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Z~gnzen1ration 300 bis 500gjl unabhö

i,;;glY vom pH-Wert am geringsten.cc,"c

$~~In F~7? -freien F~ußmll1ellösunge~m!~jJß B eim ~erzinken ~ach DIN .50976 si.nd ~en.~ilanz bei~ Feuerverz!nken [2]wurdF

~ ,pFl4,5smkt der Zmkoscheanfall mit ,;;~ zum eInwandfreIen Ablauf der Verzln. In Jungster Zelt systematIsch untersuch

steigender Flußmittelkonzentrotion; c'J'};~ kungsr~aktion -be~tehend a~s Leg!e:- Die Folge.n des unterschi~dli~hen Hera~-

f I W rt h. .htli h l kas h fnll r~ngsbl~dung und ggf: Aufbau eine: Reln- gehens bel~ F.Iuxen auf dIe Zln~asche~I!.-

op Im? e e e mslc c I~ c e~n;,,'ii~!! zmkschlcht -Flußmittel notwendIg. Un- dung, den Zmkverbrauch und dIe Qualltat

und Zmkverbrouch werden mit Flußmlt-;;J,1 abhängig von der angewendeten Tech- der Zinküberzüge sind nur unzureichend

tein, deren Salzkonzentration bei 400 bi~,?;1 nologie haben diese letztlich die Aufgabe, bekannt und letztendlich Ursache für die

500 gjlliegen, erreicht, 'iil das in de.r Regel .entfettete. minde~te.ns stark.di.ffer~eren.deVerfahrensweisein den

.. I ß . 11 " .. I 'ii;"~~ aber gebeIzte Verzlnkungsgut zu aktlvle- Verzlnkerelbetrleben.

-Fur F u mll1e osungen mit einer Sa z-;c?; ren, d. h. die abschließende Feinbeize un- Flußmittel sind so konzipiert. daß sie aufei-

konzentration von 300 gjI und Fe2+ -mittelbar vor dem Eintauchen in die Zink- ner weitestgehend entfetteten und gebeiz-

Gehalt bis zu 20 gjI werden hinsichtlich schmelze vorzunehmen. Aus diesem ten Metalloberfläche die Fähigkeit haben,

Ascheanfall vergleichbor gute Ergebnisse ~runde kom.mt der Flußmittelbehandlung die Metall.oberfläche unmittelbar v.o~ dem

..2+.' emeentscheldende ~edeutung zu. Feu~rver.zmkungs~organg so. zu aktlvIe.ren.

wie m Fe -freien Flußmll1eln gefunden, In der BundesrepublIk Deutschland haben damIt sie ungehIndert mIt der Zmk-

der Zinkverbrauch ist jedoch um ca. 5 % sich, insbesondere auch beeinflußt von der schmelze reagieren kann. Die nach dem

höher Ascheanfoll und Zinkverbrouch stei- Tatsache, daß Feuerverzinkungskesset Beizen durch Reaktion mit dem Luft-
"

h d I k ' überwiegend eingehaust sind, Flußmittel sauerstoff gebildeten oxidischen Verunrei-

gen mit zune men er So z onzentratlon. auf Basis von Zn Cl /NH Cl-Salzgemi- ni gun gen auf der Werkstückoberfläche

-Flußmittel mit hohem Fe2+-Geholt (60 schen weitgehend Jurch~esetzt. Aber werden auf diese Weise so umgewandelt,

bzw. 100 gjI) erhöhen den Ascheonfall auch sogenannte raucharme Flußmittel, daß sie Bestandteil des Außmittels werden.

( auf dos 1 5 bis 2 5foche ggü. Fe2+-freien ~ei denen ein Ant~il NH4Ct durch Alka- Gleichz.eitig ~üssen die Auß~ittelin d:")
\~ .' , ., IIchlorlde -vorwIegend KCl -ersetzt Lage sem, das Immer auf der Zmkschmelz;:;/

Flußmitteln. Der Zmkverbrouch Ist um wird, werden angewendet. Beim Ver- vorhandene Zinkoxid aufzunehmen, so daß

10 bis 17 % höher. gleich von Verzinkereibetrieben kann man auch seitens der Zinkschmelze eine ein-

Die weitaus schlechtesten Ergebnisse feststellen, daß bei Verwend?ng dieser wandfreie B~netzung der Me.tall°?erfläche

d .t h // FI ß .111 Flußmittel höchst unterschiedlich verfah- des .zu verzmkenden..B~ute!les Innerhalb
wur en ml jauc armen ~. ml. e n ren wird. Das betrifft vor allem weniger Sekunden mogllch ISt.

erholten. Der Ascheonfall erhoht sich auf -Verhältnis ZnCI2/NH4Cl Das Flußmittel muß weiterhin gewisse

dos 3 bis 5foche ggü, ZnCl2/ NH4C1- -Salzgehalt in der Flußmittel lösung mechanis~he Au~?aben erfül!en. I?iese

Flußmitteln der Zinkverbrauch ist um co. (200 bis 500 g/l) .bestehen Im Verdrange~und DlspergIer.en
1 2 % h'.h ' -Eisenionenkonzentration im Flußmlt- anhaftender FeststoffteIlchen. Um all dle-

0 0 er. tel « 5 ...70 g/l) se Aufgaben erfüllen zu können, müssen

Optimal im Sinne der Qualitätssicherung -pH-Wert der Flußmittel lösung (4 ...5 Flußmittel allgemein folgende Eigen-

und Wirtschaftlichkeit sind Flußmittel auf bis< I) schaften haben:

B .Z CI / NH CI. H-B .h 4 -Trocknungsbedingungen der gefluxten -In wäßriger Lösung neutral und im
asls n 241m p erelc -.1i '1 Fluß sauer sein um an der richtigen

Der Fe2+-Geholt sollte so niedrig wie in sow~:. T. große Unterschiede in den vor- Stelle im technoiogischen Prozeß Oxi-

der Praxis möglich gehalten werden, geschalteten Vorbehandlungsstufen Ent- d~ lös~n zu können ...

grundsätzlich aber< 20 g/1 betragen. fetten .und Spülen. .-Nle?~gerSchm~lzpunkt, ~I~.drlge VI~-

Der Emfluß des Entfettens auf den Belz- kosltat und spezIfische Masse, um em

vorgang und die Benetzungsfähigkeit der gutes Dispergieren und Abkochen zu

* D W K D ' I (FH) R zu verzinkenden Teile mit Flußmittellö- ermöglichen
) r. rer. nato emer atzung. Ip.- ng. e- ...ß

nate Rittig, Institut für Stahlbau Leipzig GmbH. sung [I] sowie der Einfluß der Fe-lonen- -EIgenschaftskonstanz In eInem gro en

Arno-Nilzsche-Str. 45. 04277 Leipzig konzentration im Ftußmittel auf die Ei. Konzentratlons- und Temperaturbe-

Metall.. 52. Jahrgang, Nr. 5/98



Zinkaschebildung und Zinkverbrauch beim Feuerverzinken

Salzgemische mit einem höheren Anteil
an NH~CI, die dann in etw:'1 dem Doppel-
salz ZnCI2 ' 2 NH~CI bzw. Tripels:'llz

ZnCI~. 3 N~~CI entsprechen und NH4CI-
Geh:'llte bis zu knapp '+5 Masse-% auf-
weisen.
Die Beizwirkung von ZnCI2/NH~CI-Salz-
gemisch beruht :'Iuf zwei Effekten [4J:
Zunächst bilden sich auf den gefluxten
Teilen infolge Autkonzentration komple-
xe Hydroxozinksäuren. in etwa der Struk-
tur H~ [Zn (OH)2 CI2], die :'lußerordentlich
starke Säuren darstellen und die bis ca.

",..,'Cli 2(){) °C -also z. B. wiihrend des Trock-
nungsprozesses -ausschließlich die Beiz-

Abb. I: Das binäre System ZnCI1/NH4CI (nach wirkung als sogenannte I. ßei:;:,\,tl!!e
Hachmeister) sichern.

Oberhalb 200 °C überwiegt der Angriff
von HCI, die aus der thermisch~n Zerset- ,</ Inc as ormatlon an ZlnC consume~."

! '., zung von NH~CI bzw. dem bel höheren 'tion are lowest in flux solutions wich are-r ' reich, um allen möglichen Fällen Temperaturen sich aus ZnCI2 und NH4CI '2+-f
h. f .. df i#"i~~~während des Feuerverzinkens gerecht bildenden Doppelsalz ZnCI., .2NH4CI Fe fee. T IS act IS Intepen et 0 pH,y'

werden zu können entsteht. Diese 2. Bei:;:stl.ife ist verant- :.-Formation of zinc ash is reduced witfi
-Einfache Handhabung und problemlo- wortlich für die problemlose Anwendung increased flux concentratiow optimal '

Ise analytische Kontrolle NH4CI-haltiger Flußmittel. Die Autlö- ..' .;".
-Niedriger Preis sung von Zinkascheresten auf der Zink- results regardlng formation of zlncash i:j

Die Flußmittelanwendung für das Feuer- schmelze erfolgt nach gleichem Mecha- and zinc consumption are received, when !
verzinken von Eisenwerkstoffen konzen- nismus. Wichtig für das gute Funktionie- the soll concentration in the flux solution
triert sich aus diesen Gründen heutzutage ren des Flußmittels sind .
im wesentlichen auf die Anwendung von -Verhältnis ZnCI2 / NH~CI IS 400 to 500 g/l

Salzgemischen auf Basis ZnCI2/NH4CI, -Salzkonzentration in der Flußmittellö- -Comparable good results regording
überw.iege~d ZnCI2 x 2 ~H~CI: Flußmit- , sung. " " formation of zinc ash are also received in
tel auf BasIs ZnCI2/Alkallchlorld/NH4CI, Viele Autoren haben sich mIt dieser Fra- ...
sogenannte raucharme Flußmittel, befin- gestellung beschäftigt und insbesondere flux solution wlth salt concentratlon 300

den sich ebenfalls in der Anwendung, das physikalische und chemische Verhal- g/l und Fe2+ -conte nt up to 20 g/l,
spielen aber bei weitem nicht die Rolle ten der Einzelkomponenten bzw. das un-

h th .f. t b twie o. g. Typen. terschiedlicher Salzgemische bei den Be- owever e zlnc consump Ion IS 0 OU

Die wichtigsten physikalischen Eigen- dingungen des Feuerverzinkungsprozes- 5 % higher. Increosed soll concentrotion
schaften des Mehrstoffsystems ZnCI2/ ses näher untersucht [4, 5, 6, 7, 8, 9]. lead to higher ash formation and zinc
NH4CI wurden bereits 1919 von Hach- Damit sind im wesentlichen für gegebene .

aeister [3] untersucht und ein Zustands- ZnCI2/NH4CI-Zusammensetzunge~ die consumptlon.

Wagramm (Abb. I) abgeleitet. Danach er- Wirkungsweise und die Reaktionsmecha- -Flux solutions with high Fe2+ -content
niedrigt sich der Schmelzpunkt des ZnCI2 nismen für flußmittel ggü. Eisenwerk- (60 100 g/l) increase osh formation by
-der bis heute einzigsten Basissubstanz stoffen bzw. der Zinkschmelze bekannt. '. .2+
jedweden Flußmittels für Feuermetallisie- Bezüglich optimaler Salzkonzentration 1,5 to 2,5 tlmes compared wlth Fe -free

rung ganz allgemein -von ca. 280 °C bei des Flußmittels liegen gesicherte Aussa- flux solutions.
NH4CI-Zugabe auf etwa 230 °C bei I I ...ge~ insofern nicht vor, weil die Sorgfalt The zinc consumption is higher about
13 Masse- % NH4CI, der Erstarrungstem- bel den dem Fluxen vorgelagerten Pro-
peratur des s. g. ersten Eutektikums EI, zeßstufen (Entfettung, Beizen) darauf er- 10 to 17 % .

Ein weiteres Eutektikum E2 mit einem heblich Einfluß nimmt und somit Z.B, -The badest results were received with
Schmelzpunkt von ca. 180 °C liegt bei 26 100 g/1 ~ptimal sein ,.können oder auc.h 1ume

PaDri' flux solutions.
...27 Masse-% NH4CI. 400 g/1 mcht den gewunschten Effekt zel- .."
Salzgemische des Eutektikum EI zeigen gen. In den Verzinkereibetrieben werden Ash formation In comparlson wlth ZnCl21

eine besonders gute Benetzungstahigkeit Flußmittel lösungen überwiegend mit. ca. NH4C1-flux solutions increase by 3 to 5
im Fluß auf Grund ihrer geringen Visko- 400 g/1 Salzgehalt angewendet. Als Zlnk- t. th ' t.. h. h...' .

E k "k h d d " be' S ,. k t .Imes e zlnc consump Ion IS Ig ersltat. Bel Salzgemischen des ute tl um asc en wer en le Im tuc gu verzm- ,

E., ist besonders die leichte Kristallwas- ken entstehenden festen Oxidationspro- obout 12 %.
serabg~be herv~rzuheben, wo~urch diese dukte. vers,tanden, die spezi~sch leichter Optimal regarding Quality and economic
Flußmittel relatIv unempfindlIch gegen- als ZInk. sInd und auf der ZInkschmelze ff. ..t th f Z CI 1 NH CI-
über einem UnterschreIten der Trock- aufschwImmen, e IClency IS e use 0 n 2 4

nungstemperatur sind. Die Beizwirkung Lorber [10] untersuchte diese Zinkaschen flux solutions in the range of pH 4.
nimmt von E I zu E2 zu, da der NH4CI-An- und stellte fest, d~ß ihre ~hemische Zu- The Fe2+ -content should be low at prac-
teil steigt. In der Praxis sind beide Salzge- sammensetzung In welten Grenzen. .

11 I h g;1mische im Einsatz, aber überwiegend schwankt. z. B. liegt der Gehalt an Blei tlcal posslble, genera y ower t an 20 .

Melall. 52. Jahrgang. Nr, 5/9!!
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L, f Zinkoschebildung und Zinkverbrauch beim Feuerverzinken
!

zwischen 1.5 und 21 9c. der an Chlorid kerei (Beheizung. Anordnung der einzel- meinschaft industrieller Forschungsverei-
zwischen 0.04 und 1,36 <7(1 und der von Ei- nen Verfahrensschritte). nigungen (.AiF) Köln finanziell unterstützt
sen zwischen 0, 10 und 20 %. Cephaneci- Die oben angeführten Quellen berücksich- wurde. die Abhängigkeit der Zinkasche-

gil [11] gibt an, daß zwischen 70 und 90 % tigen .jedoch nur ungenügend Fragen der bildung und des Zinkverbrauchs von
des Flußmittels Bestandteil der Zinkasche Technologie sowie betriebsspezifische -Salzgehalt der Flußmittellösung
werden. Daraus ist ableitbar, daß durch Einzelheiten. die aber inder Praxis die Ur- (200/300/400/500 gtl für ZnCI"/NH-ICI
Optimierung des Salzgehaltes die Zink- sache dafür sind. daß z. B. der Zink- = 60 : 40) -

aschebildung verringert werden kann. Die ascheanfall in den einzelnen Feuerverzin- (3()()/400 g/l für ZnCI~/NH4CI/KCI)
aus der Reaktion des Flußmittels mit der kereien zwischen 5 und 25 kgtt Verzin- -Eisenionenkonzentration der Flußmit-
Eisenobertläche bzw. der Zinkschmelze kungsgut schwankt und auch der Einfluf3 tel lösung
entstehenden Produkte und ihr Anteil an auf die Qualität der feuerverzinkten -pH-Wert derFlußmittellösung
der Zinkaschebildung werden nicht be- Schicht sehr unterschiedlich gesehen wird. -Trocknungsgrad der zu verzinkenden
trachtet. Nach [I] spielt auch der Entfettungsgrad Teile (getrocknet. angetrocknet, nal3)
Verschiedene Autoren haben sich im Zu- und Zustand der Oberfläche nach dem in einer Technikumsanlage.
sammenhang mit der Eisenbilanz beim Beizen eine außerordentlich bedeutende- Der Einfluß des Flußmittelzusatzes HA -
Feuerverzinken mit dem Einfluß der Fe- bisher aber vernachlässigte Rolle für die 85 W (.Harnstoft) auf die Reduzierung der
Ionenkonzentration des Flußmittels auf Wirkung von Flußmitteln in allen Belan- Zinkaschebildung wurde bei ausgewähl-
die Hartzinkbildung beschäftigt [2. 12, 13, gen. So ist z. B. die Flußmittelbelegung ten Versuchsparamtern ermittelt. Zur sta-
14, 15]. Über den direkten bzw. indirekten auf nicht vollständig entfetteten und tistischen Absicherung der Praxisrelevanz
Einfluß der Fe-Ionenkonzentration im schlecht gebeizten Teilen um bis zu 80 % der erhaltenen Ergebnisse wurden mit

'8'lußmittel auf die Zinkaschebildung, wie niedli~er als .a~f genügend entfettete~, gleichen.. Paramtern Betriebsversucl
z. B. d. h. eInwandfrei wasserbenetzbaren Tel- durchgefuhrt.

FeCl2 + Zn ~ ZnCl, + Fe len. Im Ergebnis der Auswertung der Li-
wird nicht berichtet. Weitere P.arameter, teratur zum .Stand der. Tech~ik u.nd ein.er 1 Versu(hsdur(hführung und
d!e nach Literatu~anga~en die Zm~asch~- Umfrage bel 15 Verzl.nkerelbetneben Ist -bedin

gungenbildung nachhaltig beeInflussen, SInd die festzustellen, daß bel den Vorbehand-
Temperatur [10], der Kesselwerkstoff lungsstufen im Verzinkungsprozeß sehr Die Verzinkung wurde im Verzinkungs-
[161, der Durchsatz [l7. 18]" die Zink- unterschiedlich verfahren wird. Die Ursa- technikum in einem elektrischen wider-
schmelzeobertläche 1 durchgesetzte Ober- che dafür ist. daß quantitative Zusammen- standsbeheizten Stahlkessel mit einem
fläche Eisenwerkstoffe [16] sowie nach hänge zwischen den Prozeßparametern Fassungsvermögen von 800 kg Zink und
[7] die Kombination aller dieser Parame- und der Zinkaschebildung nicht ausrei- 100 kg Blei du~ch~eführt: D~r Tauchvor-
ter mit überwiegender Bedeutung des chend bekannt sind. gang ~rfolgte m~t el?em. die Emtauch-u~d
Flußmittels sowie örtliche und lokale Be- Wir untersuchten im Rahmen eines For- Auszlehgeschwmdlgkelt regelbaren Sell-
sonderheiten der jeweilicren Feuerverzin- schungsvorhabens, das von der Arbeitsge- zug. Die Eintauch- und Auszugsge-., schwindigkeit betrug 0.75 rn/min. Die

Vorbehandlung fand in Behältern mit
..." 300 I Fassungsvermögen statt.Tabelle 1: Zusammensetzung der FlußmitteIlosung sowIe Trockenbedmgungen D. E.. h d " . k t h .le mnc tung es verzm ungs ec m-"

b Flußmittel Trockenbedingungen kums entspricht den Gegebenheiten einerversuc .

k .. kl . M ß bNr. Flußmittelsatz pB-Wert Salz- Eisen- Temp. Dauer Temp. Verzm erel Im ver emerte? asta.

gehalt gehalt Für die Versuche wurden Gitterrost-Ar",
g/l g/l schnitte der Abmessung 500 x 400 mm au,,/

kaltgewalztem Stahl verwendet. Zur stati-
stischen Absicherung wurden pro Versuch
ca. 20 m20bertläche durchgesetzt. Die
Vorbehandlung des Stückgutes erfolgte in
einem Beizentfetter und anschließend in
einer Beizlösung
-HCI-Gehalt: 10... 15 %
-Fe-Gehalt: ca. 15 g/l
-Temperatur: 20 ." 30 "C
Das Fluxen wurde I min in Flußmittellö-
sung bei Salz- und Eisenkonzentration
gemäß Tabelle I durchgeführt. Als
Flußmittel salz wurde Tegoflux 60
(ZnCI2/NH4CI) und Tegotlux 69 S ver-
wendet. Die Einstellung des Eisengehalts
erfolgte durch Zugabe von FeClz .xHzO.
techno Die Gitterrost-Abschnitte wurden
zuerst 2,5 min luftgetrocknet (sie tropften
nicht mehr) und anschließend entspre-
chend Tabelle I getrocknet. Die Zink-
schmelze war bei allen Temperaturen ei-
sen- und bleigesättigt und hatte einen Alu-

Metall. 52. Jahrgang. Nr. 5!98



Zinkaschebildung und Zinkverbrauch beim Feuerverzinken

Tabelle 2: An~lIysener!:ebnisse der Zinkaschen I I-lechnikumsversuche

Versuchsnummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

zn eS;$c' i93..0000'i,i;%?'89,987{Ji;;"' cl'c ,,;; 'ft ,{t;... ,;c,} ,;;'; , i,""!(A; ,91' c ;

11 Alle Tahellenangahen in °111 beziehen sich auf 100 'Ir Asche-Gesamt (inkl metallisches Zink)

Metall. 52. Jahrgang. Nr. 5/9X
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f Zinkoschebildung und Zinkverbrouch beim Feuerverzinken

Tabelle 3 enthält eine Übersicht über die Tuhelll' 6: f\sche und Zinkverhrauch "c2+-halti~er Flußmittel in Ahhän~i~keit vom pH-Wert
bei den Technikumsversuchen eingesetzte " Fl ß .tt I 1:'~2+ A h [g/ 2] U . k Z. yers. u fDl e re- -, sc e m artZln mkverbrauch
~enge .an GItterrostabschnitten lm-/kg). Nr. ZnCI~H4CI Konz. (;esamt21 Zn2+ [g/m2] [g/m2]
~Ie erm~ttelte Salzbelegung. den As~hea~- [WiJ [WiJ pU 4,5 pU 1,7 pU 4,5 pU 1,7 pU 4,5 pU 1.7 pU 4,5 pU 1,7
t,~11 ~~It und ?hne met. Zn)sO\\:le d~e "'c c, i'i'".O,.i ";,, i" ",'"i;
Zlnkuberzugsdlcke. In Tabelle 4 Ist die 5f~:0 3gQ:,;,~0; 26, "'"Z1t7i ;;;,~ ..:~13 .759';'-Y'/,V;750
Abhän g i(Tk;it der Zinkaschebildun(T und '6tr!}i3 4001'. 'c; 20 36' ,~;5j' '"19 :r,.5 76&! :;;,763'" '"
des Zinkverbrauchs von der Salzkonzen- IIOhllC mclall. Zi,lk
tration eisentreier Flußmittel und dem pH-
Wert dargestellt. Eine Gesamtübersicht
über Aschebildung und Zink verbrauch in
Abhängiokeit von den Versuchsbedinoun- Tahelle 7: Asehe und Zinkverhrauch in Ahhän~i~keit von der Salz- und Fe2+-K0I1zenlralion von

. ht'" . T b I1 c T b 1I 6 "'. t ZnCI,/NH~CI-Flußmitteln bei pH-Wert 1,7gen sie man In a e e -'. a e e zelg -

Zinkaschebildung und Zinkverbrauch Vers. flußmittel Fe2+-Kon- Asche [g/m2] Hartzink Zink-
Fe2+-halti(Ter Flußmittel in Abhängigkeit Nr. ZnCI2/NH4CI zent ration Gesampl Zn2+ verbrauch'" ..~ ~ 2" 2
vom pH-Wert. ZInkaschebildung und [g/m] [g/m-] ] [g/m]
Zinkverbrauch bei steigender Salz- und 29" ;; A5;' J28
Fe2+-Konzentration und pH-Wert \"on 1,7 45 fCC"Z4 750
sind in Tabelle 7 enthalten. 98 51 8[8

_7inkaschebildUng und Zinkverbrauch bei 82; 42', 848
nwenduno von normalen und rauchar- 31 19 -732'"

men Flußmitteln bei pH-Wert 4,5 sind ver- 76.3
gleichend in Tabelle 8 enthalten. Tabelle 9 809
beinhaltet die Abhängigkeit der Aschebil- 858

dung und den Zinkverbrauch bei unter- 0 ne meta. Ink
schiedlichen Trocknungsbedingungen. In
Tabelle 10 werden Asche und Zinkver-
brauch in Beziehung auf Gehalt an Harn-
stoff im Flußmittel ausgewiesen. Die Er- F .2+ [g/I] Tabelle 8: Ergebnisver-'. ~ ., " ., lußmlttel/Fe gleich von Asche und
gebIlIsse des Betriebsversuches sind In Ta- normal raucharm normal raucharm Zinkverbraucb für
belle 1I und der Vergleich der Ergebnisse 300/20 300/20 400/20 400/20 normales und rauchur.
zwischen Technikums- und Betriebsver- " A" h 1) [ "I 2] ; 37 mes Flußmittel bei, h . T' bll 12 hl Tbll 13 scegesamt Elm pH4,5suc e In a e e ent a ten. a e e c" '" h Zn2+ r", 2] ' 26'. f d E b .",sce LElm,c
~elgt .elne zusammen. assen e rge 1lI~- Hartzink, [gjm2J' 20
uberslcht der Techlllkumsversuche mIt ,:?;inkverbrauch 19jm21 759
Rangfolge nach steigendem Zinkver- ;cc". ",cC ".
b h lohne metall. Zinkrauc .

3 Diskussion der Ergebnisse
" A h [g/ 2 ] H artzink Z' k Tabelle 9: Asche und

'. yen.- sc emin -Zinkverbrauch in

-Allgemeines -Nr. Abhängigkeit von den
GesamP) Troeknungsbedingun.

Als ZInkaschen werden dIe beim Stuck- .'"cc !;,;,CCCC fiit gen. Flußmittel:
verzinken entstehenden festen Oxida- FliIß~ttel RT; ;, 7~}~~!;; ZnCI2/:\:H~CI
tionsprodukte verstanden, die spezifisch l?mrn Abtropfen 7ß'(; 300 g/l/Fe2+ 20 g/I
leichter als Zink sind und auf der Zink~ Flußmittel45°C ,,43 752;~~;

;,
schmelze aufschwimmen. '[ScminAbtropfen ;):7'

I n der Praxis versteht man unter Zinkasche 'Fl~mittel RT
die von der Zinkschmelzeobertläche ab- 15imin [0{} °C
geschöpfte Masse der aufgeschwomme- 'c"'C , '

nen Oxidationsprodukte w. o. einschließ~ I 'ohne metall Zink

lich der unvermeidbar mit erfaßten Masse
an metallischem Zink.
Bei Auswertung der Analyseergebnisse Tabelle 10: Vergleich von Asche und Zinkverbruuch für Flußmittel mit und ob ne Harnstoffzusatz hei
aller untersuchten Aschen ist festzustel- pH 4,5
len, daß der Anteil metallischen Zinks in FI ß . I H 4 5 A h [g/ 2] H t . k ZI' nk., " , u mitte p , sc e m ar zln -
der ZInkasche allg~meln 60 ~IS 80 % be- ZnCI2/NH4CI + Fe2+ verbrauch
trägt (Tabelle 2). Dieser Anteil der Asche [ ] Gesamp) Zn2+ [g/m2] [g/m2]
ist jedoch lediglich von der Sorgfalt beim "c", .,c
Ascheziehen, nicht aber von den ablau- 300 + 20

fenden Reaktionen abhängig. Im Rahmen ,,9fOO+2~
h b .400+ 20" .

unserer U nt~rsuc ungen ewerten WI~ ge~ ;:(4'00 +26;'

nerell nur dIe Aschen ohne den AnteIl an "" ,
metallischem Zink. Für die Bewertung der Ilohnc metall Zink

Melull. 52. Jahrgang. Nr. 5/')1\
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Zinkaschebildung und Zinkverbrauch beim FeuerverzinkenI -
~..,

l'abelle 11: Er~ehnisse des ßetriebsversuches .
ZlnkLiberzug und zu l:a.75 (/(' im Hartzink

Flußmittel pH- Durchsatz Asche [g/m2] Zinküberzu wiederfIndet.

Eingetragenes NH~CI nimmt zwar in
Form seiner Zersetzungsprodukte NH,

und HCI (2. Beizstute) an den Re.lktionen

teil, h.lt jedoch mengenmäßig auf die

Aschebildung nur in Form der HCI-Re.lk-

tion Eintluß. Der in der An.llyse als ge-

bundenesZink ausgewiesene Aschegehalt

I)ohnc met'lll Zink besteht. demzutolge aus ZnCI., und ZnO.

Aus vorgen.mntenÜberlegungen ist es be-

rechtigt abzuleiten. daß die Asche .IUS

Flußmittel
P H-Wert Asch t [ z l'ahelle IZ: I~r~ebnis- ZnClz/ZnO resultiert .IUS

e gesam g/m] I . I .1' h .k R k .
dZnCI /NH C '/I;' e2+ l1echn ' k B t . b verg elC 1 ec m ums-/ -e.1 tlonspro ukten der Flußmittel-

2 4 1/.,' I um erle s- ß' I . h[g/l] versuch etrle Js\ersuc komponenten, wobei die aus dem Chlo-

ridgehalt der Asl:he elTel:henbare Mas-

se an ZnC.Jz, entstanden.IUs abgekoch-

tem ZnCI." umgesetztem FeCI., und der

HCI-Reaktion mit sl:hmelztl-üssigem

Zink, 100 % zuzuordnen ist.

Aus der Differenz zum bekannten Eil..

trag ZnCI2/FeC12 aus dem Flußmittel

T b 11 3 ..." ist der hier zuzuordnende Anteil ZnO
.a e e 1 : Ergebmsuberslchl; Rangfolge nach steigendem Zinkverbrauch herrec enbar.

Vers,- .pH-Wert Hartzink' -Reaktionsprodukt des schmelztlüssi-

Nr. gen Zinks mit 0., und H.,O in Form von

ZnO. Die daraus resultierende Asche-

masse ergibt sich aus der Differenz der

aus der Analyse errechenbaren Ge-

samtasche in Form von gebundenem

Zink und der w. o. errechneten Asche-

masse aus der Flußmittelreaktion.

Die aus den Flußmittel komponenten ent-

stehende Masse Asche ist von der mit dem

Verzinkungsgut eingetragenen Masse

flußmittel direkt abhängig. wie das mit Er-

gebnissen in Tabelle 4 auch belegt werden

kann. Die Reaktion des schmelztlüssigen

Zinks mit Oz und H20 wird jedoch von der

Art und der Masse der Reaktionsprodukte

aus.der Flußmittelreaktion unterschiedliq!,\

beemtlußt. Nur so kann erklärt werden, da::t

der Gesamtascheanfall aus beidenReaktio-

nen von der mit dem Verzinkungsgut ein-

getragenen Flußmittelmasse in keinem aus

") Hartzink aus Fe-Gehalt Flußmitlei den Ergebnissen ableitbaren Zusammen-

;~) Überzüg für al~e Versuche mit 713 g/m2-Zink hang steht. Besonders auffallig ist das
ohne metall. Zink bei Versuchen mit ZnCI2/NH4CI-Flußmit-

tein unterschiedlicher Konzentration bei

pH 4, 5, bei denen mit zunehmender Kon-

Ergebnisse ist aber eine weitere Untertei- -Zn +2HCI -'+ ZnCI2 +HI zentration des Flußmittels der Ascheanfall

lung unerläßlich: -2Zn + O2 -'+ 2ZnO kleiner wird (Tabelle 4).

I. Asche ohne metallisches Zink aber in- Es ist zu vermuten, daß sich durch die

klusive aller in der Analyse ausgewiese- FeCI2 reagiert annähernd zu 100 % zu beim Eintauchen der Probekörper sehr

nen Verbindungen ZnCI2' was aus den Analyseergebnissen schnell aus dem Flußmittel bildende

2. Asche in Form von Zn2+-Kationen, die ableitbar ist, wonach der Fe-Gehalt der Asche die Obertlächenreaktion der Zink-

.IUS dem Analyseergebnis aus den Anga- Asche mit< 0, I % annähernd für alle Ver- schmelze mit O2 und H2O um so mehr be-

ben für Gesamtzink ./. metallisches Zink suche konstant und nicht von der einge- hindert wird, je mehr "Flußmittelasche"

errechnet werden können.. Der aus Zink- tragenen Menge FeCl2 abhängig ist. Die- gebildet wird, Interessanterweise wurde

verbindungen bestehende Anteir der se Annahme stützt sich auch auf das Er- durch Analyse von sofort nach dem Ein-

Asche entsteht aus gebnis der Untersuchung zum Eintluß des tauchen der Probe körper entnommener

-abgekochtem ZnCI2 Fe-Gehaltes im Flußmittel auf die Hart- Asche (schwarz, schäumend) festgestellt,
-FeCI2+Zn -'+ ZnCI2+Fe zinkbildung [2], wo festgestellt wurde, daß derZnCl2-Gehalt dieser Asche mit ca.

-ZnCII + H2O -'+ ZnO + 2HCI daß dieses Eisen sich zu ca. 25 % im 50 % im Vergleich zu "normaler" Asche,

:-.1etall, 52. Jahrgang. Nr. 5/9K



Zinkoschebildung und Zinkverbrauch beim Feuerverzinken

die einmal t~iglich entnommen wurde. um 3.2 Zinkascheanfall und Zinkver- im Flul3mittel den Ascheanfall ansteigen
ein Mehrt'aches höher ist. b h' Abh.. .k .d l~ißt. ist nicht ableitbar (Tabelle 7). Bei der
Das ist sicherlich darauf zurückzuführen, rauc In anglg elt von er Flußmittelkonzentration -~()() g/1 und auch

daß die Reaktion ZnCI2 + H20 ~ ZnO + Konzentration und dem pH-Wert bei 400 gil ist der Anstieg in A~bhtingigkeit
2 HCI zeitlich verzögert stattfindet und des Flußmittels (ZnCl / NH CI) vom Fe2+-Gehalt nur bis 60 g/l Fe2+ fest-
außerdem ZnCI" aus der Umsetzung von 2 4 zustellen, bei 100 g/1 Fe~+ fallen die Wer-

FeCI2 + Zn ~ ZnCI2 + Fe entsteht UI~d zu- Wie aus den Ergebnissen in Tabelle 4 her- te für den Asche.u;fall ",'ieder .Ib.
sätzlich wirksam ist. vorgeht. sinkt der Ascheanf.IlI in Fe2+- Der Zinkverbrauch steigt mit zunehmen-
Es kann deshalb geschlußfolgert \\'erden, freien Flußmitteln mit zunehmender Kon- der Fe2+-Konzentration. Unter Berück-
daß die Zinkschmelze-Re.lktion mit O2 zentration des Flußmittels bei pH-Wert sichtigung aller Untersuchungsergebnisse
und H20 zu ZnO durch Zinkasche im sta- 4,5. Gleiches gilt auch für den Zinkver- (Tabelle 5 und 13) kann man jedoch ein-
tus nascenti, also mit erhöhtem ZnCI2-Ge- brauch. Es ist jedoch t"estzustellen, daß bei deutig feststellen, daß Fe2+-haltige Fluß-
halt, behindert wird und je nach Grad der höheren Konzentrationen (400 und mittel hinsichtlich Ascheanfall und Zink-
Behinderung der Gesamtascheanfall aus 500 g/l) die Unterschiede geringer wer- verbrauch mit Ausnahme niedrig kon-
der Flußmittelreaktion und der Zink- den. Gleich zusammengesetzte Flußmittel zentrierter Fe2+-treier (200 g/l) und
schmelzereaktion beeinflußt wird, Die zeigen bei einem pH-Wert 1.7 diese Ten- raucharmer Flußmittel die schlechtesten
Auswirkungen auf den Gesamtaschean- denz nicht mehr. Sowohl Ascheanfall als Ergebnisse brachten. D. h.. der Fe2+-Ge-
fall sind vom Verhältnis der Anteile Asche auch Zinkverbrauch steigen mit zuneh- halt von Flußmitteln sollte so gering wie
aus Flußmittel- und Zinkschmelze-Reak- mender Konzentration. Der Ascheanfall möglich gehalten werden und deutlich

~~on abhängig. Das erklärt auch den Ef- bei pH 1,7 ist jedoch im Vergleich zu glei- < 20 g/1 betragen.
W".:kt, daß der Ascheanfall bei Fe2+-freien cher Flußmittelkonzentration bei pH 4.5

flußmitteln mit pH 4,5 mit zunehmender bis 400 g/1 z. T. deutlich niedriger. Erst bei 3.4 Zinkascheanfall und Zinkver-
Konzentration abnimmt, aber bei pH 1,7 500 g/1 überschreitet der Wert für den b h . V I . h FIß .
(also Bedingungen, bei denen durch die Ascheanfall bei pH 1.7 den bei pH 4,5. Der rauc Im ~rg elc von u ~It-

Flußmittelreaktion mit der Stahlober- Zinkverbrauch unterscheidet sich nur ge- tein (]uf B(]SIS ZnClZ/NH4C1 mit
fläche während des Trockenvorganges er- ringfügig (innerhalb der Fehlergrenze). dem raucharmen Flußmittel
heblich mehr FeCI2 gebildet wird als bei In Fe2+-haltigen Flußmitteln beträgt der Z CI / NH CI/ KCIFlußmittel mit pH 4,5 und eigentlich ein Ascheanfall bei pH 4.5 nur ca. 80 % ggü. n 2 4

Flußmittel mit nicht definiertem Eisenge- Flußmitteln mit pH 1.7 (Tabelle 6). Ver- Sowohl Ascheanfall als auch Zinkver-
halt verwendet wird) zwar weniger Asche gleicht man jedoch nur den Zn2+-Gehalt brauch sind für raucharme Flußmittel im
als bei pH 4,5 anfällt, aber diese mit zu- der Asche, sind keine wesentlichen Un- Vergleich zum untersuchten ZnCI2/
nehmender Flußmittelkonzentration wie- terschiede festzustellen. Unter Berück- NH4CI-Flußmittel gleicher Konzentration
der zunimmt (Tabelle 4). sichtigung der Ergebnisse aus den Versu- deutlich größer (Tabelle 8). Von allen un-
Für die Bewertung optimaler Fluxbedin- chen zur Ermittlung der Abhängigkeit des tersuchten Kombinationen und Bedingun-
gungen ist neben dem Ascheanfall der Ascheanfalls vom Fe2+-Gehalt der Fluß- gen wurden beim raucharmen Flußmittel
Zinkverbrauch von besonderer Bedeu- mittel (Tabelle 7), ist das auf die nicht de- die schlechtesten Ergebnisse hinsichtlich
tung. Der Zinkverbrauch ergibt sich aus finierte Erhöhung des Fe2+-Gehaltes im Ascheanfall erreicht. Aufgrund der unter
der für die Überzugsbildung benötigten Flußmittel bei pH 1,7 durch ggü. pH 4,5 3.1 gegebenen Erläuterungen war das in-
Masse an Zink und den durch Nebenreak- verstärkte Reaktion mit der Eisenober- sofern zu erwarten, als die aus der Fluß-
tionen (Hartzink, Zinkgehalt in der Asche) fläche zurückzuführen. Das heißt, daß die mittel reaktion bedingten Ascheanteile bei

8 'dingten Zinkverbrauch. Ergebnisse bezüglich der pH-Wert-Ab- raucharrnen flußmitteln größer sind als
ei den für die Versuche verwendeten Git- hängigkeit durch Unterschiede im tatsäch- bei solchen auf Basis ZnCI2/NH4Cl.

terrostabschnitten bzw. Originalgitterro- lichen FeZ+-Gehalt im flußmittel beein- Raucharrne Flußmittel sind dadurch ge-
sten im Praxisversuch konnte ein signifi- flußt werden, was bei der Bewertung zu kennzeichnet, daß ein gewisser Anteil des
kanter Einfluß des Flußmittels auf die beachten ist. Das gilt insbesondere auch NH4Cl normaler Flußmittel durch Alka-
Dicke der Zinküberzüge nicht ermittelt für den Zinkverbrauch. Dieser ist für pH lichlorid substituiert wird. Während
werden. Die Überzugsdicken variierten 4,5 leicht höher ausgewiesen als für pH NH4Cl im wesentlichen während des Ver-
zwischen 85 und 110 11m, ohne daß eine 1,7. Der in den Verbrauch eingerechnete zinkungsvorganges sublimiert bzw. durch
Gesetzmäßigkeit abgeleitet werden konn- Hartzinkanteil aus dem FeZ+-Gehalt des Wärme zu NH3 und HCl~Gas zersetzt wi~d
te. Für die Ermittlung des Zinkverbrauchs Flußmittels berücksichtigt nicht den un- und an der Gesamtreaktion der AschebII-
wurde deshalb von dem Durchschnitts- definiert höheren FeZ+-Gehalt im Fluß- dung nur indirekt durch die HCI-Reaktion
wert für die Überzugsdicke von 713 g/m2 mittel bei pH 1,7. mit der Ei~en.oberfläche ~nd der .Zink-
für alle Versuche ausgegangen. Der Zink- schmelze teIlnImmt, verbleIbt AlkalIchlo-

verbrauch wird demzufolge nur noch be- 3.3 Zinkascheanfall und Zinkver- ridlän~erau~derStahloberfläc~~bevores
, einflußt von b h . Abh oo . k 0 F 2+ auf dIe Zmkschmelzeoberflache ab-

~i: -Zinkverbindungen in der Zinkasche rauc In anglg elt v°':n e -schwimmt und dort in die Reaktionen der

(metallisches Zink in der Asche wurde Gehalt und der Konzentration des FI.ußmittelreste mi! der Zinks.chmelze so-
nicht berücksichtigt) Flußmittels bei pH 1 7 WI~ HzO u.nd O2 embezo~en Ist. .

-Hartzinkbilduno aus dem defIniertem 'Wahrend m der Asche Im allgemeInen
Fez+-Gehalt i; Flußmittel, der nach Ggü. Fe2+-freien Flußmitteln gleicher 0,02 bis 0,05 % KzO gefunden wird, ist
früheren Untersuchungen [2] zu 75 % Konzentration erhöht FeZ+ im Flußmittel das bei dem untersuchten raucharmen
in Hartzink umgewandelt wird. sowohl Ascheanfall als auch Zink~e.r- Flußmittel 0,5 bis 0,8 .:0' also mehr als das
Zinkverbrauch = brauch. Eine eindeutige Abhängigkeit tn Zehnfache. Das erklart aber den hohen
Zn + Zn2+ , + Zn, der Form daß zunehmender Fe2+-Gehalt Ascheanfall bei raucharmen FlußmittelnUberzug Zmka~chc H"nzlnk .
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alleine nicht. Im Vergleich zu Aschen ..IUS F..III \\'irks..lm wird, d, h, die Re..lktion der triebsversuchetUr Flußmittel unterschied-
normalen Fluf3mitteln ist in Aschen ..IUS Zinkschmelze mit H~O und O~ kann weit- licher Konzentration und Zusammenset-
dem un~ersuchten raucharmen ~luf3mittel gehend ~nbehindert stattfinden. zung bei pH 4,5 und 1.7 aufgeführt. Im
der Zn-+-Geh..llt ..luf3erordentllch hoch, Der EI nflu f3 erhi)hter Fe~+-Geh..llte Vergleich zu den im Technikum bei "lei-
wie das sonst nur bei st..lrk Fe~+-haltigen (> 20 gfl) im Flußmittel bei unterschied- che~ Versuchsbedingungen erhaltenel~ Er-
normalen Flußmitteln annähernd der Fall lichen Trocknungsbedingungen wurde gebnissen (Tabelle 12)~f;illt ..Iuf. d..1ß der
ist, wie nachstehender Vergleich zeigt: nicht untersucht. Wie in Untersuchungen Ascheanf..1I1 Igfm~ I im Betriebsversuch

von Billiet, J. 1201 deutlich niedriger ist. die Tendenz der Ab-
Salz + Fe2+ [g/I] Zinkasche [g/m2] ~etunden ~urde, ,er- hängig~eitdes Asc~le..lnfalls von der Kon-

Zn2+ Gesamt tordernFe-+-h..lltrge zentr..ltlon, dem Fe-+-Gehalt und dem pH-
c; ,C 'cy", Flußmittel längere Wert des Flußmittels der Technikumsver-

Trocknungszeiten. suche jedoch im wesentlichen entspricht.
rauchilif~ I~ der."Pra~is sin.d Der im Betl:ieb:'ivers~lc? deutlich ~eril~ge-

..." CiY '" die d..ltur e.rtorderll- re ;\sche..lntalllst auf die Unterschredllch-
400+cl.OO c,~Hl..'7 norma1 chen Bedingungen kelt der durchgesetzten Oberfl;iche des

400!f;20'; p,ni4;5 raucha;;~; meist nicht ausrei- Vel'Zinkungsgutes Pro Versuch und m~cc c c cCc c ~ ~c c chend gegeben. Zinkschmelzeobeltläche zurückzuführen.

Im Betriebsversuch wurde ca. 27 m~ zu
Da durch raucharme Flußmittel bei den 3.6 Einfluß von Harnstoff auf Asche- verzinkende Obeltlächefm~Zinkschmel-

_d~rchgefüh~ten Unte~su~hu~ge~, kein er- f 11 d r k b h z~obertläche, im Technikum 1.14 m~fm2
Wlohender EInfluß auf dIe Zlnkuberzugs- an 0 un In ver rouc Zmkschmelzeobertläche durchgesetz,

dicke und auch im Ergebnis der Analyse Aus den durchgeführten Versuchen (Ta- Daraus ergibt sich eine Bedeckung der
der Zinkasche kein erhöhter CI-Gehalt belle 10) ist bezüglich der anfallenden Zinkschmelzeoberfläche mit Asche/Ver-
festgestellt werden konnte (Tabelle 2, Ver- Asche bei Harnstoff-Zugabe zu Flußmit- such
suche 20 und 11), deutet alles darauf hin, tein mit 300 und 400gil Salzkonzentrati- -Betriebsversuch: -300 gfm2
daß das auf der Zinkschmelzeoberfläche on ein deutlicher Anstieg feststellbar, Hin- -Technikum: -60 gfm~
längere Zeit verbleibende Alkalichlorid sichtlich des Zinkgehaltes in der Asche Die Zinkschmelze-Reaktion mit H.,O und
die Zinkschmelzereaktion direkt beein- und auch beim Zinkverbrauch ist dieser °2 wurde im Betriebs\'ersuch deutlich
flußt und ggf. auch während des Verzin- Effekt nur bei der Flußmittelkonzentrati- stärker behindert als in den Technikums-
kungsvorganges beim Kontakt mit der on 400 g/l eindeutig gegeben. Bei 300 gfl versuchen. woraus sich der relativ geringe
Stahloberfläche die Bildung von FeCI2 ak- ist eine geringfügige Reduzierung des Ascheanfall erklären läßt.
tiviert. Zinkgehaltes der Asche und dadurch auch Beim Betriebsversuch mit der Flußmittel-

des Zinkverbrauches festzustellen. Die konzentration 300 gfl bei pH 4,5 waren die
3.5 Zinkoscheonfoll und Zinkver -Differenzen bewegen sich aber in der Feh- Traversen so dicht belegt. daß die auf die

b h. Abh " . k . d lergrenze der Meßverfahren. Harnstoff- Zinkoberfläche abgeschwommene Fluß-
rouc In o.nglg elf von en Zugaben zum Flußmittel führen nicht zu mittel masse in der bis zum Ascheziehen

Trocknungsbedlngungen der den in [19] beschriebenen Effekt der Sen- vorgegebenen Zeit (15 min) nicht voll-
flußmittel behandelten Versuchs- kung des Zinkascheanfalls. ständig umgesetzt wurde. Der Chloridge-
k" halt in der Asche betrug 22,3 %, der NH-
orper 3] Betriebsversuch Gehalt 2,26 % und unterschied sich von

i8\uf Grund der idealen Versuchsbedin- alleff anderen Versuchen (CI.Gehalt: 0;)
~ungen im Technikum ggü. der üblichen Der Betriebsversuch wurde in einer Feu- bis 3,0 %, NH-Gehalt < 0, I %) deutlich:-

Verzinkungspraxis und auch der kleiner erverzinkerei mit den Abmessungen des Mit dem Ergebnis des Betriebsversuches
dimensionierten Gitterrostabschnitte konn- Verzinkungskessels von 7 x 1,70 x 2,60 m konnte nachgewiesen werden, daß die im
te der Einfluß der Trocknungsbedingun- durchgeführt. Für die Versuche wurden Technikum ermittelten Abhängigkeiten
gen auf die Qualität der Zinküberzüge Originalgitterroste, von denen kleinere des Ascheanfalls von der Art, Konzentra-
(Fehlstellen) nicht nachgestellt werden. Abschnitte als Versuchskörper im Techni- tion und pH-Wert des Flußmittels auf
Bezüglich Ascheanfall und Zinkver- kum untersucht wurden, verwendet. Die praktische Verzinkungsanlagen übertra-
brauch konnte kein Unterschied für bei Versuchsbedingungen und die untersuch. gen werden können. Die anfallende
100 °C 15 min getrocknete Versuchskör- ten Flußmittel varianten entsprachen im Asche-Massefm2 Oberfläche des Verzin-
per zu mit 45 °C warmen Flußmittel be- wesentlichen denen der Technikumsver- kungsgutes ist von weiteren Parametern
handelten, die 15 min abtropfen konnten, suche, Hinsichtlich der Trocknungsbedin- (Oberfläche Zinkschmelze, Traversenbe-
festIJesteIlt werden. gungen konnte nur die in der Betriebs- legung, Verweilzeit der Asche auf der
Wie "'jedoch aus Tabelle 9 zu ersehen ist, technologie vorgegebene Variante, Fluß- Zinkschmelze u, a.) a?hängig und kann
wird Ascheanfall und Zinkverbrauch bei mittel temperatur 45°C und 15 min Ab- weder von der Techmkumsanlage noch
Flußmittelbehandlung bei Normaltempe- tropfen, überprüft werden. vom Betriebsversuch auf andere Verzin-
ratur (ca. 20 °C) und 15 minAbtropfzeit Aus den Technikumsversuchen (Tabelle kereien übertragen werden.
deutlich größer als bei den beiden anderen 9) zur Abhängigkeit des Ascheanfalls von
untersuchten Varianten. Vermutlich ist der den Trocknungsbedingungen geht aber 4 Zusammenfassung,
beim Eintauchen der Versuchskörper h,ervor, daß di~se Technologie gg~. d~r Va- Schlußfolgerungen
durch Verpuffung gegebene Verlust an nante Flußmlttel-Normaltemperatul und ,
wirksamen Flußmitteln so groß, daß der 15 min Trocknung bei 100 °C hinsi~htlich I,m Ergebms der Untersuchungen kann
tUr Flußmittel mit geringer Konzentration der Aschebi\dung gleichzusetzen Ist. In te.stgestellt werden, daß Ascheanfall un?
bei pH 4,5 festgestellte Effekt in diesem Tabelle 11 sind die Ergebnisse der Be- ZInkverbrauch von der Art, Konzentratl-
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;

on, dem ~e2+-Geh~lt und dem pH-Wert raucharm.en Flußmitteln ergeben sich für Zinkverbrauch die nachfolgend aufge-

des Flußmittels beelnflußt werden. In Ta- Ascheanfall (ohne metallisches Zink) und führten Werte:

belle 13 sind die Versuchsergebnisse nach

steigendem Zinkverbrauch aufgelistet. Vers.- Flußmittel
P H-Wert Asche [g/ 2 ] Zi k b h (U" be Z 2+

A h f. II d Z . k b h . d '.. m n ver rauc rzug. n -

sc e,~~ a .un In ~er ~auc Sln tur Nr. Salz/Fe2+ Asche. Hartzink)

alle. Fe- -freIen FlußmIttel In der Konzen- [g/l] Gesamtl ) Zn2+ [g/m2] [% von Vers.

tratIon 300 bis 500 g/1 unabhängig vom 10]

pH-Wert am geringsten. Fe2+-haltige
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