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(57) Abstract: Disclosed are a method for treating aluminum or aluminum alloy workpieces and a plant that can be operated ac-
cording to such a method. According to the invention, a partial amount of a solution is withdrawn from a bath for treating the

workpieces, solids are removed from said partial amount of the solution, and the partial amount of the solution is fed back to the
bath at a predetermined concentration and a predetermined volume flow rate.

Fig.2

(57) Zusammenfassung: Offenbart sind ein Vertahren zur Behandlung von Werkstiicken aus Aluminium oder Aluminiumlegie-
rungen und eine Anlage, die nach einem derartigen Verfahren betricben werden kann. Erfindungsgemél wird eine Teilmenge ei-
ner Losung aus einem Bad zur Behandlung der Werkstlicke abgezogen, von Feststotfen befreit und mit einer vorbestimmten Kon-
zentration und einem vorbestimmten Volumenstrom dem Bad wieder zugefiihrt.
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Beschreibung

Beizverfahren und Beizanlage

Die Erfindung betrifft ein Beizverfahren fur Werkstticke aus Aluminium oder Aluminium-

legierungen und eine fiir ein derartiges Beizverfahren geeignete Beizanlage.

Vor der elektrolytischen Oxidation von Werkstiicken aus Aluminium oder Aluminiumle-
gierungen oder vor der Weiterverarbeitung derartiger Werksticke ist eine Oberflachen-
vorbehandlung erforderlich. Bei dieser Oberflachenvorbehandlung werden die Werk-
stiicke beispielsweise entfettet, gebeizt, gespiilt und dekapiert. Durch das Beizen soll
eine gleichmaRige matte Werkstlickoberflache erzielt werden, wobei Oberflaichenfehler,
wie beispielsweise Ziehriefen ausgeglichen werden. Eine derartige matte, vergleichs-
weise dekorative Oberflache wird nach DIN EN 12373 auch als E6-Finish bezeichnet.
Bei geringeren Anforderungen an die dufRere Anmutung werden lediglich vorhandene
Oxidschichten entfernt, wobei die oben genannten Zieh- oder Pressriefen weitgehend
erhalten bleiben — eine derartige Oberflachenqualitét wird auch als EQ-Finish be-

zeichnet.

Die Oberflachenvorbehandlung durch Beizen erfoigt vorwiegend in alkalischen Badern,
beispielsweise in Natronlauge. Bei einem derartigen Beizvorgang reagiert das Alumi-

nium an der Oberflaiche des Werkstiicks mit der Natronlauge nach der Formel:
2Al + 6H20 + 2NaOH — 2NaAIl(OH),4 + 3H,!

Dabei geht das Aluminium in Lésung, welches bei Vorhandensein von Komplexbildern
und freier NaOH nicht als Al(OH); ausfalit. Eine gewisse Konzentration an Aluminium in
der Beizlésung ist hilfreich, um den Abbeizprozess langsamer ablaufen zu lassen, da

dadurch eine qualitativ hochwertige und matte Oberflache erhalten werden kann.

Eine derartige Langzeitbeize ist im Gleichgewicht, wenn der Anteil des in Lésung ge-
henden Aluminiums in etwa dem Massenanteil entspricht, der von den Werkstiicken
beim Herausnehmen aus dem Beizbad ausgeschleppt wird — d.h. in diesem Gleichge-

wichtszustand bleibt der Aluminiumgehalt des Beizbads in etwa konstant. Ein derartiger
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Gleichgewichtszustand stellt sich beispielsweise bei einer Aluminiumkonzentration von
ca.. 140 bis 180 g/l Aluminium ein. Die Beizqualitat wird unter anderem dadurch negativ
beeinflusst, dass sich in der Beizldsung — abhangig vom Legierungsgehalt der verschie-
denen Werkstlicke — verschiedene Schwermetalle, Silikate etc. anreichern. Besonders
negativ wirkt sich dabei ein erhdhter Gehalt von Zink aus, da sich das Zink an den Korn-
grenzen abscheidet und so genannte ,Zinkblumen"“ ausbildet, welche die Oberflachen-
qualitat negativ beeintrachtigen. Zur Verbesserung des Beizvorgangs werden der Beiz-
I6sung Beizadditive zugegeben. Durch diese kann beispielsweise das Ablaufverhalten
der Beizl6sung vom Werkstiick verbessert werden, so dass beim Uberfiihren der Werk-
sticke aus der Beizldésung in eine folgende Spuilstufe weniger Beizlésung ausge-
schleppt wird. Weitere Beizadditive, beispielsweise Sulfide, bilden mit den Schwerme-

tallen schwer l6sliche Metallsulfide, welche als Schiamm im Bad ausfallen.

Um ein Ausfallen von Aluminiumhydroxid zu verhindern, werden in derartigen Beizba-
dern zusatzlich noch Komplexbildner, wie Gluconat, Sorbit oder andere Derivate aus
der Zuckerchemie beigefugt, Uber die Ausfallungen von Aluminiumhydroxid verhindert

werden koénnen.

Dariiber hinaus verbleiben in der alkalischen Beizldsung unidsliche Elemente, wie bei-
spielsweise Kupfer, Silizium, etc. im Schlamm zurtick. Bei herkémmlichen Anlagen wird
der im Beizbad anfallende, aufgrund der Legierungsbestandteile (z.B. Si-, Zn-, Mn- und
Cu-Verbindungen) schwarz gefarbte Schlamm in regelméigen Abstanden, beispiels-
weise zweimal im Jahr aus der Anlage abgezogen und entsorgt. Darliber hinaus wird
auch die alkalische Beize abgezogen, um ein zu starkes Ansteigen der Al-Konzentration
zu verhindern und durch Ausschleppung verursachte Verluste (NaOH, Additive) ausge-
glichen.

In der DE 100 54 128 A1 ist ein Verfahren offenbart, bei dem die Beizflussigkeit mit
einer Spulflissigkeit einer sich an das Beizen anschlieRenden Standspuile durchmischt
und unter Zugabe von Natronlauge zu einer Natrium-Aluminat-Lésung verarbeitet wird,
die beispielsweise in einem Klarwerk zur Phosphatfallung eingesetzt werden kann. Es
handelt sich somit um ein reines Verwertungsverfahren, mit dem aus der ,verbrauchten®

Beizflussigkeit ein Zwischenprodukt geschaffen wird.
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Aus der EP 0157 190 B1 und unter dem Produktnamen ,Epal®" ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem im Beizbad ein spezifisches Gleichgewicht zwischen freier Natronlauge,
geléstem Aluminium, kristallisierten Aluminiumhydroxid und Badstabilisator erzeugt
wird. Bei diesem Prozess anfallendes Aluminiumhydroxid wird abfiltriert und ausgewa-
schen und einer weiteren Verwertung zugefihrt. Bei diesem Epal- Verfahren werden
keine Additive zur Fallung der Schwermetalle zugegeben und die Schwermetalle (z.B.
Zink) bleiben gréRtenteils in Lésung. Dies hat einen negativen Einfluss auf das Beizer-
gebnis (Grobkornbildung durch Korngrenzenabscheidung). Eine Fallung der Schwer-
metalle héatte bei diesem Verfahren zu Folge, dass das im Bad ausfallende und nachfol-
gend durch Feststoffabtrennung gewonnene Aluminiumhydroxid an Schwermetallen
verunreinigt wére — die gewinschte Verwertung des Aluminimhydroxids ware dadurch
stark eingegrenzt. Bei diesem Verfahren sind Beizadditive nicht zwingend erforderlich,
da die Ausfallung von Aluminiumhydroxid gewiinscht ist. Das Aluminium fallt dann be-
reits bei niedrigen Konzentrationen als Aluminiumhydroxid aus — wie eingangs ausge-
fahrt — ein derartiger niedriger Aluminiumgehalt im Beizbad verschiechtert jedoch die
Oberflachenqualitat, so dass die Kosteneinsparung durch den Anfall von Aluminium-

hydroxid und/oder Natronlauge auf Kosten der Oberflachenqualitat geht.

In der GB 1 340 505 ist ein Verfahren offenbart, mit dem die bei der vorbeschriebenen
Standspiile verwendete Waschflissigkeit aufbereitet werden kann. Hinsichtlich der ein-
gangs geschilderten Problematik zur Beizldsung enthalt diese Druckschrift keinerlei L6-

sungsvorschlage.

Die DE 40 15 141 A1 offenbart ein Verfahren, bei dem einem Vorbehandlungsbad -
d.h. einem Beizbad — kontinuierlich frische Beizflussigkeit zugefiihrt wird und eine ent-
sprechende Menge an ,verbrauchter” Beizflissigkeit abgezogen und entweder einer

Versorgung oder einer Weiterverarbeitung zugefiihrt wird.

Auch bei einer derartigen Lésung muss in regelmafigen Abstéanden der anfallende,
schwermetallhaltige Schlamm abgezogen werden und des Weiteren ist ein erheblicher
Aufwand zur Weiterverarbeitung bzw. Entsorgung der abgezogenen Beizflussigkeit er-

forderlich.
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Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Beizbad und eine Beiz-

anlage zu schaffen, die ein Langzeitbeizen mit minimalem Aufwand erméglichen.

Erfindungsgemaf erfolgt die Lésung dieser Aufgabe durch ein Beizverfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 bzw. eine Beizanlage mit den Merkmalen des

nebengeordneten Patentanspruches 17.

ErfindungsgemaR ist bei dem Beizverfahren fiir Werkstiicke aus Aluminium oder Alumi-
niumlegierungen eine kontinuierliche und diskontinuierliche Aufbereitung und Konzen-
trationseinstellung einer Beizldsung eines Beizbads vorgesehen. Dazu wird aus dem
Beizbad eine Teilmenge der Beizlosung kontinuierlich oder abschnittsweise abgezogen
und mittels einer Feststofftrennung/Feststoffabscheidung werden Feststoffe von der

abgezogenen Teilmenge getrennt.

Die Zusammensetzung des verbleibenden, feststoffarmen Permeats wird analysiert und
die Permeatzusammensetzung in Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Analyse einge-
stellt. Aus dieser Dosiervorlage wird dann Permeat zurlick in das Beizbad gefiihrt, um
die darin enthaltene Beizlésung auf einer vorbestimmten Zusammensetzung zu halten.
Durch den quasikontinuierlichen Abzug von Feststoffen aus der Beizlésung und Faliung
der Schwermetalle auRerhalb des Beizbads wird ein Anfall vom Schlamm am Boden
des Beizbads zuverlassig verhindert, so dass ein Langzeitbeizen mit hoher Effizienz

ermdglicht wird.

Mit dieser Vorgehensweise wendet man sich von herkédmmlichen Lésungen ab, bei de-
nen eine aus dem Beizbad abgezogene Teilmenge der Beizlésung entsorgt oder sepa-
rat aufbereitet und ggf. durch frische Beizlésung (Natronlauge plus Additiv) ersetzt wer-

den musste.

Die erfindungsgemale Beizanlage ist entsprechend mit einem Beizbad ausgefihrt, das
einen Ablauf zum Abfuhren einer Teilmenge einer Beizlésung aus dem Beizbad auf-
weist. Die Beizanlage hat des Weiteren eine Feststofftrennung, in der Feststoffe, wie
beispielsweise die eingangs beschriebenen Schwermetalle aus der abgezogenen Beiz-
I6sung entfernt werden. Das feststoffarme Permeat wird in einem Vorlagebehalter zwi-
schengespeichert. Die Beizanlage hat des Weiteren eine Analytik zur Analyse der Zu-

sammensetzung des im Vorlagebehalter aufgenommenen feststoffarmen Permeats.
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Uber diese Analytik kann auch die Zusammensetzung der Beizlésung des Beizbads er-
fasst werden. In Abhangigkeit von der Ist-Zusammensetzung der Beizlésung und des im
Vorlagebehalter zwischengespeicherten Permeats wird dann mittels einer Dosiereinheit
Beizlésung (beispielsweise Natronlauge) und Additive zugefiuhrt, um eine von der Ist-
Zusammensetzung der Beizl6sung abhangige Zusammensetzung des Permeats im
Vorlagebehélter einzustellen. Bei herkémmlichen Verfahren wird der Beizlésung haufig
eine Spezialchemie zugefihrt, in der alle erforderlichen Beizadditive enthalten sind. Ei-
ne derartige Vorgehensweise hat den Nachteil, dass auch bei Unterversorgung mit ei-
nem einzelnen Beizadditiv die aus einer Vielzahl von Beizadditiven bestehende Spezial-
chemie zudosiert wird, so dass die sonstigen Beizadditive eher tberdosiert werden.
Beim erfindungsgeméafRen Konzept erfolgt eine gezielte Einstellung durch Zugabe der
einzelnen Beizadditive und Natronlauge, so dass eine derartige Uberdosierung ver-
mieden wird.

Aus dem Vorlagebehalter wird das mit einer definierten Zusammensetzung aufgenom-
mene Permeat in das Beizbad gefiihrt, um die Beizlésung auf einer vorbestimmten Soll-
Zusammensetzung zu halten und Volumenverluste auszugleichen, oder den Al-Gehalt

konstant zu halten.

Volumenverluste kénnen auch durch eine nachgeschaltete EO-Beize, Standsplile oder
1. Spule ausgeglichen werden. Dieses Bad kann in das erfindungsgemafe Verfahren
integriert werden, wobei die Befullung des Sedimentationsbehélters nicht direkt aus
dem Beizbad 1 erfolgen muss. Dabei wird auch Feststoff abgetrennt, die Konzentration

bestimmt, entsprechend zudosiert und das Beizbad befilllt.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Feststofftrennung mittels einer Membran-
Filtration und einer anschlieBenden Sedimentation im Sedimentationsbehalter. Selbst-
verstandlich sind auch andere geeignete Feststofftrennverfahren einsetzbar, mit denen
Feststoffe, beispielsweise Schwermetalle von einer alkalischen oder sauren Beizlésung

abgetrennt werden kénnen.

Bei einer besonders bevorzugten Variante enthait die Feststofftrennung eine dynami-

sche Filtration, vorzugsweise eine Mikro- oder Ultrafiltration.
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Das nach der Feststofftrennung anliegende, von Feststoffen weitestgehend befreite

Permeat wird einem Vorlagebehalter zugefiihrt und dort zwischengespeichert.

Das wahrend der Filtration anfallende Retentat kann bei einer erfindungsgeméaRen Va-
riante im Batch-Betrieb so lange im Kreislauf durch den Filter gefuhrt werden, bis das
Retentat die gewiinschte Aufkonzentration (z.B. 10fach) erreicht hat. Dabei kann zu
dem im Kreislauf gefuhrten Volumenstrom die vom Beizbad abgezogene Teilmenge
hinzusummiert werden. Alternativ kann anstelle des Batch-Betriebs auch eine konti-

nuierliche Verfahrensweise (Feed and Bleed) gewahlt werden.

Die Aufkonzentrierung erfolgt bevorzugt im Sedimentationsbehalter — sobald die ge-
wiinschte Aufkonzentrierung erreicht ist, wird die Membran-Filtration beendet , so dass
im Sedimentationsbehalter eine Flockung und Sedimentation der Feststoffe, insbeson-

dere der ungelésten Schwermetallverbindungen, erfolgt.

Die bei dieser Sedimentation anfallende Klarphase wird bei einer erfindungsgemaen
Variante des Beizverfahrens abgezogen und dem Vorlagebehalter zugefiihrt. Erfin-
dungsgemaR wird es bevorzugt, wenn die Feststoffkonzentration dieser Klarphase in

etwa der Konzentration des Permeats aus dem ersten Filtervorgang entspricht.

Die bei der Sedimentation anfallende Tribphase (Sediment) wird aus dem Sedimen-
tationsbehalter abgezogen und einem Feststoffabscheider, beispielsweise einem stati-
schen Filter zugefuhrt und das von Feststoffen weitestgehend befreite Filtrat dann dem
Vorlagebehalter zugefuhrt. Dieses Filtrat hat in etwa ebenfalls die Feststoffkonzentra-
tion des vorgenannten Permeats und der vorgenannten Klarphase. Der am statischen
Filter anfallende Filterkuchen, welcher einen hohen Gehalt an Schwermetallen aufweist,
wird vorzugsweise als Abfall entsorgt. Durch diesen nachgeschalteten Filter kann das

Abfallvolumen auf ein Minimum reduziert werden.

Die eingangs beschriebene Analyse der im Vorlagebehalter aufgenommenen Lésung
erfolgt vorzugsweise online. In Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Analyse kénnen der
im Vorlagebehalter aufgenommenen Permeatlésung Natronlauge und/oder Additive zur

Einstellung einer Soll-Permeatzusammensetzung zugefiihrt werden.
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Diese Zudosierung von Additiven/Natronlauge erfolgt in Abhangigkeit von der Ist-Zu-
sammensetzung der im Beizbad aufgenommenen Beizlésung und/oder von der Alumi-
nat-Konzentration im Vorlage- / Dosierbehalter oder von der Sollkonzentration eines fir
eine Weiterverwendung vorgesehenen Aluminats. Diese Zusammensetzung wird bei
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel nach Entfernen der Feststoffe, bzw. vom Per-

meat ermittelt.

Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung erfolgt die Feststofftrennung in etwa bei
der Temperatur des Beizbads, so dass ein entsprechend hoher Volumenstrom einstell-
bar ist. Die Speicherung der aufkonzentrierten Permeatlésung erfolgt bei einer niedrigen

Temperatur.

Zur Erzielung einer minimalen Schwermetallkonzentration im Permeat kann die Beiz-
I6sung alternativ auch gekiihlt werden, wobei ausgenitzt wird, dass die Restloslichkeit

der schwerldslichen Schwermetallverbindungen mit der Temperatur sinkt.

Bei einer Variante des erfindungsgemafRen Beizverfahrens wird beispielsweise in dem
Fall, in dem die Aluminiumkonzentration im Vorlagebehalter oder in der Beizlésung zu
hoch ist, ein Teilstrom aus dem Vorlagebehalter abgezogen und einem Sammelbehalter
zugefuhrt. Diese hoch aufkonzentrierte Aluminatlésung kann dann einer Weiterverwer-
tung zugefiihrt werden. Wie vorstehend ausgefiihrt, kann die Aluminatlésung durch Zu-
gabe von NaOH oder Additiven, wie Komplexbildnern im Hinblick auf die Weiterverwer-

tung optimiert werden.

Das gesamte Verfahren und auch die Beizanlage kann als geschlossenes System (Re-
aktor) ausgefuhrt sein, wobei dann die Prozessfliissigkeiten aus dem Vorlagebehalter
zum Reaktor bzw. einer Beschichtungszelle gefithrt werden und nicht, wie iblich, das

Werkstuck oder die ,Ware" zur Beizlésung (,Ware zur Chemie").

Das Verfahren kann auch beim Beizen im Spritzverfahren Verwendung finden. Hier wird
durch den Einsatz der feststoffarmen Beizlésung u.a. verhindert, dass die Diusen ver-

stopfen.
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ErfindungsgemaR kann der Feststofftrennung zuséatzlich oder alternativ zu der aus dem
Beizbad entnommenen Beizlésung eine Losung aus einer anderen Verfahrensstufe,

beispielsweise einer EO-Beize zugefihrt werden.

Entsprechend der vorbeschriebenen Verfahrensschritte ist die Beizanlage im Bereich
der Feststofftrennung mit einem dynamischen Filter und einem Sedimentationsbehalter
ausgefihrt. Zur Aufkonzentrierung des am Filter anfallenden Retentats kann die Beizan-
lage mit einer Kreislaufpumpe zur Ruckfuhrung von Retentat aus dem Sedimentations-
behalter zum Eingang des Filters ausgefiihrt sein. Uber diese Kreislaufpumpe kann
nach der Sedimentation die Tribphase aus dem Sedimentationsbehalter abgezogen

werden.

Die Beizanlage kann des Weiteren mit einer Férderpumpe zum Férdern der bei der Se-
dimentation anfallenden Klarphase aus dem Sedimentationsbehélter in den Vorlage-

behalter ausgefuhrt sein.

Die Beizanlage ist vorteilhafter Weise mit einem Filter ausgefiihrt, iiber den die bei der
Sedimentation anfallende Tribphase (Sediment) von Feststoffen befreit wird und das

aufkonzentrierte Filtrat dann ebenfalls dem Vorlagebehalter zugefiihrt wird.

Dieser Vorlagebehalter kann bei einer Weiterbildung der Erfindung zweiteilig ausgefiihrt
sein, wobei in einem Permeatbehalter die vorbeschriebenen, bei der dynamischen Fil-
tration, bei der Sedimentation und bei der Filtration entstehenden Volumenstréme (Per-
meat, Klarphase, Filtrat) zwischengespeichert werden. Dieser Permeatbehalter ist Uber
eine Speisepumpe und eine geeignete Ventileinrichtung mit einem Dosierbehalter ver-
bunden. Uber diese Speisepumpe kann Permeat aus dem Permeatbehalter abgezogen
und dem Dosierbehalter zugefuhrt werden. Entsprechend der durchgefihrten Online-
Analyse wird die Zusammensetzung des im Dosierbehalter aufgenommenen Permeats
durch Zugabe von Natronlauge/Additiven dann auf die gewlinschte Zusammensetzung
eingestellt. Aus dieser derart eingestellten Vorlage wird dann Permeat abgezogen und
zur Einstellung der Soll-Konzentration dem Beizbad zugefiihrt. D.h. bei dieser Variante
sind die Zwischenspeicherung des Permeats und die Einstellung der Dosiervorlage ge-

trennt voneinander ausgefuhrt.
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Bei einem erfindungsgemafen Ausfihrungsbeispiel entspricht das Volumen des Sedi-
mentationsbehalters in etwa dem Volumen des Vorlagebehalters, so dass mit einer

Flllung des Sedimentationsbehdlters auch der Vorlagebehélter befullbar ist.

Wie den vorstehenden Ausfiihrungen entnehmbar ist, kann bei einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung zunachst der Sedimentationsbehalter mit Retentat durch Zirkulation
uber den Filter befullt werden, wobei bereits Permeat vom Filter abgezweigt und direkt
in den Vorlagebehalter gefiihrt wird. Nach dem Fillen des Sedimentationsbehalters wird
der Kreislauf zum dynamischen Filter abgesperrt und der Sedimentationsvorgang be-
ginnt. Die entstehende Klarphase wird dem Vorlagebehalter zugefiihrt, wobei in diesem
die Zudosierung der Natronlauge (oder einer sonstigen Beizldsung) und der Additive er-
folgt, um im Vorlagebehalter eine vorbestimmte Zusammensetzung einzustellen. Durch
Abziehen von Permeat aus diesem Vorlagebehalter kann dann die Konzentration der
Beizldsung im Beizbad konstant gehalten werden, wobei Verluste und Verbrauch von

Beizldsung ausgeglichen werden.

Die erfindungsgemale Beizanlage kann mit einem Sammelbehalter zum Aufnehmen
von aus dem Vorlagebehélter abgezogenem Permeat ausgefuhrt sein. Dieses hoch-
konzentrierte, beispielsweise im Hinblick auf die Weiterverwertung eingestellte Aluminat
kann dann aus dem Zwischenspeicher der angesprochenen Weiterverarbeitung zu-

gefihrt werden.

Beim erfindungsgemaflen Konzept kann — wie vorstehend beschrieben — auch Lésung
aus einem anderen Verfahrensschritt, beispielsweise einer EO-Beize oder einer 1. Spile
der Feststofftrennung zugefiihrt werden. Diese Lésung kann auch — dhnlich wie beim

Stand der Technik — direkt dem Beizbad zugefiihrt werden.

Durch Einbeziehung der EO-Beize bzw. Standspile oder 1. Spile kann die Aluminium-
Sollkonzentration im Aluminat, welches eine Weiterverwendung findet, unabhéngig von
der gewlinschten Konzentration im Beizbad eingestellt werden. Bedingung ist, dass die
Aluminiumkonzentration im Beizbad gréBer ist als im fir die Weiterverwendung stabili-
sierten Aluminat. Dies ist in der Regel der Fall. Es ist Ublicherweise eine Aluminiumkon-
zentration von ca. 150 g/l in der Aluminatiésung gewiinscht. Das Beizbad hat tblicher-

weise eine Al-Konzentration von 160-180 g/i.
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Prinzipiell ist die Erfindung nicht auf eine Anwendung beim Beizen von Werkstiicken be-
grenzt. Prinzipiell lasst sich das Verfahren in entsprechender Anpassung auch bei an-
deren Systemen, beispielsweise bei einem Eloxalbad, beim Kaltsealing oder bei sonsti-
gen galvanischen Prozessbadern anwenden. Der Anmelder behalt sich vor, entspre-
chende verallgemeinerte Anspriiche mit den entsprechend formulierten Stoffstromen

auf derartige Anwendungen und Anlagen zu richten.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand schema-

tischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1 ein Anlagenschema einer erfindungsgemafen Beizanlage und
Figur 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Beizanlage mit zweiteiligem Vorlagebehalter.

Wie eingangs erlautert, werden beim Eloxieren von Werkstiucken diese zunachst ent-
fettet und dann in einem Beizbad vorbehandelt, wobei je nach Qualitat des Beizbads
(E6/E0) Oxidschichten entfernt und durch die Herstellung, beispielsweise Extrudieren
verursachte OberflachenunregelmaBigkeiten beseitigt werden. Um ein Ausschleppen
von Beizmittel in nachfolgende Prozesse zur Anodisierung des Werkstiickes zu verhin-
dern, ist dem Beizbad ein Spilbad nachgeschaltet, in dem am Werkstick anhaftende
Beizlosung entfernt wird. Figur 1 zeigt den Grundaufbau einer Beizanlage 1, wie sie bei
einem Beizverfahren zum Beizen von Werkstlicken aus Aluminium oder Aluminium-

legierungen eingesetzt wird.

Der eigentliche Beizvorgang erfolgt in einem Beizbad 1, wobei prinzipiell sowohl saure
als auch alkalische Beizldsungen eingesetzt werden kénnen. Bei dem beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel wird als Beizlésung 2 Natronlauge verwendet, der die eingangs be-
schriebenen Additive bspw. zum Verhindern einer unerwiinschten Ausféllung von Alu-
miniumhydroxid, zum Binden von Schwermetallen, zum Verbessern des Beizverhaltens
und zum Verbessern des Ablaufverhaltens hinzugefugt sind. Gebrauchliche Additive
enthalten beispielsweise Natriumgluconat, Natriumsulfid, Natriumthiosulfat oder Na-
triumnitrat. Weitere geeignete Additive sind dem eingangs beschriebenen Stand der

Technik enthehmbar.
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ErfindungsgemaR wird die Zusammensetzung der Beizlésung 2 konstant gehalten, wo-
bei fur den Beizvorgang schadliche Feststoffanteile kontinuierlich bzw. diskontinuierlich
abgezogen werden. Erfindungsgemaf wird dabei eine Teilmenge an Beizlésung 2 aus
dem Beizbad 1 abgezogen, tber eine Feststofftrennung/-abscheidung 4 von Feststoffen
befreit und dann einem Vorlagebehalter 6 zugefiihrt, in dem das nach der Feststofftren-
nung vorliegende Permeat durch Zugabe von Natronlauge und Additiven mittels einer
Dosiereinheit 8 auf eine vorbestimmte Zusammensetzung eingestellt wird, wobei diese
Zusammensetzung in Abhdngigkeit von der Ist-Zusammensetzung der Beizlésung wah-
rend des Beizvorgangs veranderbar ist. Die Analyse der Ist-Zusammensetzung der
Beizlésung und der Zusammensetzung des Permeats im Vorlagebehalter 6 erfoigt Giber
eine Analytik 10. Wobei vor der oben beschriebenen Zudosierung von Permeat aus
dem Vorlagebehalter 6 dieser zunachst mit aufbereitetem Permeat gefillt werden muss.

Dieser Schritt wird im Folgenden zunachst erlautert.

1. Fillen des Vorlagebehélters 6

Uber eine Pumpe 12 wird mit den eingangs beschriebenen Feststoffen (Schwermetall,
Schlamm, etc.) befrachtete Beizlésung 2 aus dem Beizbad 1 abgezogen und Uber eine
Ventilanordnung 14 der in Figur 1 mit gestrichelten Linien angedeuteten Feststofftren-
nung 4 zugefuhrt. Wie in Figur 1 angedeutet, kann Giber die Ventilanordnung 14 auch
ein Umlaufvolumenstrom 16 abgezweigt werden, der in das Beizbad 1 zuriickgefuhrt
wird. Das Ventil 14 ist variabel einstellbar, so dass der Volumenstrom 3 flexibel aufge-
teilt werden kann (z. B. 100% Badumwalzung oder andere Verhaltnisse, abhéngig vom
jeweiligen Zyklus (Beftllen von 20, Sedimentieren in 20 etc.).Durch geeignete Ein-
stellung der Ventilanordnung 14 kann somit der iiber die Pumpe 12 eingestelite Volu-

menstrom nochmals geteilt werden.

Beim Fullen des Vorlagebehalters 6 kann tiber die Ventilanordnung 14 der Druck und
der Volumenstrom eingestellt werden, der der Feststofftrennung 4 zugefuhrt wird. Diese
besteht beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus einem dynamischen Filter 18 und
einem Sedimentationsbehalter 20. Prinzipiell sind jedoch auch alle anderen Feststoff-
abscheideverfahren einsetzbar, Gber die Feststoffe aus der Beizldsung abgetrennt wer-

den kénnen. So kann die Feststoffabscheidung beispielsweise durch eine Sedimenta-
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tion allein, durch Zentrifugieren oder durch einen statischen Filter oder durch Kombina-

tion bekannter Feststofftrennverfahren erfolgen.

Beim erfindungsgeméaRen Verfahren wird eine Mikrofiltration verwendet, wobei eine
Membran 22 verwendet wird, um den Feststoff abzutrennen. Fir die Mikrofiltration wer-
den prinzipiell zwei Betriebsarten unterschieden: der ,Cross-Flow" und die ,Dead-End"
Strémungsfiihrung. Bei der Cross-Flow-Filtration stromt die Rohlosung entlang der
Membranoberflache, wobei nur ein verhaltnismagig kleiner Teil als Permeat durch die
Membran 22 tritt. Durch eine derartige Filtration kénnen Fliissigkeiten mit einem hohen
Trabstoff-/Feststoffgehalt geklart werden. Das an der Membran 22 entlang stromende
Konzentrat oder Retentat 26 wird in den Sedimentationsbehalter 20 geleitet und von
dort Gber eine Kreislaufpumpe 28 und eine Kreislaufventilanordnung 30 als Umlauf-
strom 32 zum Eingang des dynamischen Filters 18 zurlickgefuhrt und zu der Uiber die
Pumpe 12 abgezogenen Teilmenge 3 summiert. Durch diese Zirkulation des Retentats
26 wird dieses aufkonzentriert, so dass dessen Feststoffanteil stetig ansteigt, da das
Permeat 24 in den Vorlagebehalter 6 abgefihrt wird. Sobald die gewiinschte Aufkon-
zentrierung erreicht ist, wird durch Umschalten der Kreislaufventilanordnung 30 und
durch Abschalten der Kreislaufpumpe 28 sowie durch Umstellen der Ventilanordnung
14 auf Umlauf (oder auch Abschalten der Pumpe 12) die Zirkulation des Retentats 26
unterbrochen, so dass im Sedimentationsbehalter 20 die Flockung und der Sedimenta-
tionsvorgang beginnen kann. Nach erfolgter Sedimentation wird die sich im Sedimen-
tationsbehalter 20 einstellende Klarphase 34 lber eine Férderpumpe 37 aus dem Sedi-
mentationsbehalter 20 abgezogen und in den Vorlagebehalter 6 gefordert. Die nach der
Sedimentation bodenseitig vorliegende Tribphase (Sediment) 36 wird tber die Kreis-
laufpumpe 28 und die entsprechend umgeschaltete Ventilanordnung 30 abgezogen und
einem weiteren Filter, beispielsweise einem statischen Filter zugefuhrt. Beim dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel ist dieser statische Filter als Kammerfilterpresse 38 ausgefihrt,
in der die in der Trubphase 36 enthaltenen Feststoffe als Filterkuchen zuriickgehalten
werden. Dieser Filterkuchen 40 wird dann als Abfall entsorgt oder einer Weiterverwen-
dung zugefihrt. Das von Feststoffen befreite Filtrat 42 strémt dann ebenfalls in den Vor-
lagebehalter 6. Wie bereits erwahnt, kann anstelle des beschriebenen Batch-Betriebs
auch eine kontinuierliche Durchstrdomung des Sedimentationsbehalters ohne Kreislauf-

fuhrung des Retentats (Feed and Bleed) gewahlt werden.
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Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel entspricht das Volumen des Sedimenta-
tionsbehalters 20 in etwa dem Volumen des Vorlagebehalters 6, so dass nach erfolgtem
Sedimentationsvorgang und Abscheidung des Filterkuchens der Vorlagebehalter 6 mit

Permeat, d.h. mit von Feststoffen befreiter Beizlosung gefulit ist.

Von Zeit zu Zeit ist eine Reinigung der Membran erforderlich, um ein Absinken der Per-
meatleistung zu verhindern. Diese Reinigung ist der Einfachheit halber in Figur 1 nicht
dargestellt. Die Reinigung kann beispielsweise wahrend der Sedimentation erfolgen,
wobei im sogenannten CIP-Verfahren [Cleaning in Place] zunachst mit Wasser (neutral)

gespllt, dann mit Saure gereinigt und dann wieder mit Wasser (neutral) gespllt wird.
Nachdem der Vorlagebehalter 6 nunmehr mit Permeat gefillt ist, kann die Zusammen-
setzung der Beizlésung 2 im Beizbad 1 kontinuierlich auf einen Sollwert eingestelit oder

gehalten werden.

2. Einstellung der Soll-Zusammensetzung der Beizlésung 2

Wie in Figur 1 angedeutet, wird tiber eine Vorlagepumpe 44 eine vergleichsweise gerin-
ge Analysemenge 46 aus dem Vorlagebehalter 6 abgezogen und der Analytik 10 zuge-
fuhrt. Uber diese kann dann die Permeatzusammensetzung im Vorlagebehalter 6, d.h.
der Anteil an Aluminium, Natronlauge und Additiven bestimmt werden. Die Analytik 10
ist ausgelegt, um die einzelnen Bestandteile mit hinreichender Genauigkeit erfassen zu
konnen. Auf diese Weise wird die Ist-Zusammensetzung des Permeats im Vorlagebe-
halter 6 bestimmt.

Durch kurze Ansteuerung der Pumpe 12 und entsprechende Umsteuerung der Ventilan-
ordnung 14 kann auch ein geringer Anteil von Beizlésung aus dem Beizbad 1 abgezo-
gen und zum Filter 18 gefuhrt werden. Das die Membran 22 durchdringende Permeat
24 wird dann ebenfalls der Analytik 10 zugefiihrt, so dass die Ist-Zusammensetzung der

Beizlosung 2 (befreit von Feststoffen) erfasst wird.
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In dem Fall, in dem die Ist-Zusammensetzung der Beizlosung 2 von der Soll-Zusam-
mensetzung abweicht, werden Gber die Dosiereinheit 8 Natronlauge und Additive dem
Vorlagebehalter 6 zudosiert, so dass sich eine vorbestimmte Soll-Permeatzusammen-
setzung einstellt. Uber die Vorlagepumpe 44 und die entsprechend umgesteuerte Vor-
lageventilanordnung 48 wird dann Permeat mit der voreingesteliten Permeat-Sollzu-
sammensetzung aus dem Vorlagebehélter 6 abgezogen. Dieser Vorlagevolumenstrom
50 wird dann in das Beizbad 1 zuriickgefiihrt, so dass die Beizlésung 2 auf die ge-
wiinschte Soll-Zusammensetzung gebracht wird und eventuelle Verluste durch Aus-

schleppen, Verdampfen etc. ausgeglichen werden.

Nach der vorbeschriebenen Feststofftrennung liegt der Feststoffanteil der Stoffstrome
24, 34 und 42 im Wesentlichen auf dem gleichen niedrigen Niveau nahe 0%. Sobald
der Fillstand des Vorlagebehilters 6 ein vorbestimmtes Niveau unterschreitet, wird die
Beizanlage wieder in den vorstehend unter 1. beschriebenen Modus umgeschaltet, um

den Vorlagebehalter 6 mit Permeat/Aluminat zu fillen.

Die Uber die Dosiereinheit 8 zudosierten Additive konnen auch an die einzelnen vorbe-
schriebenen Stofftrennschritte angepasst werden, so dass beispielsweise eine optimier-

te Filtration oder Sedimentation ermdéglicht ist.

Bei dem beschriebenen Verfahren ist die Temperatur im Vorlagebehalter 6 geringer als
die Temperatur des Beizbads 1. So kann das Beizbad 1 beispielsweise bei einer Tem-
peratur von 70°C betrieben werden — die Temperatur im Vorlagebehalter 6 kann dann
beispielsweise etwa 40°C betragen. Im Filter 18 und auch im Sedimentationsbehalter
20 liegt die vergleichsweise hohe Temperatur (70°C) an, so dass aufgrund dieser ver-
gleichsweise hohen Temperatur ein héherer Durchfluss durch den Filter 18 realisierbar
ist. Alternativ kann der Sedimentationsbehélter 20 mit einer Kiihlung 21 versehen sein,
um das Retentat 26 zu kithlen und so das Ausfallen von Schwermetallen zu unter-

stitzen.

Wie in Figur 1 des Weiteren angedeutet, kann tber die Vorlagepumpe 44 und die Ven-
tilanordnung 48 ein nicht benétigter Volumenanteil an Permeat (im Wesentlichen beste-

hend aus Natriumaluminaten) 52 abgezogen und einer industriellen Verwertung zuge-
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fahrt werden. Derartige Natriumaluminat-Lésungen werden beispielsweise zur Trink-
wasseraufbereitung, Abwasserreinigung oder als Rohstoff zur Zeolith-Erzeugung ange-
wendet. Der Abzug erfolgt aber auch, um ein zu hohes Ansteigen des Al-Gehalts im

Bad zu verhindern und die Al-Konzentration in einem definierten Sollbereich zu halten.

Uber das vorbeschriebene Verfahren kann die Konzentration der Beizlésung 2 im Beiz-
bad 1 auf einer definierten Zusammensetzung gehalten werden, wobei die entstehen-
den Feststoffe kontinuierlich bzw. quasi kontinuierlich abgetrennt werden. Durch diesen
minimalen Feststoffanteil in der Beizlésung 2 und das Vermeiden von Temperatur- und
Konzentrationsschwankungen in der Beizlésung 2 ist die Gefahr einer Steinbildung oder
das Entstehen von Schlamm im Vorlagebehalter 6 oder im Beizbad 1 praktisch nicht
vorhanden. Da wahrend des Betriebs somit kein Schlamm anfallt, kénnen aufwendige

Reinigungsarbeiten und der damit einhergehende Stillstand der Anlage entfallen.

Der vorbeschriebene Prozess eroffnet des Weiteren die Moglichkeit der Riickgewin-
nung von Natronlauge aus der Beiz- oder Permeatlésung und der Wiederverwendung

im Beizprozess.

Aufgrund der in den Prozess integrierten, kontinuierlichen oder abschnittsweise betrie-
benen Analyse mittels der Analytik 10 sind aufwendige manuelle Analyseverfahren, wie
sie bei den eingangs beschriebenen herkémmlichen Lésungen erforderlich sind, bei-

spielsweise eine manuelle Titration, nicht erforderlich.

Bei dem zuvor beschriebenen Verfahren wird das Permeat 24, die Klarphase 34 und
das Filtrat 42 gemeinsam in den Vorlagebehalter 6 eingeleitet. Die Zudosierung zur

Einstellung der Vorlagekonzentration erfolgt ebenfalls in diesem Vorlagebehalter 6.

In Figur 2 ist ein Ausfuihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Anlage dargestellt, bei
der der Vorlagebehélter 6 zweiteilig mit einem Permeatbehalter 54 und einem Dosier-
behalter 56 ausgefuhrt ist. Diese beiden Behalter 54, 56 sind tber eine Speisepumpe
58 und eine Speiseleitung 60 miteinander verbunden, so dass der Dosierbehalter 56

Uber die Speisepumpe 58 und die Speiseleitung 60 aus dem Permeatbehalter 54 befllt
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werden kann. Dem Permeatbehalter 54 werden das Permeat 24, die Klarphase 34 und

das Filtrat 42, d. h., die feststoffarmen Fraktionen aus der Feststofftrennung zugefihrt.

Die Einstellung der Permeat-Sollzusammensetzung (Dosiervorlage) erfolgt durch Zu-
dosieren von Natronlauge und/oder sonstigen geeigneten Additiven, wie beispielsweise
Komplexbildnern, Inhibitoren, Fallmittel fur Schwermetalle, die wahlweise aus Additivbe-
haltern 62, 64, 66, 68 uber eine Dosierventilanordnung 70 sowie eine Dosierpumpe 72
zugefiihrt werden. Durch entsprechende Ansteuerung der Dosierventilanordnung kon-
nen in Abhangigkeit von der Analyse gezielt Natronlauge oder eines oder mehrere der

Additive zugegeben werden, um die Sollzusammensetzung einzustellen.

Alternativ kann die Dosierung aus den Additivbehaltern 62, 64, 66 und 68 auch tber
einzelne Dosierpumpen und Dosierleitungen erfolgen, so dass die Additivbehalter
jeweils iber eine eigene Leitung und Dosierpumpe mit dem Dosierbehélter 56

verbunden sind. Damit entfalit die Dosierventilanordnung 70.

Die in Figur 2 dargestelite Variante hat den Vorteil, dass das Befiillen des Permeat-
behalters 54 und das Zudosieren des Vorlagevolumenstroms 50 aus dem Dosierbehal-
ter 56 in das Beizbad 1 zur Einstellung der Soll-Beizlésungszusammensetzung parallel
erfolgen kann, wahrend beim zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel das Beflllen

und das Zudosieren abschnittsweise erfolgt.

In dem Fall, in dem die Beizlésung eine zu hohe Konzentration an Aluminium/Aluminat
enthalt, sollte zum Vermeiden von Ausfallungen Aluminat abgezogen werden. Beim dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt dies tber die Vorlageventilanordnung 48, Gber
die konzentriertes Permeat/Aluminat 52 aus dem Dosierbehélter 56 abgezogen und ei-
nem Sammelbehalter 74 zugefiihrt wird — so dass die Aluminatkonzentration im Dosier-
behalter 56 und/oder in der Beizlésung 2 abgesenkt wird. Die im Sammelbehalter 74
aufgenommene Aluminatlésung kann tber eine Umwélzpumpe 76 und eine Umlauf-
leitung 78 umgewalzt werden. Mittels einer Abzugsventilanordnung 80 kann Aluminat

aus dem Sammelbehalter 74 abgezogen und einer Weiterverwertung zugefihrt werden.
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Eine Besonderheit dieser Verfahrensvariante besteht darin, dass tiber die Analytik 10
die Konzentration des im Dosierbehalter aufgenommenen Aluminats/Permeats erfasst
werden kann und durch geeignete Ansteuerung der Dosierventilanordnung 70 eine ge-
zielte Sollkonzentration eingestellt werden kann, die dann - beispielsweise nicht im Hin-
blick auf das Beizverfahren — sondern im Hinblick auf die Weiterverwertung optimiert ist.
D.h., bei Abzug des Aluminats aus dem Dosierbehalter 56 kann die Aluminatkonzentra-
tion durch Zugabe von Natronlauge und Additiven, beispielsweise Komplexbildnern ge-
zielt auf eine Konzentration eingestellt werden, die eine optimale Weiterverwertung mit
einer stabilisierten Losung gewahrleistet und somit auch fir die das Aluminat abneh-

menden Unternehmen interessant ist.

Figur 2 enthalt noch eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgeméaflen Verfahrens

bzw. der erfindungsgemélen Anlage.

Bei den vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird Beizlosung 2 der Feststoff-
trennung 4 zugefiihrt und die dabei anfallende feststoffarme Fraktion (Feststoffgehalt
nahezu 0%) dann dem ein- oder zweiteiligen Vorlagebehalter 6 zugefihrt, in dem die
Einstellung der Sollkonzentration erfolgt und aus dem dann die Permeatvorlage der

Beizlosung 2 zugefuhrt wird.

Figur 2 zeigt eine Variante, die selbstverstandlich auch beim Anlagenschema gemaf
Figur 1 anwendbar ist und bei der eine Losung aus einer anderen vor- oder nachge-
schalteten Verfahrensstufe, beispielsweise einer EO-Beize 82 oder einer ersten Spile
(siehe eingangs genannter Stand der Technik) uber eine Zufiihrpumpe 84, eine Zufihr-
ventilanordnung 86 und eine Zufiihrleitung 88 stromabwarts der Ventilanordnung 14
dem Stoffstrom zugefiihrt wird. D.h., der Vorlagevolumenstrom 50 besteht nicht nur im
Wesentlichen aus einer dem Beizbad 1 entnommenen Teilmenge sondern kann teil-
weise oder vollstandig — je nach Einstellung der Ventilanordnungen 14 und 86 auch der
genannten anderen Verfahrensstufe, beispielsweise der EO-Beize 82 entnhommen wer-
den. Prinzipiell ist es auch méglich, iiber die Zufithrventilanordnung 86 dem Beizbad 1
direkt Beizlésung aus der EO-Beize 82 zuzufilhren. Eine derartige Zufiihrung ist im An-
lagenschema gemaR Figur 2 mit der Direktzuleitung 90 angedeutet. Selbstverstéandlich

kénnen die beiden Ventilanordnungen 14, 86 auch zu einer einzigen Ventilanordnung
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zusammengefasst werden. Je nach Konzentration der EO-Beizlésung kann die Zufiihr-

leitung 88 auch vor oder nach einem der einzelnen Feststofftrennschritte einminden.

GemalR den zuvorstehenden Ausfiihrungen erfolgt eine Schwermetalifallung innerhalb
des Beizbads 1. Bei einer Variante kann diese Fallung auch aulRerhalb des Beizbads 1
erfolgen. So ist es beispielsweise mdglich, die Schwermetallfallung im Sedimentations-
behalter 20 (Eindicker) durchzufiihren, wobei dann Gber die Prozessanalytik 10 zu-
nachst die erforderliche Menge an Fallmittel/Natriumsulfid ermittelt und dann aus
Behaltern 92, 94 zudosiert wird. Dadurch kann eine Uberdosierung von Natriumsulfid
ausgeschlossen werden. In diesem Fall wird dann der das Fallmittel enthaltende
Additivbehalter (beispielsweise der Additivbehalter 66) tber die Dosierventilanordnung

70 mit dem Sedimentationsbehélter 20 verbunden sein.

Das Permeat 24 kann — wie in Figur 2 angedeutet — auch bei Umgehung der Analytik 10
Uber eine Leitung 96 und eine Ventilanordnung 98 direkt in den Vorlagebehlter 6 (Figur
1) oder den Permeatbehalter 54 (Figur 2) gefuhrt werden.

Der guten Ordnung halber werden die Vorteile der Erfindung gegeniiber dem Stand der

Technik nochmals herausgestellt:

Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht es erstmals, die gelésten Schwer-
metallkonzentrationen in der Beize wie auch in Aluminat auf ein Minimum zu re-
duzieren, was bei einer Fallung im Beizbad, wie es beim Stand der Technik der Fall ist,
aufgrund einer Temperaturabhangigkeit nicht méglich ist. Die Fallung von

Schwermetallen auflerhalb des Beizbads hat folgende Vorteile:

- Aufgrund des Léslichkeitsproduktes schwer I6slicher Metallsulfide bzw.
Schwermetallverbindungen ist bei niedrigeren Temperaturen eine vollstandigere
Fallung méglich. Die Konzentration an gelosten Schwermetallen kann dadurch

gegeniber herkdmmlichen Verfahren deutlich verringert werden;

- die Fallung kann gezielt erfolgen, eine Uberdosierung des Fallmittel ist nicht

erforderlich;
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- die Auswahl an Schwermetallfalimitteln ist bei der herkémmlichen Fallung im Bad
begrenzt, da Stérionen den Beizprozess negativ beeinflussen kdnnen. Die Auswahl
von Fallmitteln ist bei der Fallung im Beizbad dariiber hinaus noch begrenzt, da
dieses negativen Einfluss auf den Beizprozess haben kann. AuRerdem begrenzt die
Gefahr einer Verschleppung in nachfolgende Spiilbader und die Méglichkeit der
Kontaminierung im Abwasser die Auswahl des Fallmittels. Die Sulfidkonzentration
ist laut WHG, Anhang 40 begrenzt auf 1 mg/l. Dieses ist bei Fallung im Beizbad
(durch Zugabe von Additivgemisch) nicht einzuhalten, da eine Uberdosierung erfolgt

und die ausgeschleppte Menge entsprechend hoch ist;

- eine Entstehung von Schwermetallschlammen im Beizbad ist bei der erfin-
dungsgemalen Lésung nicht zu befirchten. Dadurch entfallen aufwendige
Reinigungsarbeiten im Beizbad, des weiteren wird die Viskositét reduziert und
dadurch das Spulverhalten verbessert. Eine Verschleppung von Schwermetallen

bzw. Schwermetallsulfiden in nachfolgende Spilbéader tritt nicht auf.

Offenbart sind ein Verfahren zur Behandlung von Werkstiicken aus Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen und eine Anlage, die nach einem derartigen Verfahren betrieben
werden kann. ErfindungsgemanR wird eine Teilmenge einer Lésung aus einem Bad zur
Behandlung der Werkstiicke abgezogen, von Feststoffen befreit und mit einer vorbe-
stimmten Konzentration und einem vorbestimmten Volumenstrom dem Bad wieder zu-
gefiihrt.
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Patentanspriche

1. Beizverfahren fur Werkstiicke aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen, die

zum Abbeizen einem Beizbad (1) mit einer vorzugsweise alkalischen Beizlésung

(2) zugefiuhrt werden, mit den Schritten:

- kontinuierliches oder abschnittsweises Abziehen einer Teilmenge (3) der Beiz-
I6sung (2) aus dem Beizbad (1);

- Trennen von Feststoffen von der Teilmenge (3);

- Analyse eines feststoffarmen Permeats (24; 46);

- Einstellen einer Permeat-Sollzusammensetzung in Abhangigkeit von dem
Ergebnis der Analyse und

- Ruckfuhren einer Permeatvorlage (50) in das Beizbad (1) zur Einstellung einer

Soll-Zusammensetzung der Beizldsung (2).

2. Beizverfahren nach Patentanspruch 1, wobei die Feststofftrennung (4) eine Fil-
tration (18) und eine anschlieende Sedimentation in einem

Sedimentationsbehalter (20) enthalt.

3. Beizverfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei die Feststofftrennung (4)
eine dynamische Filtration, vorzugsweise eine Mikro- oder Ultrafiltration beinhal-
tet.

4. Beizverfahren nach Patentanspruch 3, wobei das Permeat (24) einem Vorlage-
behalter (6) zugefihrt wird.

5. Beizverfahren nach Patentanspruch 4, wobei das bei der Filtration anfallende
Retentat (26) dem Sedimentationsbehalter (20) und aus diesem im Kreislauf

dem Filter (18) zugefuhrt und zu der Teilmenge (3) summiert wird.

6. Beizverfahren nach Patentanspruch 5, wobei der Kreislauf abgesperrt wird,

wenn der Sedimentationsbehalter (20) gefulit ist.
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Beizverfahren nach Patentanspruch 6, wobei eine bei der Sedimentation im
Sedimentationsbehalter (20) anfallende Klarphase (34) dem Vorlagebehalter (6)
zugeflhrt wird.

Beizverfahren nach Patentanspruch 6 oder 7, wobei wahrend der Sedimentation
im Sedimentationsbehalter (20) anfallende, einen hohen Feststoffgehalt
aufweisende Trubphase (36) abgezogen und einem Feststoffabscheider,
vorzugsweise einem statischen Filter (38) zugefiihrt wird, wobei das Filtrat (42)
dem Vorlagebehdlter (6) und der Filterkuchen (40) einer Entsorgung oder

Weiterverwendung zugefiihrt wird.

Beizverfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei die
Analyse online erfolgt.

Beizverfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei dem in
dem Vorlagebehalter (6) aufgenommenen Permeat (24, 34, 42) in Abhangigkeit
von der Analyse Natronlauge und/oder Additive zur Einstellung der Soll-Per-

meatzusammensetzung zugefihrt werden.

Beizverfahren nach Patentanspruch 9 oder 10, wobei aus der Beizlésung (2) vor
der Analyse einer Beizl6sung-Ist-Zusammensetzung Feststoffe abgetrennt

werden.

Beizverfahren nach einem der Patentanspriiche 5 bis 11, wobei der Vorlagebe-

halter (6) bei einer niedrigeren Temperatur als das Beizbad (1) betrieben wird.

Beizverfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei ein Teil

des Permeats abgezogen und einem Sammelbehaiter (74) zugefuhrt wird.

Beizverfahren nach Patentanspruch 13, wobei die Konzentration des abgezoge-
nen Permeats/Aluminats durch Zugabe von Natronlauge oder/und Additiven im

Hinblick auf die Verwertung optimiert wird.



WO 2010/060408 PCT/DE2009/001552

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

25/ 26

Beizverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei dieses in

einem geschlossenen System durchgefiihrt wird.

Beizverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei dem Stoff-
strom vor der Feststofftrennung Lésung aus einer anderen Verfahrensstufe (82),
beispielsweise einer E0-Beize, einer Standspiile oder einer 1. Spile zugefiuhrt

wird.

Beizanlage mit einem Beizbad (1), einem Ablauf zum Abfiihren einer Teilmenge
(3) einer Beizlésung (2) des Beizbads (1), einer Feststofftrennung (4), einem
Vorlagebehalter (6), einer Analytik (10) zur Analyse der Zusammensetzung des
im Vorlagebehalter (6) aufgenommenen Permeats und der Ist-Zusammen-
setzung der Beizlésung (2), mit einer Dosiereinheit (8) zum Zuftihren von Addi-
tiven/Beizmittel in Abhéngigkeit von dem Ergebnis der Analyse und mit einer

Ruckfuhrung eines Vorlagevolumenstroms (50) in das Beizbad (1).

Beizanlage nach Patentanspruch 17, wobei die Feststofftrennung (4) einen

dynamischen Filter (18) und ein Sedimentationsbehalter (20) hat.

Beizanlage nach Patentanspruch 18, mit einer Kreislaufpumpe (28) zum Riick-

fuhren von Retentat aus dem Sedimentationsbehalter (20) zum Filtereingang.

Beizanlage nach Patentanspruch 18 oder 19, mit einer Férderpumpe (36) zum
Férdern von Klarphase (34) aus dem Sedimentationsbehalter (20) in den
Vorlagebehalter (6).

Beizanlage nach einem der Patentanspriiche 17 bis 20, mit einem Filter (38)
zum Filtern der im Sedimentationsbehalter (20) anfallenden Tribphase (36) und
mit einer Zuleitung zum Zufiihren von einem von Feststoffen befreiten Filtrat (42)

zum Vorlagebehalter (6).

Beizanlage nach einem der Patentanspriiche 17 bis 21, wobei der Vorlagebehal-

ter (6) zweiteilig mit einem Permeatbehalter (54) und einem Dosierbehalter (56)
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ausgefuhrt ist, die Uber eine Speisepumpe (58) miteinander verbindbar sind,
wobei das Permeat (24), die Klarphase (34) und/oder das Filtrat (42) dem Per-
meatbehalter (54) zugefihrt wird und die Dosierung und Riickfiihrung des Vor-

lagevolumenstroms (50) aus dem Dosierbehalter (56) erfolgt.

Beizanlage nach einem der Patentanspriiche 17 bis 22, wobei das Volumen des
Sedimentationsbehalters (20) etwa dem Volumen des Vorlagebehalters (6) oder
des Permeatbehalters (54) entspricht.

Beizanlage nach einem der Patentanspriiche 17 bis 23, mit einem Sammel-
behalter (74) zum Aufnehmen von aus dem Vorlagebehdlter (56) abgezogenem

Permeat oder stabilisiertem Aluminat.

Beizanlage nach einem der Patentanspriiche 17 bis 24 mit einer weiteren Ver-
fahrensstufe (82), beispielsweise einer EO-Beize, einer Standspiile oder einer 1.
Spule, aus der heraus Lésung der Feststofftrennung (4) oder dem Beizbad (1)

zufthrbar ist.



PCT/DE2009/001552

WO 2010/060408

1/2

O O
oo % 0€ 4
0 Vi .
_
_ _
— ge—~_J _ 8¢ Nm\ _
_
89-%9~ 29+ 7€~ 0Z 8 |
e uv ..... 4 -.-"Q _ ;\ H_I_ “
i |1 IALPPY | HOBN| i — _
| = | IME_ 9T s |
N "
9
i, e /N_
\ N\\I m
A
_\ AN

Fig.1



PCT/DE2009/001552

WO 2010/060408

2/2

Fig.2

98

8



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings

