder rohrförmigen Struktur (3)
begrenzt werden, jeweils in Richtung der gegenü-
berliegenden Stirnseite (6) weisen.

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine rohrförmige Struktur (3) mit der in die-
ser angeordneten bidirektionalen Pumpe (2) in oder
an dem Prozessbecken (1) an einer Stirnseite (6)
angeordnet ist, wobei an der gegenüberliegenden
Stirnseite (6) des Prozessbeckens (1) zumindest
zwei voneinander beabstandete unidirektionale
Pumpen (4) angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
nes oder mehrere der folgenden Elemente umfasst:

- eine Absperreinrichtung (7) für die Pumpe (2);
- zumindest einen Festkörperfilter (8), der inner-
halb der rohrförmigen Struktur (3) oder an deren
Enden angeordnet ist;
- eine Überlaufrinne.

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (2), die innerhalb der zumindest einen rohrförmi-
gen Struktur (3) angeordnet ist, eine säure- und/oder
hitzebeständige Pumpe mit einer Hitzebeständigkeit
bis 65 °C ist.

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (2), die innerhalb der zumindest einen rohrförmi-
gen Struktur (3) angeordnet ist, einen variablen För-
derbereich zwischen 10 und 180.000 L/h aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (2), die innerhalb der zumindest einen rohrförmi-
gen Struktur (3) angeordnet ist, eine Leistung von <
1 kW aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (2), die innerhalb der zumindest einen rohrförmi-
gen Struktur (3) angeordnet ist, eine elektronische
Steuerung aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (2), die innerhalb der zumindest einen rohrförmi-
gen Struktur (3) angeordnet ist, aus der Gruppe aus-
gewählt ist, die Propellerpumpen, Kreiselpumpen,

Drehkolbenpumpen, Kreiskolbenpumpen, Klappen-
pumpen, Zahnradpumpen, Exzenterschnecken-
pumpen, Schlauchpumpen und Pneumatikmemb-
ranpumpen umfasst.

13. Verfahren zur Oberflächenbehandlung von Objek-
ten, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen einer Vorrichtung nach einem der
voranstehenden Ansprüche;
- Anordnen eines Objekts (9) innerhalb des mit
Prozessflüssigkeit (10) befüllten Prozessbe-
ckens (1);
- Umströmen lassen und/oder. Durchströmen
lassen des Objekts (9) von Prozessflüssigkeit
(10), wobei die Pumpe (2) die Prozessflüssigkeit
(10) innerhalb der rohrförmigen Struktur (3) in
eine Richtung fördert.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Objekt (9) für eine Zeitspanne t
von der Prozessflüssigkeit (10) umströmt wird und
anschließend die Drehrichtung der Pumpe (2) geän-
dert wird, sodass die Prozessflüssigkeit (10) inner-
halb der rohrförmigen Struktur (3) in die entgegen-
gesetzte Richtung gefördert wird.

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die das Ob-
jekt (9) umgebende Prozessflüssigkeit (10) sich in
einem turbulenten Strömungsprofil bewegt.
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