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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Lackversorgung  von  Lackierstrassen. 

CO 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur  Ver- 
sorgung  von  Lackierstraßen,  insbesondere  Spritzstellen  in 
Spritzkabinen  mit  Lackmaterial,  wobei  eine  Veränderung 
des  Dispersitätsgrades  von  Pigmenten  in  den  Lacken 
durch  die  Scherbeanspruchung  vermieden  werden  soll, 
und  zwar  dadurch,  daß  das  zum  Lackspritzen  notwendige 
Druckniveau  mit  einem  Druckbehälter  (3)  und  einem 
Druckgas  über  den  Flüssigkeitsspiegel  eingestellt  wird  und 
eine  zweite  Pumpe  (6)  frisches  Lackmaterial  in  den  Druck- 
behälter  (3)  fördert. 

Weiterhin  bezieht  sich  die  Erfindung  auf  eine  abgeän- 
derte  Ausführungsform  des  Verfahrens  und  auf  Einrichtun- 
gen  und  Vorrichtungen  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   V e r s o r g u n g   von  L a c k i e r s t r a ß e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   S p r i t z s t e l l e n   in   S p r i t z k a b i n e n   m i t   L a c k -  

m a t e r i a l   m i t   e i n e r   Pumpe ,   d i e   L a c k m a t e r i a l   in   e i n e r  

L e i t u n g   f ö r d e r t .  

In  g r o ß e n   L a c k i e r s t r a ß e n ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

d e r   A u t o m o b i l i n d u s t r i e   z u r   L a c k i e r u n g   von  R o h k a r o s -  

s e r i e n   ü b l i c h   s i n d ,   w e r d e n   d i e   L a c k s p r i t z s t e l l e n   ü b e r  

R i n g l e i t u n g s a n l a g e n   m i t   den   n o t w e n d i g e n   L a c k f a r b e n   v e r -  

s o r g t .   Fü r   j e d e n   F a r b t o n   und  j e d e s   L a c k m a t e r i a l   i s t  

e i n e   b e s o n d e r e   R i n g l e i t u n g s a n l a g e   e r f o r d e r l i c h .   J e  

n a c h   G r ö ß e   und  A u s r ü s t u n g   d e r   A n l a g e   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   das   H a n d s p r i t z e n   b e i s p i e l s w e i s e   b i s   zu  2o  S p r i t z -  

s t e l l e n   p r o   F a r b t o n   i n s t a l l i e r t   ( I n d u s t r i e - L a c k i e r -  

B e t r i e b   ( 1 9 7 6 ) ,   S e i t e   181 ,   1 8 2 ) .  



Die  L a c k v e r s o r g u n g s a n l a g e   b e s t e h t   d a b e i   im  w e s e n t -  

l i c h e n - a u s   e i n e m   d r u c k l o s e n   B e h ä l t e r   m i t   R ü h r w e r k ,  

Pumpe  und  e i n e r   R o h r l e i t u n g s s t r e c k e ,   in   d e r   d a s   L a c k -  

m a t e r i a l   an  den  S p r i t z k a b i n e n   e n t l a n g   g e f ü h r t   w i r d ,  

w o b e i   d u r c h   D r o s s e l a r m a t u r e n   d i e   f ü r   das   S p r i t z e n  

e r f o r d e r l i c h e n   D r ü c k e   und  Mengen   e i n r e g u l i e r t   w e r d e n .  

Die   R i n g l e i t u n g   f ü h r t   das   L a c k m a t e r i a l   in   den   B e h ä l t e r  

z u r ü c k .   D i e s e s   R e z i r k u l a t i o n s v e r f a h r e n   w i r d   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   um  das   S e d i m e n t i e r e n   von  P a r t i k e l n   in   d e n  

R o h r e n   zu  v e r h i n d e r n .   S i n d   a l l e   S p r i t z s t e l l e n   i n  

F u n k t i o n ,   w i r d   von  dem  L a c k m a t e r i a l ,   da s   d i e   Pumpe  i n  

d i e   R i n g l e i t u n g   f ö r d e r t ,   e t w a   60%  v e r s p r i t z t ,   w ä h r e n d  

4o%  in   den  B e h ä l t e r   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .  

An  e i n e m   R ü c k l a u f k o n t r o l l v e n t i l ,   da s   s i c h   i n   d e r  

R i n g l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   l e t z t e n   S p r i t z s t e l l e   und   d e m  

L a c k a n s a t z b e h ä l t e r   b e f i n d e t ,   w i r d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

D r o s s e l u n g   des   L a c k v o l u m e n s t r o m e s   das   D r u c k n i v e a u   i n  

d e r   R i n g l e i t u n g   e i n r e g u l i e r t .  

Es  s i n d   h i e r b e i - R i n g l e i t u n g s a n l a g e n   b e k a n n t g e w o r d e n ,  

d i e   e i n e   G e s a m t l ä n g e   b i s   ü b e r   3oo  m  h a b e n ,   w o b e i   d i e  

m i t t l e r e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   im  f r e i e n   R o h r -  

q u e r s c h n i t t   ü b l i c h e r w e i s e   z w i s c h e n   o , 2   und  o , 5   m / s  

l i e g e n .   Als   U m w ä l z p u m p e n   w e r d e n   e n t w e d e r   p r e ß l u f t g e -  

t r i e b e n e   K o l b e n p u m p e n   o d e r   m e h r s t u f i g e   K r e i s e l p u m p e n  



e i n g e s e t z t .   Ü b l i c h e r w e i s e   h a b e n   d i e s e   Pumpen   e i n e  

D r u c k d i f f e r e n z   von  8  b i s   12  b a r   zu  l e i s t e n ,   w o v o n  

das   R ü c k l a u f k o n t r o l l v e n t i l   a l l e i n   c a .   3  b i s   5  b a r  

d r o s s e l t ,   w ä h r e n d   d e r   R e s t   des   v o r h a n d e n e n   D r u c k e s  

ü b e r   den  D r u c k v e r l u s t   d e r   R o h r s t r ö m u n g   a b g e b a u t   w i r d .  

In   dem  B e h ä l t e r ,   d e r   a l s   L a c k a n s a t z b e h ä l t e r   d i e n t ,  

h e r r s c h t   A t m o s p h ä r e n d r u c k .   Das  L a c k m a t e r i a l   s t r ö m t  

d e r   Pumpe  zu  und  w i r d   im  D r u c k   a n g e h o b e n .   In  d e r  

R o h r s t r e c k e   s e l b s t   f ä l l t   d e r   D r u c k   w i e d e r   a u f g r u n d  

des   D r u c k v e r l u s t e s ,   w o b e i   f ü r   a l l e   S p r i t z s t e l l e n   e i n  

D r u c k m i n d e r v e n t i l   v o r g e s e h e n   i s t ,   da s   u n a b h ä n g i g   v o n  

d e r   E n t f e r n u n g   d e r   S p r i t z s t e l l e   von  d e r   Pumpe  e i n e n  

g l e i c h m ä ß i g e n   D r u c k   an  a l l e n   S p r i t z s t e l l e n   s i c h e r s t e l l t .  

Die   L a c k m a t e r i a l i e n   e n t h a l t e n   B i n d e m i t t e l   o d e r   B i n d e -  

m i t t e l g e m i s c h e ,   d i e   in   g e e i g n e t e n   L ö s u n g s m i t t e l g e -  

m i s c h e n   g e l ö s t   v o r l i e g e n   s o w i e   P i g m e n t -   und  E x t e n d e r -  

g e m i s c h e .   Das  L ö s u n g s m i t t e l   k a n n   a u c h   W a s s e r   s e i n ,   w o -  

b e i   w e i t e r h i n   S e k u n d ä r l a c k d i s p e r s i o n e n   v o r g e s e h e n  

s e i n   k ö n n e n ,   b e i   d e n e n   das   B i n d e m i t t e l   in   w ä ß r i g e r   o d e r  

in   o r g a n i s c h e r   P h a s e   u n g e l ö s t   v o r l i e g t .   W e i t e r h i n   s i n d  

a u c h   M e t a l l i c - B a s i s l a c k e   zu  f ö r d e r n ,   in   d e n e n   z . B .  

A l u m i n i u m b r o n z e   in   Form  von  m e t a l l i s c h e n   P l ä t t c h e n   v o r -  

l i e g t .  



A l l   d i e s e   L a c k s y s t e m e   d u r c h l a u f e n   b e i m   P r o d u k t i o n s -  

p r o z e ß   M i s c h -   und  D i s p e r g i e r s t u f e n .   H i e r b e i   w e r d e n  

i n s b e s o n d e r e   d i e   P i g m e n t -   und  E x t e n d e r a n t e i l e   f e i n  

d i s p e r s   v e r t e i l t   und  b e n e t z t .   D i e s e   V o r g ä n g e   b e r u h e n  

im  w e s e n t l i c h e n   a u f   m e c h a n i s c h e r   S c h e r -   u n d / o d e r   P r a l l -  

b e a n s p r u c h u n g   d e r   F e s t s t o f f t e i l c h e n   i n   g e e i g n e t e n  

B i n d e m i t t e l - L ö s u n g s m i t t e l - S y s t e m e n ,   w o b e i   B e a n s p r u -  

c h u n g s i n t e n s i t ä t   und  B e a n s p r u c h u n g s h ä u f i g k e i t   in   V e r -  

b i n d u n g   m i t   g r e n z f l ä c h e n a k t i v e n   E f f e k t e n   f ü r   den  E r -  

f o l g   v e r a n t w o r t l i c h   s i n d .   H i e r b e i   s i n d   L a c k m a t e r i a l i e n  

zu  e r z e u g e n ,   d i e   b e z ü g l i c h   i h r e r   c o l o r i s t i s c h e n ,  

m e c h a n i s c h e n   und  k o r r o s i o n s h e m m e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  

s o w i e   b e z ü g l i c h   i h r e s   E r s c h e i n u n g s b i l d e s   und  i h r e r  

V e r a r b e i t b a r k e i t   l a n g z e i t s t a b i l e   E i g e n s c h a f t e n   a u f -  

w e i s e n .  

Es  w u r d e   e r k a n n t ,   daß  d i e   L a c k m a t e r i a l i e n   in   den  L a c k -  

v e r s o r g u n g s a n l a g e n   in   L a c k i e r s t r a ß e n   z u s ä t z l i c h   d u r c h  

S c h e r s t r ö m u n g e n   in   R i n g l e i t u n g s a n l a g e n   und  A r m a t u r e n  

n o c h m a l s   b e a n s p r u c h t   w e r d e n .   Es  i s t   b e k a n n t ,   d a ß  

m a n c h e   L a c k m a t e r i a l i e n   d u r c h   d i e s e   B e a n s p r u c h u n g   i n  

L a c k v e r s o r g u n g s a n l a g e n   in   e i n i g e n   E i g e n s c h a f t s k r i t e r i e n  

n i c h t   s t a b i l   b l e i b e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   a b g e s c h ä t z t ,   w e l c h e r   S c h e r b e a n s p r u c h u n g  

L a c k m a t e r i a l i e n   b e i m   D u r c h s t r ö m e n   von  R i n g l e i t u n g s a n -  

l a g e n   u n t e r l i e g e n ,   und  zwar   an  f o l g e n d e m   B e i s p i e l :  



U b e r   d i e   R e y n o l d s - Z a h l   i s t   zu  p r ü f e n ,   ob  l a m i n a r e  

o d e r   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   im  Rohr   d e r   R i n g l e i t u n g   v o r -  

l i e g t .  

Es  e r g i b t   s i c h   m i t   den   a n g e g e b e n e n   D a t e n   e i n e  

R e y n o l d s - Z a h l   v o n  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d i e   R o h r s t r ö m u n g   l a m i n a r  i s t  

( l a m i n a r e   S t r ö m u n g   l i e g t   in   R o h r e n   v o r ,   wenn  Re  2 3 0 0  

i s t ) .  



Der  D r u c k v e r l u s t   i n   R o h r l e i t u n g e n   i s t  

und  d e r   W i d e r s t a n d s b e i w e r t   b e i   l a m i n a r e r   S t r ö m u n g  

H i e r m i t   e r g i b t   s i c h   d e r   D r u c k v e r l u s t   d e r   R o h r s t r ö -  

mung  im  l a m i n a r e n   F a l l :  

Mit   (4)  und  den   a n g e g e b e n e n   D a t e n   e r g i b t   s i c h   e i n   D r u c k -  

v e r l u s t   p r o   l a u f e n d e   L ä n g e   Rohr   v o n  

B e i  e i n e r   R o h r l ä n g e   von  3oo  m  muß  von  d e r   Pumpe  a l l e i n  

zum  F ö r d e r n   d u r c h   das   Rohr   ( o h n e   A r m a t u r e n )   e i n e   F ö r d e r -  

d r u c k h ö h e   v o n  -  

a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  



I s t   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t   im  Rohr   von  o , 5   m/s   e i n z u -  

h a l t e n ,   e r h ö h t   s i c h   d i e s e r   W e r t   a u f   9 , 2   b a r .  

Nun  i s t   d i e   F r a g e   n a c h   d e r   P i g m e n t b e a n s p r u c h u n g   i m  

L a c k m a t e r i a l   d u r c h   d i e   S c h e r s t r ö m u n g   zu  s t e l l e n .   E s  

i s t   d i e   s p e z i f i s c h e   E n e r g i e :  

H i e r i n   b e d e u t e n  

s p e z i f i s c h e   D i s s i p a t i o n s e n e r g i e   a u f   P i g m e n t v o l u m e n a n -  

t e i l   im  Lack   b e z o g e n  

S c h e r g e f ä l l e  

S c h e r z e i t  

t  in   s  s  

P i g m e n t v o l u m e n k o n z e n t r a t i o n   (PVK) 

c v  



M i t   e i n e r   PVK  von  c v =   0 , 0 8   und  den   a n g e g e b e n e n  

D a t e n   e r g i b t   s i c h :  

F ü r   L  =   3oo  m  und  v  =   o , 3   m / s   e i n e   S c h e r z e i t   im  R o h r  

p r o   U m l a u f   von  t s   =  1ooo   s  und   e i n   S c h e r g e f ä l l e   v o n  

H i e r m i t   w i r d :  

p r o   1  U m l a u f  

o d e r  

p r o   1  U m l a u f  

D i e s e   s p e z i f i s c h e   E n e r g i e   i s t   so  g e r i n g ,   daß   e i n e  

w e s e n t l i c h e   d i s p e r g i e r e n d e   W i r k u n g   d u r c h   d i e   S c h e r -  

s t r ö m u n g   im  Rohr   a u f   d i e   P i g m e n t e   a u s z u s c h l i e ß e n   i s t .  

Die   D i s s i p a t i o n s e n e r g i e   an  R ü c k l a u f k o n t r o l l v e n t i l e n  

i s t   w e s e n t l i c h   h ö h e r :  

A n n a h m e n :  

D r u c k v e r l u s t   am  V e n t i l  



L a c k d u r c h s a t z  

V e n t i l r a u m ,   i n   dem  S c h e r u n g   e r f o l g t  

S c h e r z e i t   im  V e n t i l r a u m  

H i e r m i t   e r g i b t   s i c h   e i n e   L e i s t u n g s d i c h t e   a u f   das   L a c k -  

v o l u m e n   b e z o g e n   v o n  

p r o   1  D u r c h l a u f  

und  e i n e   E n e r g i e d i c h t e   a u f   d a s   L a c k v o l u m e n   b e z o g e n  

v o n  

p r o   1  D u r c h l a u f  

B e z i e h t   man  d i e  E n e r g i e d i c h t e   ü b e r   d i e   PVK  v o n  

c  =  0 , 0 8   a u f   das   P i g m e n t v o l u m e n ,   so  e r g i b t   s i c h  

p r o   1  D u r c h l a u f  



D i e s e r   W e r t   e r h ö h t   s i c h   d i r e k t   p r o p o r t i o n a l   m i t   d e r  

Z a h l   d e r   R e z i r k u l a t i o n s v o r g ä n g e   d e s   L a c k e s   in   d e r  

R i n g l e i t u n g .  

Es  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e   S c h e r b e a n s p r u c h u n g s i n t e n s i -  

t ä t   von   P i g m e n t p a r t i k e l n   im  L a c k   in   D r o s s e l a r m a t u r e n  

um  den   F a k t o r   4 o o o -   b i s   5 o o o m a l   h ö h e r   s e i n   k a n n   a l s  

im  R o h r .  

U n t e r s u c h u n g e n   z e i g e n   a b e r   g e r a d e ,   daß   d e r   D i s p e r s i -  

t ä t s g r a d   von  P i g m e n t e n   in   L a c k e n   d a n n   v e r ä n d e r t   w i r d ,  

wenn  e i n e   a u f   d a s   P i g m e n t   e i n w i r k e n d e   S c h e r s t r ö m u n g   b e i  

E n e r g i e d i c h t e n   von  mehr   a l s   3oc  b i s   5oo  KWh/m3  v o r -  

l i e g t .   D i e s e r   G r e n z w e r t   i s t   a b h ä n g i g   von  d e r   A r t   d e s  

P i g m e n t e s   und  d e r   B i n d e m i t t e l l ö s u n g .  

E i n e   V e r ä n d e r u n g   des   D i s p e r s i t ä t s g r a d e s   von  P i g m e n t e n  

in   L a c k e n   d u r c h   d i e   S c h e r b e a n s p r u c h u n g   in   R i n g l e i -  

t u n g e n   k a n n   a b e r   zu  V e r s c h i e b u n g e n   d e r   F a r b s t ä r k e ,   d e s  

F a r b t o n e s   und  d e r   G l a n z e i g e n s c h a f t e n   d e s   L a c k e s   f ü h r e n .  

Es  i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   daß   d i e   I n s t a b i l i t ä t s s c h w e l l e  

e i n e s   L a c k m a t e r i a l s   d u r c h   d i e   v o r g e g e b e n e   B e a n s p r u -  

c h u n g s i n t e n s i t ä t   und  - h ä u f i g k e i t   i n s b e s o n d e r e   i n  

D r o s s e l a r m a t u r e n   und  Pumpen  von  L a c k v e r s o r g u n g s a n l a g e n  

e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  



Es  i s t   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   A n l a g e k o n z e p t  

f ü r   L a c k v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g e n   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e s  

d i e   o b e n g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   b e s e i t i g t .  

D i e s e   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d  

d u r c h   d i e   in   den   P a t e n t a n s p r ü c h e n   g e n a n n t e n   V e r -  

f a h r e n s m e r k m a l e   g e l ö s t ,   w o b e i   zwei   L ö s u n g s w e g e   m ö g l i c h  

s i n d ,   wie   d i e s   d i e   A u f t e i l u n g   a l s   N e b e n a n s p r ü c h e   d e u t -  

l i c h   m a c h t .  

Die  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   k e n n z e i c h n e n d e n  

E i n r i c h t u n g e n   s i n d   in   den   V o r r i c h t u n g s a n s p r ü c h e n  

d e f i n i e r t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   Die  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n   d a b e i   i n  

F i g .   1  e i n e   Z i r k u l a t i o n s r i n g l e i t u n g   m i t  

D r u c k h a l t u n g   d u r c h   S t i c k s t o f f p o l s t e r ,  

i n  

F i g .   2  e i n e   L a c k p e n d e l l e i t u n g ,   d i e   an  b e i d e n  

-  E n d e n  m i t   e i n e m   D r u c k g e f ä ß . a u s g e r ü s t e t  

i s t ,   i n  

F i g .   3  e i n e   L a c k p e n d e l l e i t u n g   m i t   S p ü l u n g  

d e r   S p r i t z a n s c h l ü s s e ,   i n  

F i g .   4  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   R o h r m o l c h e s   und  i n  

d e n  



F i g .   5  D r u c k d i a g r a m m e   d e r   A n l a g e n   e n t -  

u n d  6   
s p r e c h e n d   F i g .   1  bzw.  2 .  

Be i   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   1  i s t   e i n e   R i n g l e i t u n g s -  

a n l a g e   1  v o r g e s e h e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e m  

Rohr   b e s t e h e n   k a n n ,   in   dem  m i t   e i n e r   U m w ä l z p u m p e   2 

d a s   L a c k m a t e r i a l   z i r k u l i e r e n d   g e f ö r d e r t   w i r d .   A u s -  

g a n g s p u n k t   und  E n d p u n k t   d i e s e r   R i n g l e i t u n g s a n l a g e   1 

i s t   e i n   D r u c k b e h ä l t e r   3,  aus   dem  d i e   U m w ä l z p u m p e   2 

L a c k m a t e r i a l   a b z i e h t   und  w i e d e r   h i n e i n f ö r d e r t .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  ü b e r   dem  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   i n n e r -  

h a l b   des   D r u c k b e h ä l t e r s   3  e i n   e r h ö h t e r   D r u c k   m i t   e i n e m  

D r u c k g a s   e i n g e s t e l l t   w i r d .   D i e s e r   e r h ö h t e   s t a t i s c h e  

D r u c k   h e r r s c h t   im  g e s a m t e n   R i n g l e i t u n g s s y s t e m   und  e r  

s o l l t e   so  h o c h   s e i n ,   daß  an  j e d e r   S p r i t z s t e l l e   4  e i n  

a u s r e i c h e n d e s   D r u c k n i v e a u   v o r h a n d e n   i s t .   Die  U m w ä l z -  

pumpe  2  muß  b e i   d i e s e m   A n l a g e n k o n z e p t   n u r   d e n  

d y n a m i s c h e n   D r u c k a b f a l l   a l s   F o l g e   d e r   R o h r s t r ö m u n g  

a u f b r i n g e n   und  n i c h t ,   wie   in   b i s h e r   ü b l i c h e n   A n l a g e n  

d i e   Summe  aus   d y n a m i s c h e m   D r u c k a b f a l l   und  s t a t i s c h e m  

D r u c k .   W e i t e r h i n   e n t f ä l l t   d a s   R ü c k l a u f k o n t r o l l v e n t i l ,  

d a s   in   b i s h e r i g e n   A n l a g e n   den   L a c k r ü c k l a u f s t r o m   um 

3  b i s   5  b a r   d r o s s e l n   m u ß .  



Ein   N i v e a u s t a n d r e g l e r   f ü r   d i e   L a c k m e n g e   im  D r u c k b e -  

h ä l t e r   3  s o r g t   d a f ü r ,   daß  ü b e r   e i n e n   d r u c k l o s e n   L a c k -  

a n s a t z b e h ä l t e r   5  und  ü b e r   e i n e   z w e i t e   a b e r   k l e i n e r e  

Pumpe  6  f r i s c h e s   L a c k m a t e r i a l   dem  D r u c k s y s t e m   z u g e -  

f ü h r t   w i r d .   D i e s e   Pumpe  6  h a t   den   v o l l e n   s t a t i s c h e n  

D r u c k s p r u n g   zu  ü b e r w i n d e n ,   j e d o c h   w i r d   das   L a c k m a t e r i a l  

n u r   e i n m a l   m i t   d i e s e r   Pumpe  g e f ö r d e r t .   Die  R o h r l e i t u n g s -  

l ä n g e   d i e s e s   A n l a g e n k o n z e p t e s   w ü r d e   d e r   L ä n g e   d e r   b i s -  

h e r i g e n   A n l a g e n   e n t s p r e c h e n .  

W e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t ,   d a ß  

d a s   L a c k m a t e r i a l   m i t   e i n e r   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t e n  

S c h e r b e a n s p r u c h u n g s i n t e n s i t ä t   u m g e w ä l z t   w i r d .   Z u d e m  

k a n n   d e r   V o r d r u c k   an  den   S p r i t z s t e l l e n   4  b e s s e r   k o n -  

s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n .  

A l s   D r u c k g a s   k a n n   S t i c k s t o f f   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   H i e r -  

b e i   s i n d   b i s h e r i g e   o x i d a t i v e   E i n f l ü s s e   a u f   d a s   L a c k -  

m a t e r i a l   b e s e i t i g t .  

Das  D r u c k d i a g r a m m   f ü r   d i e s e   A n l a g e   g e h t   a u s  F i g .   5 

h e r v o r .   Der  L a c k a n s a t z b e h ä l t e r   5  i s t   d r u c k l o s ,   d . h .  

h i e r   h e r r s c h t  d e r   D r u c k   a.  Der  D r u c k   w i r d   d a n n   ü b e r  

d i e   K o l b e n p u m p e   6  a n g e h o b e n   a u f   den  W e r t   c .  B e i   d e n  

m i t   d  b e z e i c h n e t e n   B e r e i c h e n   s i n d   d i e   D r u c k s t e l l e n  

f ü r   d i e   S p r i t z p i s t o l e n   a n g e o r d n e t   und  in   d i e s e m   B e -  



r e i c h   w i r d   d e r   D r u c k   ü b e r   M a t e r i a l d r u c k r e g l e r   7  g e m ä ß  

F i g .   1  a u f   den   S p r i t z d r u c k   h  e i n g e r e g e l t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   A n l a g e   m i t   an  b e i d e n   E n d e n   d e s  

D r u c k b e h ä l t e r s   a n g e o r d n e t e n   D r u c k g e f ä ß e n .  

Be i   d i e s e r   A n l a g e   i s t   e i n e - R o h r s t r e c k e   L2  v o r g e s e h e n ,  

d i e   k e i n e   g e s o n d e r t e   R ü c k f ü h r u n g   a u f w e i s t ,   so  d a ß  

n u r   d i e   h a l b e   R o h r l ä n g e   g e g e n ü b e r   d e r   in   F i g .   1  d a r -  

g e s t e l l t e n   A n l a g e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   J e d o c h   s i n d   b e i  

d i e s e r   A n l a g e   zwe i   D r u c k b e h ä l t e r   B2  und  B3  v o r g e -  

s e h e n ,   d i e   an  den   b e i d e n   E n d e n   d e r   R o h r s t r e c k e   L2 

a n g e o r d n e t   s i n d .   Das  L a c k m a t e r i a l   w i r d   u n t e r   e r h ö h t e m  

s t a t i s c h e n   D r u c k ,   d e r   d u r c h   e i n   G a s d r u c k p o l s t e r   ü b e r  

dem  j e w e i l i g e n   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   in   den  D r u c k b e -  

h ä l t e r n   B2  und  B3  e r z e u g t   w i r d ,   r e v e r s i e r e n d   in   d e r  

R o h r s t r e c k e   L2  h i n -   und  h e r g e f ö r d e r t .   H i e r z u   w i r d  

e i n m a l   d e r   G a s d r u c k   in   dem  B e h ä l t e r   B2  e t w a s   h ö h e r  

e i n g e s t e l l t   a l s   d e r   G a s d r u c k   in   dem  D r u c k b e h ä l t e r   B3 

und  a n s c h l i e ß e n d   u m g e k e h r t .   ü b e r   N i v e a u s t a n d r e g l e r  

in   den   b e i d e n   D r u c k b e h ä l t e r n   w e r d e n   d i e   D r u c k u m s c h a l t -  

z y k l e n   so  g e s t e u e r t ,   daß  m i t   S i c h e r h e i t   e i n   G a s d u r c h -  

s c h l a g   in   d e r   R o h r s t r e c k e   L2  v e r m i e d e n   w i r d .   D i e  

V o l u m e n   d e r   B e h ä l t e r   B2  und  B3  s o l l t e n   e i n -   b i s   z w e i -  

mal   g r ö ß e r   s e i n   a l s   das   e i g e n t l i c h e   R o h r v o l u m e n   d e r  

S t r e c k e   L2,  um  s o m i t   das   im  Rohr   b e f i n d l i c h e   M a t e r i a l  



n a c h   j e d e m   R e v e r s i e r z y k l u s   v o l l   a u s z u t a u s c h e n   u n d  

z u r ü c k z u v e r m i s c h e n .  

D u r c h   den   R e v e r s i e r z y k l u s   w i r d   d i e   R o h r l e i t u n g   n i c h t  

n u r   in   e i n e r   R i c h t u n g ,   s o n d e r n   in   b e i d e n   R i c h t u n g e n  

a b w e c h s e l n d   d u r c h s t r ö m t .   D i e s   v e r h i n d e r t   in  n o c h  

h ö h e r e m   Maße  A b l a g e r u n g e n   von  P a r t i k e l n   an  d e r   R o h r -  

w a n d u n g   und  i n s b e s o n d e r e   an  F l a n s c h s t e l l e n   und  ä h n -  

l i c h e n   u n e b e n e n   ü b e r g ä n g e n .   W e i t e r h i n   e n t s t e h t   d u r c h  

d i e   b e i m   R e v e r s i e r e n   s t ä n d i g   e r z e u g t e n   A n l a u f -  

s t r ö m u n g e n   z e i t w e i s e   t u r b u l e n t e s   S t r ö m u n g s v e r h a l t e n ,  

w e l c h e s   das   A b s e t z e n   von  P a r t i k e l n   in   s t a r k e m   M a ß e  

v e r h i n d e r t .   H i e r m i t   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t   zu  k l e i n e -  

r e n   m i t t l e r e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  b e i -  

s p i e l s w e i s e   u n t e r   o , 3   m/s   ü b e r z u g e h e n .   W e i t e r h i n   i s t  

d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n ,   n i c h t   s t ä n d i g   zu  r e v e r s i e r e n ,  

s o n d e r n   im  T a k t   m i t   S t i l l s t a n d s i n t e r v a l l e n .  

Die  D r u c k g a s v e r s o r g u n g   d e r   D r u c k b e h ä l t e r   B2  und  B3  e r -  

f o l g t   ü b e r   d i e   D r u c k g a s b e h ä l t e r   B4  und  B5  s o w i e   d i e  

L e i t u n g e n   L3,  L4,  L5  und  L6.  Mi t   K  i s t   e i n  K o m p r e s s o r  

b e z e i c h n e t ,   d e r   das   D r u c k g a s   m i t   d e r   D r u c k s t u f e   h  a u s  

dem  D r u c k b e h ä l t e r   B4  in   den  D r u c k b e h ä l t e r   B5  a u f   d i e  

D r u c k s t u f e   i  k o m p r i m i e r t .  



In  F i g .   2  s i n d   3 - W e g e v e n t i l e   V2  und  V3  e i n g e z e i c h n e t ,  

d i e   von  den   N i v e a u s t a n d s r e g l e r n   d e r   D r u c k b e h ä l t e r   B2 

und  B3  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e   3 - W e g e v e n t i l e  

d i e   D r u c k b e h ä l t e r   B2  und  B3  a b w e c h s e l n d   m i t   d e m  

h ö h e r e n . G a s d r u c k  i   aus   dem  D r u c k b e h ä l t e r   B4  b z w .  

dem  n i e d r i g e r e n   G a s d r u c k   h  a u s   dem  D r u c k b e h ä l t e r   B5 

b e a u f s c h l a g e n .   Die  w i r k s a m e   D r u c k d i f f e r e n z   ( D r u c k   i  

m i n u s   D r u c k   h)  i s t   f ü r   d i e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   in   d e r   L e i t u n g   L2  v e r a n t w o r t l i c h ,  

w ä h r e n d   d e r   D r u c k   h  g l e i c h   dem  n i e d r i g s t e n   s t a t i s c h e n  

D r u c k   im  V e r s o r g u n g s s y s t e m   e n t s p r i c h t ,   d e r   a l s   k o n -  

s t a n t e r   V o r d r u c k   an  den  S p r i t z s t e l l e n   w i r k t   ( s i e h e  

F i g .   6 ) .  

Der  K o m p r e s s o r   K  m i t   den   z u g e o r d n e t e n   D r u c k g a s b e -  

h ä l t e r n   B4  und  B5  k a n n   m e h r e r e   L a c k v e r s o r g u n g s a n l a g e n  

g l e i c h z e i t i g   v e r s o r g e n   und  b r a u c h t   d a h e r   n u r   e i n m a l  

i n s t a l l i e r t   zu  w e r d e n .   Da  d a s   D r u c k g a s   im  K r e i s   g e -  

f a h r e n   w i r d ,   s i n d   d i e   G a s v e r l u s t e   s o w i e   a u c h   d i e  

L ö s u n g s m i t t e l v e r l u s t e   g e r i n g   und  es  i s t   zu  e m p f e h l e n ,  

S t i c k s t o f f   a l s   Gas  e i n z u s e t z e n .  

S t i c k s t o f f   e r h ö h t   d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e r   D r u c k -  

b e h ä l t e r   B2  und  B3  und  v e r h i n d e r t   o x i d a t i v e   V e r ä n d e -  

r u n g e n   am  L a c k m a t e r i a l .  



Die  N i v e a u s t a n d s r e g l e r   d e r   D r u c k b e h ä l t e r   B2  und  B3 

s o r g e n   w e i t e r h i n   d a f ü r ,   daß  d a s   b e i m   S p r i t z e n   v e r -  

b r a u c h t e   L a c k m a t e r i a l   aus   dem  L a c k a n s a t z b e h ä l t e r   B1 

in  dem  A t m o s p h ä r e n d r u c k  a   h e r r s c h t   ü b e r   d i e   P u m p e  P  

in  a u s r e i c h e n d e r   Menge  a l s   f r i s c h e r   Lack   dem  D r u c k -  

s y s t e m   ü b e r   d i e   L e i t u n g   L1  z u g e f ü h r t   w i r d .  

S i n d   in   d e r   L a c k i e r s t r a ß e   S p r i t z s t e l l e n  S   e n t h a l t e n ,  

d i e   n u r   s e l t e n   in   F u n k t i o n   s i n d ,   da  s i e   z . B .   f ü r  

L a c k m a t e r i a l i e n   m i t   s e l t e n   b e n u t z t e n   F a r b t ö n e n   e i n g e -  

s e t z t  w e r d e n ,   d a n n   s i n d   d i e   S t i c h l e i t u n g e n   u n d  

S c h l a u c h l e i t u n g e n   von  d e r   R i n g l e i t u n g   bzw.  P e n d e l -  

l e i t u n g   b i s   z u r   S p r i t z p i s t o l e   m i t  L a c k m a t e r i a l   z u  

s p ü l e n ,   um  e i n   A b s e t z e n   von  P a r t i k e l n   zu  v e r h i n d e r n .  

Die  g g f .   e r f o r d e r l i c h e n   M a t e r i a l d r u c k r e g l e r   s i n d   i n  

F i g .   2  m i t   V1  b e z e i c h n e t .  

F i g .   3  z e i g t   s c h l i e ß l i c h   d i e   L ö s u n g   d e r   d e r   E r f i n d u n g  

z u g r u n d e l i e g e n d e n   A u f g a b e   a u f   B a s i s   e i n e r   s o g e n a n n t e n  

L a c k p e n d e l l e i t u n g   m i t   S p ü l u n g   d e r   S p r i t z s t e l l e n a n -  

s c h l ü s s e .  

In  d e r   P e n d e l l e i t u n g   L12  w e r d e n   z w i s c h e n   d i e   S t i c h -  

l e i t u n g e n   und  S c h l a u c h a n s c h l ü s s e   d111  b i s   d 1 4 2 -   M a g n e t -  

v e n t i l e   V111  b i s   V114  e i n g e s e t z t .   D i e s e   M a g n e t v e n t i l e  



s i n d   z e i t w e i s e   e n t w e d e r   ganz   o f f e n   o d e r   ganz   g e -  

s c h l o s s e n .   Es  e r f o l g t   d a n n   k e i n e   D r o s s e l u n g   d e s   L a c k -  

s t r o m e s .   Es  d a r f   j e d o c h   immer   n u r   e i n   e i n z i g e s   M a g n e t -  

v e n t i l   z e i t w e i s e   g e s c h l o s s e n   s e i n .   Die  S t e u e r u n g ,  

w e l c h e s   M a g n e t v e n t i l   wann  und  wie   l a n g e   g e s c h l o s s e n  

w i r d ,   k a n n   von  e i n e r   Z e i t s c h a l t u h r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Es  i s t   h i e r b e i   b e l a n g l o s ,   ob  d e r   L a c k s t r o m   in  d e r  

P e n d e l l e i t u n g   von  r e c h t s   n a c h   l i n k s   o d e r   u m g e k e h r t  

e r f o l g t .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  b e i   g e s c h l o s s e n e m   M a g n e t -  

v e n t i l   d e r   D i f f e r e n z d r u c k   in   den   D r u c k b e h ä l t e r n   B 1 2  

bzw.   B13  e i n e   L a c k s t r ö m u n g   in   d e r   S t i c h l e i t u n g   b i s  

z u r   S p r i t z p i s t o l e   e i n l e i t e t .  

Es  i s t   a u s r e i c h e n d ,   wenn  an  j e d e r   S p r i t z s t e l l e   d i e s e  

S t r ö m u n g   in   Z e i t i n t e r v a l l e n   f ü r   k u r z e   Z e i t   e r z e u g t  

w i r d .   Die  D r u c k m i n d e r v e n t i l e   V411  s i n d   d i r e k t   an  d e r  

S p r i t z p i s t o l e   b e f e s t i g t .   Die  L a c k v e r s o r g u n g   d e r   S p r i t z -  

p i s t o l e   i s t   in   j e d e m   F a l l   s i c h e r g e s t e l l t ,   g l e i c h g ü l t i g ,  

ob  d a s   k o r r e s p o n d i e r e n d e   M a g n e t v e n t i l   g e s c h l o s s e n   o d e r  

g e ö f f n e t   i s t .   Mi t   d e r   Z e i t s c h a l t u h r   k ö n n e n   d i e   I n t e r -  

v a l l e   und  d i e   S c h l i e ß z e i t e n   d e r   M a g n e t v e n t i l e   i n d i v i -  

d u e l l   a u f   das   L a c k m a t e r i a l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  ü b r i g e n   B a u t e i l e   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   3  t r a g e n  

d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n ,   wie   d i e   A n o r d n u n g   g e m ä ß  



Bei   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   4  s i n d   zwe i   m ö g l i c h e  

S t e u e r u n g e n   f ü r   e i n e n   s o g e n a n n t e n   R o h r m o l c h   M  d a r g e -  

s t e l l t .   Bei   e i n e r   A n o r d n u n g   w i r d   d e r   R o h r m o l c h   ü b e r  

e i n e   m e c h a n i s c h e   S t ö ß e l a n o r d n u n g   1o  g e s t e u e r t ,   w ä h r e n d  

b e i   d e r   a n d e r e n   A n o r d n u n g   e i n e   m a g n e t i s c h e   B l o c k i e r -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   den  e i n e n   E i s e n k e r n   a u f w e i s e n d e n   R o h r -  

m o l c h   M  v o r g e s e h e n   i s t .  

Der  R o h r m o l c h   h a t   d i e   A u f g a b e ,   d i e   P e n d e l l e i t u n g   v o n  

A n s ä t z e n   und  A b l a g e r u n g e n   f r e i z u h a l t e n .   Er  k a n n   d i e s  

b e i   s e h r   k l e i n e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   a u s f ü h r e n  

und  muß  d i e s e   A u f g a b e   b e i   r e v e r s i e r e n d e r   B e w e g u n g  

d u r c h f ü h r e n .  

Der  R o h r m o l c h   s o l l   g l e i c h z e i t i g   d i e   M a g n e t v e n t i l e   e r -  

s e t z e n .   D i e s   k a n n   e r ,   wenn  e r   z w i s c h e n   den  S t i c h -  

l e i t u n g e n   zu  den  S p r i t z p i s t o l e n   z e i t w e i s e   a n g e h a l t e n  

w i r d   und  d a b e i   d i e   H a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   in   d e r  

P e n d e l l e i t u n g   b l o c k i e r t ,   so  daß  d e r   L a c k s t r o m   ü b e r   d i e  

S t i c h l e i t u n g   e r f o l g e n   muß.  Das  A n h a l t e n   und  z e i t w e i s e  

F e s t h a l t e n   des   R o h r m o l c h e s   an  b e s t i m m t e n   P o s i t i o n e n  

d e r   P e n d e l l e i t u n g   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e  

I n d u k t i o n s s p u l e   o d e r   e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   V e r s o r g u n g   von  L a c k i e r s t r a ß e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   S p r i t z s t e l l e n   in   S p r i t z k a b i n e n   m i t  

L a c k m a t e r i a l   m i t   e i n e r   Pumpe ,   d i e   L a c k m a t e r i a l   i n  

e i n e r   R i n g l e i t u n g   f ö r d e r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   zum  L a c k s p r i t z e n   n o t w e n d i g e   D r u c k n i v e a u   m i t  

e i n e m   D r u c k b e h ä l t e r   und  e i n e m   D r u c k g a s   ü b e r   d e m  

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   e i n g e s t e l l t   w i r d   und  e i n e  

z w e i t e   Pumpe  f r i s c h e s   L a c k m a t e r i a l   in   den   D r u c k -  

b e h ä l t e r   f ö r d e r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   D r u c k g a s   S t i c k s t o f f   e i n g e s e t z t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   z u r   V e r s o r g u n g   von  L a c k i e r s t r a ß e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   S p r i t z s t e l l e n   in   S p r i t z k a b i n e n   m i t  

L a c k m a t e r i a l ,   w o b e i   e i n e   d e r   v e r b r a u c h t e n   L a c k -  

menge   e n t s p r e c h e n d e   L a c k m e n g e   ü b e r   e i n e   P u m p e  

dem  S y s t e m   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   R o h r s t r e c k e   f ü r   d i e   L a c k v e r s o r g u n g   d e r  

L a c k s p r i t z s t e l l e n   v e r w e n d e t   w i r d ,   d i e   an  b e i d e n  

E n d e n   e i n e n   D r u c k b e h ä l t e r   b e s i t z t ,   w o b e i   d i e  

D r u c k b e h ä l t e r   m i t   e i n e m   D r u c k g a s   ü b e r   e i n e  

S t e u e r u n g   so  b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   daß  d a s  

L a c k m a t e r i a l   r e v e r s i e r e n d   d u r c h   d i e   R o h r l e i t u n g  

g e f ö r d e r t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   D r u c k g a s   ü b e r   e i n e   g e r e g e l t e   V e r d i c h t e r -  

a n l a g e   a u f   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r u c k n i v e a u s  

g e h a l t e n   w i r d   und  d a s   D r u c k g a s   d u r c h   K r e i s f a h r -  

w e i s e   w i e d e r   e i n g e s e t z t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  und  4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i t   d e r   V e r d i c h t e r a n l a g e   und  D r u c k -  

g a s v e r s o r g u n g   m e h r e r e   L a c k v e r s o r g u n g s s t r e c k e n  

g l e i c h z e i t i g   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  b i s   4  m i t   e i n e r   L a c k -  

p e n d e l l e i t u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  

S p r i t z p i s t o l e n   d u r c h   zwei   S c h l ä u c h e   an  d e r s e l b e n  

L a c k p e n d e l l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   u n d  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   A n s c h l ü s s e n  e i n   M a g n e t v e n t i l  

v o r g e s e h e n   i s t ,   da s   ü b e r   e i n e   Z e i t s c h a l t u h r   i n  

I n t e r v a l l e n   v o l l   ö f f n e t   und  v o l l   s c h l i e ß t ,   w o -  

d u r c h   d i e   Zu-  und  R ü c k f ü h r u n g s s c h l ä u c h e   b i s   z u r  

S p r i t z p i s t o l e   t a k t w e i s e   und  r e v e r s i e r e n d   m i t  

L a c k m a t e r i a l   g e s p ü l t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   R o h r m o l c h   in   d e r   P e n d e l l e i t u n g   e i n g e s e t z t  

w i r d ,   d e r   m i t   dem  L a c k m a t e r i a l   r e v e r s i e r e n d   d u r c h  

das   Rohr   g e t r i e b e n   w i r d   und  an  den  S t e l l e n  



z w i s c h e n   den  S c h l a u c h a n s c h l ü s s e n   e i n e r   S p r i t z -  

s t e l l e   e i n e   i n t e r m i t t i e r e n d   b e t r i e b e n e   H a l t e -  

v o r r i c h t u n g   f ü r   den   R o h r m o l c h   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

den  R o h r m o l c h   z e i t w e i s e   a n h ä l t ,   so  daß  h i e r b e i  

L a c k m a t e r i a l   d u r c h   d i e   S c h l a u c h a n s c h l ü s s e   z u r  

S p r i t z p i s t o l e   s t r ö m t .  

8.  V o r r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h r e n   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  und  2  m i t   e i n e r   R i n g l e i t u n g   f ü r   L a c k -  

f a r b e n   und  e i n e   in   d i e   R i n g l e i t u n g   e i n g e s c h a l t e t e  

F ö r d e r p u m p e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   D r u c k b e -  

h ä l t e r   (3)  und  e i n e   den  D r u c k b e h ä l t e r   (3)  m i t  

L a c k f a r b e n   b e s c h i c k e n d e   Pumpe  ( 6 ) .  

9.  V o r r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h r e n   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   3  b i s   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   z w e i   D r u c k -  

b e h ä l t e r   (B2,  B3)  und  e i n e   D r u c k g a s s t e u e r u n g   z u r  

F ö r d e r u n g   d e s   L a c k m a t e r i a l s   in   d e r   L e i t u n g   ( L 2 ) .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r u c k g a s s t e u e r u n g   ü b e r   zwe i   D r u c k b e h ä l t e r  

(B4,  B5)  und  e i n e   K o m p r e s s o r p u m p e   (K)  e r f o l g t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   in   d i e   R o h r l e i t u n g   e i n g e s e t z t e n   R o h r m o l c h   ( M ) .  
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