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Hochleistungsgalvanisieren von Massenteilen in einer Zentrifugenanlage
(High Performance Galvanising of Mass Articles in a Centrifuge)

Disadvantages of Conventional Barrel Plating

A New Technology Concept

Increase of Space/Time Efficiency

Minimisation of Electrical Resistance

Non-Cyanide Alkaline Zinc Plating and Catalytic Zinc Generator

ZincOperator

Status – Next Steps



Conventional Barrel Plating HogMaZ Concept

several parallel zinc plating stations result in a high 
demand on surface to reach an economical capacity

high space/time efficiency, low demand on surface

current density 0.5-1 A/dm2; 15 µm in 60-160 min current density 5-10 A/dm2; 15 µm in 10 min

high drag-out, high amount of waste water reduced drag-out due to spinning

open tanks: fumes, mist ... plating in a closed system

high performance (50,000-200,000 m3/h) exhaust 
required, high energy losses in cold seasons

emission-free, no exhaust system required
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Disadvantages of Conventional Barrel Plating

electroplating lines with high throughput are occupying large surfaces

during the plating process in these lines, widely spread emissions are produced, requiring a 
special periphery in respect of waste air and water

mass articles are transported with high efforts from production sites to plating shops (and back)
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A New Technology Concept

Basic Ideas: 
1. the electrolyte comes to the goods
2. a closed plating cell
3. low drag-out by spinning

⇒ centrifuge technique

with the HogMaZ concept both small 
production-integrated machines as well 
as large central lines with high capacity 
are possible

the prototype of a HogMaZ zinc plating 
machine was developed and constructed
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Hochleistungsgalvanisieren von Massenartikeln in geschlossenen Zentrifugenanlagen

Nachteile herkömmlicher
Trommelverzinkung

Galvanotechnische Anlagen mit hohem Durchsatz nehmen
viel Platz ein.

Beim Betrieb solcher Anlagen kommt es zu Emissionen, die
eine spezielle Peripherie im Hinblick auf Abluft und Abwasser 
erforderlich machen.

Massenteile werden mit hohem Aufwand von den 
Fertigungsstandorten zur Galvanik (und wieder zurück) 
transportiert.

Ein neues Technologiekonzept:
HogMaZ
Mit dem HogMaZ-Konzept sind sowohl kleine dezentrale, in
die Teilefertigung integrierte Anlagen als auch große zentrale
Anlagen mit hoher Kapazität möglich.

HogMaZ arbeitet emissionsfrei, energiegünstig und umwelt-
freundlich, belegt wenig Standfläche und ist wirtschaftlich und
technisch weit günstiger als die Trommelverzinkung.

Das neue Konzept wurde zunächst für die cyanidfreie alkalische
Verzinkung optimiert. Andere Elektrolyttypen wie Zinklegie-
rungen, Zinn, Kupfer, Nickel, Chrom, Aluminium,... können
später folgen.

Der Prototyp einer HogMaZ-
Verzinkungsanlage wurde ent-
wickelt und gebaut

Der Prototyp ist für die cyanidfreie alkalische Verzinkung mit
einer Chargengröße von 15 kg und Stromdichten bis zu 
10 A/dm2 ausgelegt.

Er besteht aus der Beschichtungszelle, einem Zinklösereaktor
und einem ZinkOperator.

Er wurde bei der SurTec GmbH aufgebaut, getestet und weiter-
entwickelt.

Die Elektrolytentwicklung fiand am Prototypen statt.

Das HogMaZ-Verfahren basiert auf einer Projektpartner-
schaft folgender Firmen:

SurTec Deutschland GmbH 
und
WMV-Apparatebau GmbH & Co.KG 
(gemeinsame Entwicklung und Patentinhaberschaft)

Richard Tscherwitschke GmbH (Trommel)

Munk GmbH (Gleichrichter)

Steigerung der
Raumzeitausbeute

Bei heterogenen elektrochemischen Prozessen ist der Stoff-
transport der limitierende Faktor. Zur Steigerung der Raumzeit-
ausbeute sind daher zunächst alle Maßnahmen sinnvoll, die
den Stofftransport beschleunigen:

Konzentrationserhöhung.

Verbesserung des Elektrolytaustausches, um Verarmungs-
zonen zu vermeiden.

Erhöhung der Arbeitstemperatur, um die Viskosität zu ver-
ringern und damit den Diffusionskoeffizienten zu vergrößern.

Erhöhung der Relativgeschwindigkeit zwischen Elektroden-
oberfläche und Elektrolyt, um die Diffusionsschichtdicke zu
verkleinern und damit den Stofftransport in die Reaktions-
zone auf der Oberfläche zu erhöhen.

Optimierung der Elektrodenanordnung zwecks gleichmäßiger
Stromverteilung.

Alle diese Prinzipien treffen selbstverständlich auch auf die 
Galvanotechnik zu, wie es eindrucksvoll in Durchlaufanlagen
bewiesen wird (z.B. kontinuierliche Rohrverzinkung mit 
400 A/dm2).

Minimierung des elektrischen
Widerstandes

Um mit hohen Stromdichten arbeiten zu können, muß darüber-
hinaus alles für einen geringen elektrischen Widerstand getan
werden:

Richtige Auswahl des Leitelektrolyten (z.B. Kalium statt 
Natrium) und dessen Konzentrationserhöhung bis zum Leit-
wertmaximum.

Temperaturerhöhung zur weiteren Steigerung der elektro-
lytischen Leitfähigkeit.

Vergrößerung der Elektrodenoberfläche.

Verringerung des Anoden-/Kathodenabstandes.

Effektive Beseitigung der Elektrodengase von der Oberfläche
und aus dem Elektrolyten davor.

Optimierung der Trommelperforation.

Optimierung der elektrischen Kontaktierung von Ware,
Anoden und Stromzuführungen.

Katalytischer Zinklösereaktor

Beschichtung im HogMaZ-
Prototypen

In den Versuchen wurden Schrauben mit Innensechskant 
M 8 x 60 verzinkt.

Die technischen HogMaZ-Ziele (Abscheidungsgeschwindig-
keiten von 10-12 µm in 10 min) sind erreicht worden.

Stand herkömmlicher Trommelverzinkung

mehrere parallele Verzinkungstationen mit hohem Platz-
bedarf, um eine wirtschaftliche Kapazität zu erreichen

Stromdichte 0,5-1 A/dm2; 15 µm in 60-160 min

hohe Verschleppung, hoher Abwasseranfall

offene Wannen, Sprühnebel, Dämpfe...

aufwendige Ablufteinrichtungen 50.000-200.000 m3/h 
führt u.a. zu hohen Energieverlusten im Winter

Eigenschaften von HogMaZ

hohe Raumzeitausbeute, geringer Platzbedarf

Stromdichte 5-10 A/dm2; 15 µm in max.10 min

reduzierte Verschleppung durch Abschleudern

Beschichtung im geschlossenen System

emissionsfrei, keine Absaugung nötig

Vergleich herkömmlicher
Trommelverzinkung mit HogMaZ: 

Einbindung von HogMaz-Beschichtungszellen in eine Vor- und Nachbehandlungsstrecke komplett in Zentrifugen-
technologie

Einsetzen und Entnehmen der Ware im HogMaZ-Produktionsprozess

Prototyp einer HogMaZ-Anlage bei der SurTec Deutschland GmbH in Zwingenberg

In Kontakt mit dem SurTec-Katalysator löst sich das Zink im
Schnitt mit 1,5 A/dm2 (Katalysatorfläche) auf. Die Löserate ist
mindestens 10fach höher als an Stahl.

Beschichtungszelle mit inerter Anode (links) sowie Antriebswelle und Kontakt
für den Dom (Mitte)

Elektrisch schaltbarer Zinklösereaktor mit katalytisch beschichteten Körben

Monitor

Computer

Tastaturschublade

Potentiostat

Magnetventile
Microdosiereinrichtungen
Messzelle

Links kaum ZInkauflösung am Kontakt mit Eisen, rechts starke Zinkauflösung
am Kontakt mit dem SurTec-Wasserstoffkatalysator

Prinzip der HogMaZ-Anlage

geschlossene Beschichtungszelle mit inerten Anoden

Trennung von Anolyt und Katholyt

turbulente Strömung, große Konvektion, hohe Stromdichten

die große Kontaktfläche (Dom) kann hohe Ströme über-
tragen

der Katholyt wird durch das Dominnere abgesaugt und
durchströmt den elektrisch schaltbaren katalytisch
beschichteten Zinklösereaktor

der Anolyt wird durch das Anodengitter nach hinten 
abgesaugt

von Katholyt und Anolyt werden die Gase separat in 
Gasfiltern abgetrennt und vorzugsweise thermisch verwertet

die beiden Elektrolytströme werden wiedervereinigt und in
den Pufferbehälter geleitet

dort wird der Elektrolyt kontinuierlich vom ZinkOperator
geprüft und eingestellt

Online-Analytik mit dem
ZinkOperator

Cyanidfreie alkalische
Verzinkung

Optimierung des Kaliumzinkat-Grundelektrolyten

Anpassung des Additiv-Systems

Weil mit inerten Anoden gearbeitet wird, muss das Metall-
Kation aus einem möglichst effektiven Zinklösereaktor nach-
geliefert werden.
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closed cell with inert anodes

separation of anolyte and catholyte 

turbulence, high convection

the large contact area (dome) can 
transport high currents

the catholyte is sucked off into the 
dome inside and then streams through 
the electrically adjustable zinc generator

the anolyte is sucked off through the 
anode grids to the rear

gases are separated in the filter 
units and used for heating 

both electrolyte streams are reunited in 
the buffer tank 

there the electrolyte is checked and 
adjusted by the ZincOperator

electrolyte flow
current circuit
measuring, steering

bath control, 
steering 

(ZincOperator)

buffer tank 
with heating 
and cooling

closed plating cell

centrifuge basket

dome

filters

goods

zinc 
generator

3 x rectifiers
12 V/1000 A

catholyte (H2)

an
ol

yt
e 

(O
2)
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Increase of the Space/Time Efficiency

in heterogeneous electrochemical processes, mass transport is the limiting factor

in order to increase the space/time efficiency, every measure is sensible which is 
accelerating the mass transport: 

rise of concentration

improvement of the electrolyte exchange to prevent zones of poor concentration

increase of the working temperature to lower the viscosity and to rise the 
coefficient of diffusion

increase of the relative speed between electrode surface and electrolyte in order to 
decrease the diffusion layer thickness and thus the mass transport into the reaction zone 
at the surface

optimisation of electrode shape and position for a uniform current distribution

all these general principles are valid for electroplating, as continuous lines are showing 
impressively (e.g. tube plating at 400 A/dm2)
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closed plating cell
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Minimisation of the Electrical Resistance

in order to be able to work with high current densities, everything must be done in favour of 
a low electrical resistance: 

correct choice of the conductivity salt (e.g. potassium instead of sodium)

concentration rise to the conductivity maximum

temperature increase for the further rise of the electrolytic conductivity

increase of the electrode surface

decrease of the anode/cathode distance

effective removal of the gases from the electrode surface and from the electrolyte in 
front of it

optimisation of the barrel perforation

optimisation of the electrical contacts of goods,  anodes and current supply
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Non-Cyanide Alkaline Zinc Plating

a non-cyanide alkaline electrolyte was selected to test the prototype

simple electrolyte system, typical process for mass articles, suited for a high load, automatic 
steering available, inert anodes possible

because inert anodes are necessary, the metal 
cation must be delivered by an utmost effective 
zinc generator

investigations in the project:

optimisation of the potassium zincate based 
electrolyte

adaptation of the additive system 

HogMaZ Patricia Preikschat · SurTec GmbH · Zwingenberg  –  Dirk Bube · WMV-Apparatebau GmbH & Co.KG · Windeck

Hochleistungsgalvanisieren von Massenartikeln in geschlossenen Zentrifugenanlagen

Nachteile herkömmlicher
Trommelverzinkung

Galvanotechnische Anlagen mit hohem Durchsatz nehmen
viel Platz ein.

Beim Betrieb solcher Anlagen kommt es zu Emissionen, die
eine spezielle Peripherie im Hinblick auf Abluft und Abwasser 
erforderlich machen.

Massenteile werden mit hohem Aufwand von den 
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Verzinkung optimiert. Andere Elektrolyttypen wie Zinklegie-
rungen, Zinn, Kupfer, Nickel, Chrom, Aluminium,... können
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Verzinkungsanlage wurde ent-
wickelt und gebaut

Der Prototyp ist für die cyanidfreie alkalische Verzinkung mit
einer Chargengröße von 15 kg und Stromdichten bis zu 
10 A/dm2 ausgelegt.
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zone auf der Oberfläche zu erhöhen.

Optimierung der Elektrodenanordnung zwecks gleichmäßiger
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Galvanotechnik zu, wie es eindrucksvoll in Durchlaufanlagen
bewiesen wird (z.B. kontinuierliche Rohrverzinkung mit 
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Minimierung des elektrischen
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Katalytischer Zinklösereaktor

Beschichtung im HogMaZ-
Prototypen

In den Versuchen wurden Schrauben mit Innensechskant 
M 8 x 60 verzinkt.

Die technischen HogMaZ-Ziele (Abscheidungsgeschwindig-
keiten von 10-12 µm in 10 min) sind erreicht worden.

Stand herkömmlicher Trommelverzinkung

mehrere parallele Verzinkungstationen mit hohem Platz-
bedarf, um eine wirtschaftliche Kapazität zu erreichen

Stromdichte 0,5-1 A/dm2; 15 µm in 60-160 min

hohe Verschleppung, hoher Abwasseranfall

offene Wannen, Sprühnebel, Dämpfe...

aufwendige Ablufteinrichtungen 50.000-200.000 m3/h 
führt u.a. zu hohen Energieverlusten im Winter

Eigenschaften von HogMaZ

hohe Raumzeitausbeute, geringer Platzbedarf

Stromdichte 5-10 A/dm2; 15 µm in max.10 min

reduzierte Verschleppung durch Abschleudern

Beschichtung im geschlossenen System

emissionsfrei, keine Absaugung nötig

Vergleich herkömmlicher
Trommelverzinkung mit HogMaZ: 

Einbindung von HogMaz-Beschichtungszellen in eine Vor- und Nachbehandlungsstrecke komplett in Zentrifugen-
technologie

Einsetzen und Entnehmen der Ware im HogMaZ-Produktionsprozess

Prototyp einer HogMaZ-Anlage bei der SurTec Deutschland GmbH in Zwingenberg

In Kontakt mit dem SurTec-Katalysator löst sich das Zink im
Schnitt mit 1,5 A/dm2 (Katalysatorfläche) auf. Die Löserate ist
mindestens 10fach höher als an Stahl.

Beschichtungszelle mit inerter Anode (links) sowie Antriebswelle und Kontakt
für den Dom (Mitte)

Elektrisch schaltbarer Zinklösereaktor mit katalytisch beschichteten Körben

Monitor

Computer

Tastaturschublade

Potentiostat

Magnetventile
Microdosiereinrichtungen
Messzelle

Links kaum ZInkauflösung am Kontakt mit Eisen, rechts starke Zinkauflösung
am Kontakt mit dem SurTec-Wasserstoffkatalysator

Prinzip der HogMaZ-Anlage

geschlossene Beschichtungszelle mit inerten Anoden

Trennung von Anolyt und Katholyt

turbulente Strömung, große Konvektion, hohe Stromdichten

die große Kontaktfläche (Dom) kann hohe Ströme über-
tragen

der Katholyt wird durch das Dominnere abgesaugt und
durchströmt den elektrisch schaltbaren katalytisch
beschichteten Zinklösereaktor

der Anolyt wird durch das Anodengitter nach hinten 
abgesaugt

von Katholyt und Anolyt werden die Gase separat in 
Gasfiltern abgetrennt und vorzugsweise thermisch verwertet

die beiden Elektrolytströme werden wiedervereinigt und in
den Pufferbehälter geleitet

dort wird der Elektrolyt kontinuierlich vom ZinkOperator
geprüft und eingestellt

Online-Analytik mit dem
ZinkOperator

Cyanidfreie alkalische
Verzinkung

Optimierung des Kaliumzinkat-Grundelektrolyten

Anpassung des Additiv-Systems

Weil mit inerten Anoden gearbeitet wird, muss das Metall-
Kation aus einem möglichst effektiven Zinklösereaktor nach-
geliefert werden.
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Catalytic Coated Zinc Generator

in contact with the SurTec catalyst, zinc dissolves in the average at 1.5 A/dm2 (catalyst surface), the 
dissolution rate is more than 10x greater than with steel

A
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steel sheet

zinc anodes

zinc electrolyte

magnetic stirrer

current density

in A/dm2
zinc content

in g/l
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Catalytic Coated
Zinc Generator

left:
strong zinc dissolution
in contact with the
SurTec hydrogen catalyst

right:
hardly any zinc dissolution
in contact with iron
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because of the relatively small electrolyte volume, the 
closed plating cell and the fast changes, an automatic 
steering of the electrolyte is necessary

the ZincOperator controls all chemical components:

the zinc content by steering the electrically 
adjustable catalytic zinc generator

the alkalinity by measuring the conductivity, 
dosage of liquid potassium hydroxide solution

the organic additives by evaluation of the 
current/voltage curve (direct control of the 
deposition conditions, no analysis of any 
concentration)

the ZincOperator is documenting all steps
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Minimierung des elektrischen
Widerstandes

Um mit hohen Stromdichten arbeiten zu können, muß darüber-
hinaus alles für einen geringen elektrischen Widerstand getan
werden:

Richtige Auswahl des Leitelektrolyten (z.B. Kalium statt 
Natrium) und dessen Konzentrationserhöhung bis zum Leit-
wertmaximum.

Temperaturerhöhung zur weiteren Steigerung der elektro-
lytischen Leitfähigkeit.

Vergrößerung der Elektrodenoberfläche.

Verringerung des Anoden-/Kathodenabstandes.

Effektive Beseitigung der Elektrodengase von der Oberfläche
und aus dem Elektrolyten davor.

Optimierung der Trommelperforation.

Optimierung der elektrischen Kontaktierung von Ware,
Anoden und Stromzuführungen.

Katalytischer Zinklösereaktor

Beschichtung im HogMaZ-
Prototypen

In den Versuchen wurden Schrauben mit Innensechskant 
M 8 x 60 verzinkt.

Die technischen HogMaZ-Ziele (Abscheidungsgeschwindig-
keiten von 10-12 µm in 10 min) sind erreicht worden.

Stand herkömmlicher Trommelverzinkung

mehrere parallele Verzinkungstationen mit hohem Platz-
bedarf, um eine wirtschaftliche Kapazität zu erreichen

Stromdichte 0,5-1 A/dm2; 15 µm in 60-160 min

hohe Verschleppung, hoher Abwasseranfall

offene Wannen, Sprühnebel, Dämpfe...

aufwendige Ablufteinrichtungen 50.000-200.000 m3/h 
führt u.a. zu hohen Energieverlusten im Winter

Eigenschaften von HogMaZ

hohe Raumzeitausbeute, geringer Platzbedarf

Stromdichte 5-10 A/dm2; 15 µm in max.10 min

reduzierte Verschleppung durch Abschleudern

Beschichtung im geschlossenen System

emissionsfrei, keine Absaugung nötig

Vergleich herkömmlicher
Trommelverzinkung mit HogMaZ: 

Einbindung von HogMaz-Beschichtungszellen in eine Vor- und Nachbehandlungsstrecke komplett in Zentrifugen-
technologie

Einsetzen und Entnehmen der Ware im HogMaZ-Produktionsprozess

Prototyp einer HogMaZ-Anlage bei der SurTec Deutschland GmbH in Zwingenberg

In Kontakt mit dem SurTec-Katalysator löst sich das Zink im
Schnitt mit 1,5 A/dm2 (Katalysatorfläche) auf. Die Löserate ist
mindestens 10fach höher als an Stahl.

Beschichtungszelle mit inerter Anode (links) sowie Antriebswelle und Kontakt
für den Dom (Mitte)

Elektrisch schaltbarer Zinklösereaktor mit katalytisch beschichteten Körben

Monitor

Computer

Tastaturschublade

Potentiostat

Magnetventile
Microdosiereinrichtungen
Messzelle

Links kaum ZInkauflösung am Kontakt mit Eisen, rechts starke Zinkauflösung
am Kontakt mit dem SurTec-Wasserstoffkatalysator

Prinzip der HogMaZ-Anlage

geschlossene Beschichtungszelle mit inerten Anoden

Trennung von Anolyt und Katholyt

turbulente Strömung, große Konvektion, hohe Stromdichten

die große Kontaktfläche (Dom) kann hohe Ströme über-
tragen

der Katholyt wird durch das Dominnere abgesaugt und
durchströmt den elektrisch schaltbaren katalytisch
beschichteten Zinklösereaktor

der Anolyt wird durch das Anodengitter nach hinten 
abgesaugt

von Katholyt und Anolyt werden die Gase separat in 
Gasfiltern abgetrennt und vorzugsweise thermisch verwertet

die beiden Elektrolytströme werden wiedervereinigt und in
den Pufferbehälter geleitet

dort wird der Elektrolyt kontinuierlich vom ZinkOperator
geprüft und eingestellt

Online-Analytik mit dem
ZinkOperator

Cyanidfreie alkalische
Verzinkung

Optimierung des Kaliumzinkat-Grundelektrolyten

Anpassung des Additiv-Systems

Weil mit inerten Anoden gearbeitet wird, muss das Metall-
Kation aus einem möglichst effektiven Zinklösereaktor nach-
geliefert werden.

monitor

computer

keyboard drawer

potentiostat

magnetic valves, measuring cell

microdosage units
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the HogMaZ process is based on a 
project partnership of the following 
companies:

SurTec Deutschland GmbH

 WMV-Apparatebau GmbH & 
Co.KG
(common development and 
patent ownership)

Richard Tscherwitschke 
GmbH (barrel)

Ole Hansen (engineering)

the official project is accomplished – 
HogMaZ was presented on Hannover 
Fair 2004
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Status Summer 2004

the prototype is designed for the non-cyanide alkaline zinc plating with a lot size of 15 kg and 
current densities up to 10 A/dm2

during the trials, mainly M 8 x 60 screws with inner 
hexagon were plated

the technical targets of HogMaZ were closely achieved 
(deposition rates of 10-12 μm in 10 min)

in one cell of prototype size, an output of 
60-90 kg per hour is possible (incl. load/unload)

after Hannover Exhibition, the prototype was reworked 
by WMV according to technical observations during the 
first test phase in Zwingenberg

HogMaZ Patricia Preikschat · SurTec GmbH · Zwingenberg  –  Dirk Bube · WMV-Apparatebau GmbH & Co.KG · Windeck

Hochleistungsgalvanisieren von Massenartikeln in geschlossenen Zentrifugenanlagen

Nachteile herkömmlicher
Trommelverzinkung

Galvanotechnische Anlagen mit hohem Durchsatz nehmen
viel Platz ein.

Beim Betrieb solcher Anlagen kommt es zu Emissionen, die
eine spezielle Peripherie im Hinblick auf Abluft und Abwasser 
erforderlich machen.

Massenteile werden mit hohem Aufwand von den 
Fertigungsstandorten zur Galvanik (und wieder zurück) 
transportiert.

Ein neues Technologiekonzept:
HogMaZ
Mit dem HogMaZ-Konzept sind sowohl kleine dezentrale, in
die Teilefertigung integrierte Anlagen als auch große zentrale
Anlagen mit hoher Kapazität möglich.

HogMaZ arbeitet emissionsfrei, energiegünstig und umwelt-
freundlich, belegt wenig Standfläche und ist wirtschaftlich und
technisch weit günstiger als die Trommelverzinkung.

Das neue Konzept wurde zunächst für die cyanidfreie alkalische
Verzinkung optimiert. Andere Elektrolyttypen wie Zinklegie-
rungen, Zinn, Kupfer, Nickel, Chrom, Aluminium,... können
später folgen.

Der Prototyp einer HogMaZ-
Verzinkungsanlage wurde ent-
wickelt und gebaut

Der Prototyp ist für die cyanidfreie alkalische Verzinkung mit
einer Chargengröße von 15 kg und Stromdichten bis zu 
10 A/dm2 ausgelegt.

Er besteht aus der Beschichtungszelle, einem Zinklösereaktor
und einem ZinkOperator.

Er wurde bei der SurTec GmbH aufgebaut, getestet und weiter-
entwickelt.

Die Elektrolytentwicklung fiand am Prototypen statt.

Das HogMaZ-Verfahren basiert auf einer Projektpartner-
schaft folgender Firmen:

SurTec Deutschland GmbH 
und
WMV-Apparatebau GmbH & Co.KG 
(gemeinsame Entwicklung und Patentinhaberschaft)

Richard Tscherwitschke GmbH (Trommel)

Munk GmbH (Gleichrichter)

Steigerung der
Raumzeitausbeute

Bei heterogenen elektrochemischen Prozessen ist der Stoff-
transport der limitierende Faktor. Zur Steigerung der Raumzeit-
ausbeute sind daher zunächst alle Maßnahmen sinnvoll, die
den Stofftransport beschleunigen:

Konzentrationserhöhung.

Verbesserung des Elektrolytaustausches, um Verarmungs-
zonen zu vermeiden.

Erhöhung der Arbeitstemperatur, um die Viskosität zu ver-
ringern und damit den Diffusionskoeffizienten zu vergrößern.

Erhöhung der Relativgeschwindigkeit zwischen Elektroden-
oberfläche und Elektrolyt, um die Diffusionsschichtdicke zu
verkleinern und damit den Stofftransport in die Reaktions-
zone auf der Oberfläche zu erhöhen.

Optimierung der Elektrodenanordnung zwecks gleichmäßiger
Stromverteilung.

Alle diese Prinzipien treffen selbstverständlich auch auf die 
Galvanotechnik zu, wie es eindrucksvoll in Durchlaufanlagen
bewiesen wird (z.B. kontinuierliche Rohrverzinkung mit 
400 A/dm2).

Minimierung des elektrischen
Widerstandes

Um mit hohen Stromdichten arbeiten zu können, muß darüber-
hinaus alles für einen geringen elektrischen Widerstand getan
werden:

Richtige Auswahl des Leitelektrolyten (z.B. Kalium statt 
Natrium) und dessen Konzentrationserhöhung bis zum Leit-
wertmaximum.

Temperaturerhöhung zur weiteren Steigerung der elektro-
lytischen Leitfähigkeit.

Vergrößerung der Elektrodenoberfläche.

Verringerung des Anoden-/Kathodenabstandes.

Effektive Beseitigung der Elektrodengase von der Oberfläche
und aus dem Elektrolyten davor.

Optimierung der Trommelperforation.

Optimierung der elektrischen Kontaktierung von Ware,
Anoden und Stromzuführungen.

Katalytischer Zinklösereaktor

Beschichtung im HogMaZ-
Prototypen

In den Versuchen wurden Schrauben mit Innensechskant 
M 8 x 60 verzinkt.

Die technischen HogMaZ-Ziele (Abscheidungsgeschwindig-
keiten von 10-12 µm in 10 min) sind erreicht worden.

Stand herkömmlicher Trommelverzinkung

mehrere parallele Verzinkungstationen mit hohem Platz-
bedarf, um eine wirtschaftliche Kapazität zu erreichen

Stromdichte 0,5-1 A/dm2; 15 µm in 60-160 min

hohe Verschleppung, hoher Abwasseranfall

offene Wannen, Sprühnebel, Dämpfe...

aufwendige Ablufteinrichtungen 50.000-200.000 m3/h 
führt u.a. zu hohen Energieverlusten im Winter

Eigenschaften von HogMaZ

hohe Raumzeitausbeute, geringer Platzbedarf

Stromdichte 5-10 A/dm2; 15 µm in max.10 min

reduzierte Verschleppung durch Abschleudern

Beschichtung im geschlossenen System

emissionsfrei, keine Absaugung nötig

Vergleich herkömmlicher
Trommelverzinkung mit HogMaZ: 

Einbindung von HogMaz-Beschichtungszellen in eine Vor- und Nachbehandlungsstrecke komplett in Zentrifugen-
technologie

Einsetzen und Entnehmen der Ware im HogMaZ-Produktionsprozess

Prototyp einer HogMaZ-Anlage bei der SurTec Deutschland GmbH in Zwingenberg

In Kontakt mit dem SurTec-Katalysator löst sich das Zink im
Schnitt mit 1,5 A/dm2 (Katalysatorfläche) auf. Die Löserate ist
mindestens 10fach höher als an Stahl.

Beschichtungszelle mit inerter Anode (links) sowie Antriebswelle und Kontakt
für den Dom (Mitte)

Elektrisch schaltbarer Zinklösereaktor mit katalytisch beschichteten Körben

Monitor

Computer

Tastaturschublade

Potentiostat

Magnetventile
Microdosiereinrichtungen
Messzelle

Links kaum ZInkauflösung am Kontakt mit Eisen, rechts starke Zinkauflösung
am Kontakt mit dem SurTec-Wasserstoffkatalysator

Prinzip der HogMaZ-Anlage

geschlossene Beschichtungszelle mit inerten Anoden

Trennung von Anolyt und Katholyt

turbulente Strömung, große Konvektion, hohe Stromdichten

die große Kontaktfläche (Dom) kann hohe Ströme über-
tragen

der Katholyt wird durch das Dominnere abgesaugt und
durchströmt den elektrisch schaltbaren katalytisch
beschichteten Zinklösereaktor

der Anolyt wird durch das Anodengitter nach hinten 
abgesaugt

von Katholyt und Anolyt werden die Gase separat in 
Gasfiltern abgetrennt und vorzugsweise thermisch verwertet

die beiden Elektrolytströme werden wiedervereinigt und in
den Pufferbehälter geleitet

dort wird der Elektrolyt kontinuierlich vom ZinkOperator
geprüft und eingestellt

Online-Analytik mit dem
ZinkOperator

Cyanidfreie alkalische
Verzinkung

Optimierung des Kaliumzinkat-Grundelektrolyten

Anpassung des Additiv-Systems

Weil mit inerten Anoden gearbeitet wird, muss das Metall-
Kation aus einem möglichst effektiven Zinklösereaktor nach-
geliefert werden.



15

Copyright, © 16. December 2004

SurTec Deutschland GmbH
http://www.SurTec.com/Presentations/

HogMaZ - Hochleistungsgalvanisieren von Massenteilen in einer Zentrifugenanlage

Status Summer 2004

12 kg screws zinc plated with 7 A/dm2 at 60 °C in the HogMaZ-Prototype

10 µm in 10 min, chromited with SurTec 680
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Metal distribution
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introduction of HogMaZ into a centrifuge line with pre- and post treatment

Technikmit SystemMMEntölenEntfettenUmfüllenMLICMSpülen /SpülenMHogMaz  die neue DimensionUltraschall - EntfettenMUmfüllenMMMMM50oM LuftM Luft
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LICPassivierenTrocknenMFertigwareRohwareElektrolyt.BeschchichtungHogMazVorbehandlungNachbehandlung
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Next Steps

re-installation of the prototype in Zwingenberg

further trials in the prototype:

maximum deposition rate in the prototype (do we get the 15 µm in 10 min now?)

shorter pretreatment (ultrasonic, possible omission of pickling and/or electrocleaning?)

does HogMaZ have reduced hydrogen impact on hardened parts?

in parallel, lay-out of a customer project (size about 2x of the prototype), including pre- and 
posttreatment AND a special frame design for rack parts (heavy drilled parts with sharp edges)

in parallel, lay-out of a customer project (2-4 cells of ~2x prototype size), including pre- and 
posttreatment, with a special cell design for specific parts (very long fasteners, currently extremely 
difficult to plate); output = 300-600 kg/h

in parallel, design and construction of a 3-4x size pilot line until summer 2005 (outside of a real 
customer project); formation of a joint engineering group (linked to the international R&D Centre)


