Online-Analyse von Sauren und Eisen
in Beizbadern der Stahlindustrie

In der Galvanik haben Beizverfahren eine besondere
Bedeutung, denn Verunreinigungen werden entfernt
und gleichzeitig wird die Oberflache fur weitere
Bearbeitungsschritte vorbereitet. Zusatzlich wird die
Oberflache durch Bildung einer Schutzschicht
passiviert und gegen weitere Korrosion geschiitzt.

Die Einhaltung bestimmter Grenzwerte fur das
Verhaltnis von Fe?*/Fe3* und freier
Sdure/Gesamtsdure ist von entscheidender
Bedeutung, um sicherzustellen, dass das chemische
Bad in einem optimalen Betriebszustand bleibt. Die
richtige Zusammensetzung der Bader wirkt sich direkt
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auf die Qualitat der Endprodukte aus. Wenn diese
Parameter innerhalb optimaler Bereiche gehalten
werden, verbessert sich die Qualitat der
resultierenden Produkte, und die Produktionskosten
werden aufgrund des geringeren
Reagenzienverbrauchs gesenkt.

In dieser Process Application Note wird eine Methode
zur regelméassigen Online-Uberwachung der Séure-
und Eisenzusammensetzung in Beizbddern
vorgestellt, um einen gleichmassigen
Reinigungsprozess mit Hilfe eines Prozessanalysators
von Metrohm Process Analytics sicherzustellen.
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EINFUHRUNG

Stahl gehort zu den wichtigsten Rohstoffen und ist
Ausgangsprodukt fur unzahlige Produkte.

Das Feuerverzinken (Abbildung 1) ist ein Verfahren,
bei dem Stahl (oder Eisen) mit einer Zinkschicht
Uberzogen wird, um ihn vor Korrosion zu schutzen [1].
Das Beizverfahren stellt einen eminent wichtigen Teil
der Stahlproduktion dar, bei dem Verunreinigungen
wie Walzhaut, die durch das Walzen bei hohen
Temperaturen entsteht, entfernt werden und bei dem
die Oberflache flr weitere Bearbeitungsschritte
vorbereitet wird. Gleichzeitig werden storende
Anlauffarben entfernt und die Oberfldche durch
Bildung einer Schutzschicht passiviert und gegen
weitere Korrosion geschiitzt.

Die verwendeten Beizbdder bestehen aus verdinnten
Sauren und kénnen je nach der zu behandelnden
Stahlsorte in ihrer Zusammensetzung variieren. In den
meisten Fallen werden Salzsdure oder Schwefelsdure
(HCl, H,S0,) oder Sduremischungen wie HNO/HF
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oder H,50,/H,PO,/HF verwendet. Wahrend des
Beizens werden durch die eingesetzten Sauren
Verunreinigungen entfernt und die Oberflache des
Stahls teilweise angeldst. Ein Uberbeizen kann dazu
fuhren, dass das Metall angegriffen wird, bei den
nachfolgenden Galvanisierungsprozessen ein
unerwinschter, rauer, blasiger Belag entsteht und ein
gesteigerter Verbrauch der Beiz-Saure zu verzeichnen
ist. Geldstes Eisen, das in Form von Eisenoxid im
Metalloxidzunder enthalten ist, beeinflusst den
Beizprozess und flhrt zu einem Anstieg der Eisenoxid-
Konzentration. Daher ist es wichtig, dass
prozessrelevante Parameter wie die
Badzusammensetzung so genau wie moglich
kontrolliert und eingehalten werden, um den
UbermaBigen Verbrauch von Beizchemikalien zu
reduzieren und gleichzeitig die Qualitat des Produkts
konstant zu halten.
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Solution

Abbildung 1. lllustration des mehrstufigen Feuerverzinkungsprozesses. Das Beizbad (Pickling Bath) ist in hellblau dargestellt.
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Das Beizen ist ein hochkorrosiver Prozess, der bei
unzureichender Uberwachung des Bades zu einer
verminderten Produktqualitat fihren kann. Eine
fortlaufende Online-Kontrolle des freien und
gesamten Saure- und Eisengehalts resultiert in einer
sparsameren und okologischeren Nutzung der
Beizbader sowie geringeren Betriebs- und

Entsorgungskosten.
Metrohm Process Analytics bietet einen
Multiparameter-Prozessanalysator, der sich fur die

2+/Fe3* und dem

gleichzeitige Analyse von Fe
Verhaltnis von freier Sdure zu Gesamtsaure tber einen
weiten Konzentrationsbereich eignet - den 2060 TI

Process Analyzer (Abbildung 2).

Abbildung 2. 2060 Tl Process Analyzer fir die Online-Analyse von kritischen Qualitdtsparametern in Beizbadern.

ANWENDUNG

Sdure gesamt, einzeln und Eisen (d.h. HCl, H,SO,,
HNO,, HF, Fe?* und Fe3*) werden mit genauen
Titrationsmethoden analysiert. Die
Leistungstberwachung von Beizbadern ist mit
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Prozessanalysatoren von Metrohm maglich, entweder
mit dem 2026 HD Titrolyzer oder dem 2060 Tl Process
Analyzer, je nachdem, ob Einzel- oder
Multiparametermessungen erforderlich sind.
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Tabelle 1. Parameter und ihre Konzentrationsbereiche in Beizbadern.

Parameter Konzentration [g/L]

HCl 15-250

FeZt 10-200

Fa3+ 1-20

HNO5 10-250

HF 0-100

H,SO, 0-300
BEMERKUNGEN

Ein Abscheider (Abbildung 3) kann als robustes
Probenvorbereitungssystem verwendet werden, um
Feststoffe und Partikel aus der flssigen Probe vor der
Analyse zu entfernen.

FAZIT

Wahrend der Stahlherstellung wird mittels des
Beizprozesses die Stahloberflache auf die
nachfolgenden Veredelungsschritte vorbereitet. Diese
Beizbader enthalten Kombinationen aus folgenden
Substanzen HCI, H,50,, HNO;, HF, H,PO,, Fe?* und
Fe3*. Um eine reproduzierbare
Oberflachenbehandlung zu gewahrleisten, muss die

Badzusammensetzung kontinuierlich Gberwacht
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Abbildung 3. Abscheider zur Entfernung von Partikeln.

werden. Dies geschieht am besten online durch
Titration mit einem robusten Metrohm
Prozessanalysator wie dem 2060 Tl Process Analyzer.
Durch die Bereitstellung von Echtzeitinformationen an
die Leitwarte (z. B. DCS oder SPS) werden
Ausfallzeiten reduziert, die Badzusammensetzung
optimiert und kostspielige Unternehmensressourcen
geschutzt.
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https://www.metrohm.com/en/products/process-analyzers/sampling-conditioning-systems.html
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ZUGEHORIGE APPLICATION NOTES

AN-PAN-1006 Bestimmung von Zink, Schwefelsdure

und Eisen
AN-PAN-1012 Online-Analyse des Nickel-lonen- und

Hypophosphit-Gehalts

AN-PAN-1018 Bestimmung von Sduren, Basen und

ANDERE ZUGEHORIGE DOKUMENTE

WP-076 Prozessanalysatoren als proaktive Lésungen

Aluminium: Galvanische Industrie -

Metalloberfladchenbehandlung

AB-295 Bestimmung von Fe2+, Fe3+, Gesamt- und

freier S4ure in einem Atzbad (Stahlindustrie)

fur die Online-Korrosionstberwachung

VORTEILE FUR DIE ONLINE-PROZESSANALYSE

- Bessere Reproduzierbarkeit, Produktionsraten
und Rentabilitét (weniger Abfall).

- Vollautomatische Diagnose - automatische
Alarme, wenn die Proben auBerhalb der
vorgegebenen Konzentrationsparameter liegen.

- Effizientes Stahlbeizen auf hohem
Qualitatsniveau durch standige Uberwachung
der Prozessbader.

- Vermeiden Sie unnétige Kosten, indem Sie den
Zeitaufwand fur das Erreichen des gewlnschten
Beizergebnisses reduzieren.
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KONFIGURATION
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2060 Process Analyzer

Der 2060 Process Analyzer ist ein Online-
Analysengerat fUr die Nass-Chemie, das sich fur
zahlreiche Anwendungen eignet. Dieser
Prozessanalysator bietet ein neues Baukastensystem,
das eine zentrale Plattform hat, den sogenannten
,Basisschrank.

Der Basisschrank besteht aus zwei Teilen. Der obere
Teil enthélt einen Touchscreen sowie einen Industrie-
PC. Im unteren Teil befindet sich der flexible Nassteil,
in dem die Hardware fur die eigentliche Analyse
untergebracht ist. Wenn die Kapazitat des Nassteils
aus der Grundausstattung nicht ausreicht, um eine
analytische Herausforderung zu bewaltigen, kann der
Basisschrank auf bis zu vier weitere Nassteilschranke
erweitert werden. So 1dsst sich sicherstellen, dass
selbst fur die anspruchsvollsten Anwendungen
gentgend Platz vorhanden ist. Die zusatzlichen
Schranke lassen sich so konfigurieren, dass jeder
Nassteilschrank zwecks Erhohung der Betriebszeit des
Analysengerats mit einem Reagenzienschrank, der
Uber eine integrierte (kontaktlose)
Fullstandserfassung verflugt, kombiniert werden
kann.

Der 2060 Process Analyzer bietet verschiedene
nasschemische Methoden: Titration, Karl-Fischer-
Titration, Photometrie, Direktmessung und
Standardadditionsverfahren.

Zur Erfallung aller Projektanforderungen (oder all
lhrer BedUrfnisse) sind auch
Probenaufbereitungssysteme erhdaltlich, die eine
stabile Analyselosung garantieren. Wir konnen jedes
Probenaufbereitungssystem liefern, unter anderem
zum KUhlen oder Heizen, Druckmindern oder
Entgasen, Filtrieren und fur vieles mehr,
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