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Containers  and  holders  therefor  for  use  in  electrostatic  spraying. 
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A  container  for  a  liquid  to  be  electrostatically  sprayed, 
suitable  for  mounting  on  a  holder  carrying  a  high  voltage 
generator,  a  power  source,  a  field  intensifying  electrode, 
and  electrical  connection  for  connecting  the  fieldintensify- 
ing  electrode  to  one  output  terminal  of  the  high  voltage 
generator,  the  container  having: 

a  spray  nozzle  at  least  part  of  the  surface  of  which 
is  electrically  conductive; 
mounting  means  for  locating  the  container  on  the 
holder  with  the  nozzle  adjacent  the  field-adjusting 
electrode  and  insulated  therefrom; 
electrical  connections  from  the  nozzle  to  a  contact  on 
the  mounting  means  so  placed  that  when  the  contain- 
er  is  located  on  the  holder  by  the  mounting  means 
the  contact  can  make  connection  with  the  other  out- 
put  terminal  of  the  high  voltage  generator;  and  a 
closure  or  seal  for  closing  the  nozzle  prior  to  location 
on  the  apparatus. 
Also  disclosed  holders  for  use  with  such  containers; 

and  improved  nozzle  designs. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c o n t a i n e r s   and  h o l d e r s  

t h e r e f o r ,   and  in  p a r t i c u l a r   to   s u c h   c o n t a i n e r s   and  h o l d e r s  

f o r   use   in   t h e   e l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g   of   l i q u i d s .  

In  U.K.  P a t e n t   1 5 6 9 7 0 7 ,   we  h a v e   d e s c r i b e d   an  a p p a r a t u s  

f o r   t h e   e l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g   of   l i q u i d s .   T h i s   a p p a r a t u s  

i s   of   s i m p l e   c o n s t r u c t i o n ,   w i t h   a  low  p o w e r   r e q u i r e m e n t   ( i t  

h a s   no  m o v i n g   p a r t s   and  can   r e a d i l y   be  run   o f f   d r y   c e l l s ) ;  

i t   i s   t h u s   p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   f o r   use   as  a  h a n d   h e l d  

s p r a y e r   in  a p p l i c a t i o n s   w h e r e   l a r g e   p o w e r   s o u r c e s   a r e   n o t  

r e a d i l y   a v a i l a b l e :   f o r   e x a m p l e ,   in  s p r a y i n g   c r o p s .  

E l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g   of   c r o p s   a l s o   h a s   a d v a n t a g e s   i n  

p r o m o t i n g   e v e n   c o a t i n g   of   p l a n t s ,   w i t h   s p r a y   b e i n g  

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

e x p o s e d   s u r f a c e s ;   and  in   r e d u c i n g   s p r a y   d r i f t ,   w h i c h   is   a t  

b e s t   w a s t e f u l   and  a t   w o r s t   h a z a r d o u s   to   t h e   e n v i r o n m e n t .  

The  a p p a r a t u s   d i s c l o s e d   in  U.K.  P a t e n t   N o . 1 5 6 9 7 0 7  

c o m p r i s e s   e s s e n t i a l l y   a  d i s c h a r g e   n o z z l e ;   a  f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   d i s p o s e d   a r o u n d   t h e   n o z z l e ;   a  

c o n t a i n e r   f o r   s u p p l y i n g   l i q u i d   to   be  s p r a y e d   to   t h e   n o z z l e ;  

and  a  h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r   f o r   a p p l y i n g   a  h i g h   v o l t a g e   t o  

t h e   n o z z l e ,   t h e   e l e c t r o d e   b e i n g   e a r t h e d .   In  t h i s   way  a  

s t r o n g   e l e c t r i c   f i e l d   may  be  p r o d u c e d   b e t w e e n   t h e   n o z z l e  

and  t h e   e l e c t r o d e ,   s u f f i c i e n t   to   a t o m i s e   l i q u i d   p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   n o z z l e .  

T h i s   a p p a r a t u s   is  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r   t h e  

a p p l i c a t i o n   of   p e s t i c i d e s   a t   low  or  u l t r a - l o w   v o l u m e  

( t y p i c a l l y   a t   a  s p r a y   a p p l i c a t i o n   r a t e   in  t h e   r a n g e   0 .5   t o  

10  l i t r e s   s p r a y   l i q u i d   p e r   h e c t a r e ) .   Low  and  u l t r a - l o w  

v o l u m e   s p r a y i n g   h a v e   s e v e r a l   r e c o g n i s e d   a d v a n t a g e s ,   as  w e l l  

as  b e i n g   e s p e c i a l l y   s u i t a b l e   w h e r e   w a t e r   is   no t   r e a d i l y  

a v a i l a b l e   as  a  s p r a y   d i l u e n t ,   b u t   t h e y   a l s o   h a v e   o n e  

d i s a d v a n t a g e .   Of  n e c e s s i t y ,   t h e y   mus t   use   r e l a t i v e l y  

c o n c e n t r a t e d   p e s t i c i d a l   c o m p o s i t i o n s .   Such  c o m p o s i t i o n s  

f r e q u e n t l y   h a v e   a  g r e a t e r   or  l e s s e r   d e g r e e   of  h u m a n  



t o x i c i t y ,   and  f o r   t h i s   r e a s o n   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e y  

s h o u l d   be  h a n d l e d   as  l i t t l e   as  p o s s i b l e .   A  p a r t i c u l a r  

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

b e v e r a g e   b o t t l e s .  

A  p e s t i c i d e   s p r a y e r ,   to   p r o v i d e   t h e   b e s t   s e r v i c e ,   m u s t  

be  r e l i a b l e   and  a d a p t a b l e .   D e s i r a b l y   i t   s h o u l d   be  a b l e   t o  

s p r a y   p e s t i c i d e s   o f   s e v e r a l   d i f f e r e n t   k i n d s .   D i f f e r e n t  

p e s t i c i d e s   come  in   d i f f e r e n t   f o r m u l a t i o n s ,   h a v i n g   d i f f e r e n t  

e l e c t r i c a l   p r o p e r t i e s ,   and  r e q u i r i n g   to   be  s p r a y e d   i n  

d i f f e r i n g   d r o p l e t   s i z e s   to   g i v e   o p t i m u m   e f f e c t .   In  t h e  

a p p a r a t u s   o f   U.K.  P a t e n t   1 5 6 9 7 0 7   u s e f u l   and  c o n v e n i e n t  

c o n t r o l   o v e r   d r o p l e t   s i z e   and  s p r a y i n g   p r o p e r t i e s / c a n   b e  

p r o v i d e d   by  v a r y i n g   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e ;   b u t   t h e   s i z e   o f  

t h e   n o z z l e   and  i t s   p o s i t i o n   r e l a t i v e   to   t h e   s u r r o u n d i n g  

e l e c t r o d e   may  a l s o   r e q u i r e   a d j u s t m e n t   to   s u i t   t h e   f o r m -  

u l a t i o n   b e i n g   s p r a y e d .   I t   i s   o f t e n   d i f f i c u l t   to   do  t h i s  

r e l i a b l y   in   t h e   f i e l d .   A l s o ,   p e s t i c i d e   s p r a y e r s   ( s p r a y -  

t a n k s ,   s p r a y - l i n e s   and  n o z z l e s )   n o r m a l l y   r e q u i r e   c a r e f u l  

c l e a n i n g   b e t w e e n   a p p l i c a t i o n   of   d i f f e r e n t   p e s t i c i d e s ;  

o t h e r w i s e ,   f o r   e x a m p l e ,   t r a c e s   of   h e r b i c i d e   may  d a m a g e  

c r o p s   b e i n g   s p r a y e d   a g a i n s t   f u n g a l   a t t a c k .   The  n e e d   f o r  

s u c h   c l e a n i n g   i s   i n c r e a s e d   when  f o r m u l a t i o n s   a r e   to   b e  

s p r a y e d   e l e c t r o s t a t i c a l l y ,   s i n c e   c o n t a m i n a t i o n   may  a f f e c t  

t h e i r   e l e c t r i c a l   p r o p e r t i e s .   T h o r o u g h   c l e a n i n g   may  d a m a g e  

n o z z l e s ,   l e a d i n g   to   i n c o r r e c t   s p r a y   a p p l i c a t i o n .  

The  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

c o n t a i n e r s   s u i t a b l e   f o r   u s e   in  e l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g  

a p p a r a t u s   of   t h e   k i n d   d e s c r i b e d   in   U.K.  P a t e n t   1 5 6 9 7 0 7  

w h i c h   e n a b l e   a  n u m b e r   of   t h e   p r o b l e m s   o u t l i n e d   a b o v e   to   b e  

m i t i g a t e d   or   o v e r c o m e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   we  p r o v i d e   a  

c o n t a i n e r   f o r   a  l i q u i d   to   be  e l e c t r o s t a t i c a l l y   s p r a y e d ,  

s u i t a b l e   f o r   m o u n t i n g   on  a  h o l d e r   c a r r y i n g   a  h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t o r ,   a  p o w e r   s o u r c e ,   a  f i e l d - i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e  

and  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   to   one  o u t p u t   t e r m i n a l   of   t h e   h i g h  

v o l t a g e   g e n e r a t o r ,   t h e   c o n t a i n e r   h a v i n g :  



a  s p r a y   n o z z l e   a t   l e a s t   p a r t   of  t h e   s u r f a c e   of  w h i c h  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e ;  

m o u n t i n g   means   f o r   l o c a t i n g   t h e   c o n t a i n e r   on  t h e  

h o l d e r   w i t h   t h e   n o z z l e   a d j a c e n t   t h e   f i e l d - a d j u s t i n g  

e l e c t r o d e   and  i n s u l a t e d   t h e r e f r o m ;  

e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   f rom  t h e   n o z z l e   to   a  c o n t a c t   o n  

t h e   m o u n t i n g   means   so  p l a c e d   t h a t   when  t h e   c o n t a i n e r  

i s   l o c a t e d   on  t h e   h o l d e r   by  t h e   m o u n t i n g   means   t h e  

c o n t a c t   can  make  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   o t h e r   o u t p u t  

t e r m i n a l   of   t h e   h i g h  v o l t a g e   g e n e r a t o r ;   and  a  c l o s u r e  

or   s e a l   f o r   c l o s i n g   t h e   n o z z l e   p r i o r   to  l o c a t i o n   o n  

t h e   a p p a r a t u s .  

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

c o n t a i n e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h   c o m p r i s e s   a  b o d y  

c a r r y i n g   a  h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r ,   a  p o w e r   s o u r c e   t h e r e f o r ,  

a  f i e l d - i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e ,   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   f o r  

c o n n e c t i n g   t h e   e l e c t r o d e   to   an  o u t p u t   t e r m i n a l   of   t h e   h i g h  

v o l t a g e   g e n e r a t o r ,   and  m o u n t i n g   means   c o m p l e m e n t a r y   t o  

t h e   m o u n t i n g   m e a n s   on  t h e   c o n t a i n e r   f o r   l o c a t i n g   t h e  

c o n t a i n e r   on  t h e   h o l d e r   w i t h   t h e   s p r a y   o r i f i c e   a d j a c e n t   t h e  

e l e c t r o d e .   We  f u r t h e r   p r o v i d e   a  s p r a y e r   f o r m e d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   of   a  c o n t a i n e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

m o u n t e d   upon  a  h o l d e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

T h r o u g h o u t   t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   t e r m   ' c o n d u c t i n g  

s u r f a c e '   i s   i n t e n d e d   to   i n c l u d e   a  s e m i - c o n d u c t i n g   s u r f a c e .  

P r i o r   to   m o u n t i n g   on  t h e   h o l d e r ,   t h e   c o n t a i n e r   n o z z l e  

r e q u i r e s   to   be  s e a l e d   a g a i n s t   t h e   e m i s s i o n   of   l i q u i d .   One  

or   more   c o n v e n t i o n a l   s e a l i n g   m e a n s   may  be  e m p l o y e d ,   f o r  

e x a m p l e   a  s c r e w   cap   or  a  m e t a l   f o i l   s e a l   o v e r   t h e   n o z z l e ,  

or   b o t h .   The  c o n t a i n e r   s e a l   may  be  a d a p t e d   to   be  o p e n e d  

when ,   and  p r e f e r a b l y   o n l y   when ,   l o c a t e d   on  t h e   h o l d e r .  

Such  o p e n i n g   may  t a k e   p l a c e   d u r i n g   s u c h   l o c a t i o n ,   o r  

s u b s e q u e n t l y :   f u r t h e r m o r e ,   t h e   o p e n i n g   may  be  a c t u a t e d  

m e c h a n i c a l l y   or  e l e c t r i c a l l y .   T h u s ,   d u r i n g   t h e   a c t i o n   o f  

m o u n t i n g   t h e   c o n t a i n e r   on  to  t h e   s p r a y i n g   a p p a r a t u s ,   a  



k n i f e   or   s p i k e   on  t h e   h o l d e r   may  c u t   or  p i e r c e   a  m e t a l   f o i l  

o v e r   t h e   n o z z l e   of   t h e   c o n t a i n e r .   The  c o n t a i n e r   n o z z l e   m a y  
be  s e a l e d   by  a  v a l v e ,   e . g .   a  s p r i n g - b i a s s e d   b a l l   v a l v e  

w h i c h   i s   o p e n e d   d u r i n g   m o u n t i n g   by  c o n t a c t   w i t h   a  d e t e n t   o n  

t h e   h o l d e r .   W i t h   s u c h   a  s y s t e m   t h e   c o n t a i n e r   o r i f i c e   i s  

a u t o m a t i c a l l y   c l o s e d   on  r e m o v a l   f rom  t h e   a p p a r a t u s   w h i c h   i s  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   when  t h e   c o n t a i n e r   s t i l l   c o n t a i n s  

l i q u i d .   The  same  d e s i r a b l e   end  may  a l s o   be  a c c o m p l i s h e d   b y  

u s e   o f   an  e l e c t r o s t a t i c   v a l v e ,   o f   t h e   t y p e   d i s c l o s e d   in  o u r  

c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n   " E l e c t r o s t a t i c   V a l v e s "   (EPO 

A p p l i c a t i o n   No  8 0 3 0 2 7 6 7 ,   f i l e d   12  A u g u s t   1 9 8 0 ) .  

P r e f e r a b l y   m e a n s   a r e   p r o v i d e d   on  t h e   h o l d e r   f o r   m a i n -  

t a i n i n g   one  o u t p u t   t e r m i n a l   o f   t h e   h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r  

a t   or   n e a r   e a r t h   p o t e n t i a l .   Such   means   may  be  a  c o n d u c t o r ,  

f o r   c o n n e c t i o n   t o   e a r t h ,   f o r   e x a m p l e ,   a  t r a i l i n g   e a r t h   w i r e  

d e p e n d a n t   f r o m   t h e   h o l d e r .   Where   s u c h   means   a r e   p r o v i d e d ,  

i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   e a r t h e d   t e r m i n a l   of   t h e   h i g h  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   i s   a r r a n g e d   f o r   c o n n e c t i o n   to   t h e   f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   r a t h e r   t h a n   to   t h e   c o n t a i n e r   n o z z l e .  

C h a r g i n g   o f   t h e   s p r a y   i s   t h e n   by  d i r e c t   c o n t a c t ,   r a t h e r  

t h a n   by  i n d u c t i o n ,   and  t h e r e   i s   a  s t r o n g e r   e l e c t r o s t a t i c  

f i e l d   t r a n s p o r t i n g   t h e   s p r a y   to   i t s   ( e a r t h e d )   t a r g e t .  

I f   d e s i r e d ,   one  o f   t h e   two  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   o f  

t h e   h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r   t e r m i n a l s   w i t h   t h e   f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   and  t h e   c o n t a i n e r   n o z z l e   may  b e  

t h r o u g h   e a r t h ;   t h o u g h   a  more   d i r e c t   c o n n e c t i o n   i s   s o m e t i m e s  

c o n v e n i e n t .   The  f i e l d - i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   may  be  o f  

b a r e   m e t a l   or   may  be  w h o l l y   or  p a r t i a l l y   c o v e r e d   w i t h  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .  

For   m o s t   e f f i c i e n t   o p e r a t i o n   t h e   c o n t a i n e r   a l s o  

r e q u i r e s   a  m e a n s   of   e q u a l i s i n g   t h e   e x t e r n a l   and  i n t e r n a l  

p r e s s u r e   d u r i n g   s p r a y i n g ,   f o r   e x a m p l e   an  a i r   v e n t ,   o r  

n o n - r i g i d   w a l l s .  



C o n t a i n e r s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   may  be  f i l l e d  

w i t h   p r o p e r l y   f o r m u l a t e d   s p r a y   l i q u i d   by  t h e   m a n u f a c t u r e r ,  

and  a f t e r   t h e   c o n t a i n e r s   a r e   c l o s e d ,   t h e   s p r a y   l i q u i d   w i l l  

r e m a i n   u n c o n t a m i n a t e d   u n t i l   i t   i s   a c t u a l l y   s p r a y e d .   T h e r e  

i s   no  n e e d   to   c l e a n   s p r a y - t a n k s ,   s p r a y - l i n e s   or  n o z z l e s   t o  

a v o i d   c o n t a m i n a t i o n ,   so  d i f f e r e n t   p r o d u c t s   can  be  s p r a y e d  

s u c c e s s i v e l y   w i t h o u t   u n d u e   l o s s   of   t i m e .   T o x i c   h a z a r d s  

t h r o u g h   h a n d l i n g   by  o p e r a t o r s   a r e   m i n i m i s e d ;   e r r o r s   b y  

f i e l d   o p e r a t o r s   in   m i x i n g   and  d i l u t i o n   p r o c e d u r e s   a r e  

e l i m i n a t e d .   A f t e r   u s e ,   t h e   c o n t a i n e r s   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   may  be  r e t u r n e d   to   t h e   m a n u f a c t u r e r   f o r  

r e f i l l i n g ;   or  may  be  d i s c a r d e d .   C o n t a i n e r s   may  be  m a d e  

f rom  one  or   more   e l e m e n t s   of   p l a s t i c s   m a t e r i a l   by,   f o r  

e x a m p l e ,   i n j e c t i o n   m o u l d i n g   or   b l o w   m o u l d i n g ,   or  a  

c o m b i n a t i o n   of   t h e   two .   The  c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   of  t h e  

c o n t a i n e r s   ( n o z z l e ,   c o n t a c t   and  c o n n e c t i o n s )   may  b e  

p r o v i d e d   by  m e t a l   i n s e r t s , , o r   by  a p p l i c a t i o n   of   c o n d u c t i v e  

m e t a l l i c   c o a t i n g s   or  p a i n t s   to   t h e   c o n t a i n e r   s u r f a c e   or  b y  

t h e   use   of   p a r t l y - c o n d u c t i n g   p l a s t i c s .  

One  s u i t a b l e   fo rm  of   p o w e r   s o u r c e   i s   an  e l e c t r i c a l  

s t o r a g e   b a t t e r y .   The  a m o u n t   of   e l e c t r i c a l   e n e r g y   r e q u i r e d  

to   a t o m i s e   l i q u i d   is   r e m a r k a b l y   low.   A  t y p i c a l   e x a m p l e   m a y  

be  c o n s i d e r e d :   a  v e s s e l   c o n t a i n i n g   500  ml  of   l i q u i d   to  b e  

s p r a y e d   a t   a  r a t e   of   0 .1   ml  p e r   s e c o n d ,   w i t h   a  d r o p l e t   s i z e  

of   a b o u t   100  m i c r o n s ,   and  a  c h a r g e   to  mass   r a t i o   o f   5  x  1 0 - 3  

c o u l o m b s   p e r   k i l g r a m .   The  c u r r e n t   c a r r i e d   by  d r o p l e t s  

a t o m i s i n g   f r o m   t h e   n o z z l e   i s   t h u s   0 . 5   m i c r o a m p e r e s .  

The  r e q u i r e d   c e l l   r a t i n g   i s   c o n s i d e r a b l y   l e s s   t h a n   t h a t   o f  

m o s t   r e a d i l y   a v a i l a b l e   t o r c h   b a t t e r i e s .   An  e x a m p l e   o f  

a n o t h e r   fo rm  of   p o w e r   s o u r c e   w h i c h   may  be  u s e d   in  t h e  

i n v e n t i o n   i s   a  s o l a r   c e l l .  -  



S u i t a b l e   h i g h   v o l t a g e s   f o r   u se   in  t h e   i n v e n t i o n   r a n g e   f r o m  

a b o u t   1  to   a b o u t   30  k i l o v o l t s ,   and  m o s t   c o n v e n i e n t l y   f r o m  

a b o u t   5  to   a b o u t   25  k i l o v o l t s .  

A  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  c o n t a i n e r  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   an  end  v i e w   of   a  c o n t a i n e r   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   c o n t a i n e r  

on  t h e   l i n e   AA  of   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   h o l d e r ;  

F i g u r e   5  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   c o l l a r   o f   t h e  

c o n t a i n e r ;  

F i g u r e   6  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   c i r c u i t  

f o r m e d   when  t h e   c o n t a i n e r   i s   m o u n t e d   on  t h e   h o l d e r .  

F i g u r e s   7 - 1 1   i l l u s t r a t e   a  s e c o n d   c o n t a i n e r   and  h o l d e r  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   7  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   n o z z l e   a n d  

n e c k   o f   t h e   s e c o n d   c o n t a i n e r .  

F i g u r e   8  i s   a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n   on  t h e   l i n e   A-A  i n  

f i g u r e   7 .  

F i g u r e   9  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a  h o l d e r   f o r  

t h e   s e c o n d   c o n t a i n e r .  

F i g u r e   10  i s   a  c i r c u i t   d e s i g n   f o r   t h e   h o l d e r   o f  

f i g u r e   9 .  

F i g u r e   11  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a  cap  f o r   t h e  

n o z z l e   o f   f i g u r e   7 .  

W i t h   r e f e r e n c e   g e n e r a l l y   to   F i g u r e s   1  to   3  and  5,  t h e  

c o n t a i n e r   c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   f l a s k - s h a p e d   b o d y   (1)  o f  

b l o w - m o u l d e d   h i g h   d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e ,   t h e   n e c k   of   w h i c h  

i s   in   l i q u i d - t i g h t   s e a l e d   e n g a g e m e n t   w i t h   a  c o l l a r   ( 2 )  

i n j e c t i o n - m o u l d e d   f r o m   p o l y a c e t a l .   I t   c o n t a i n s   a  s o l u t i o n  

(40)   o f   10%  by  w e i g h t   of   an  i n s e c t i c i d e   in  an  a r o m a t i c  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t .  



The  c o l l a r   (2)  i s   f o r m e d   of   two  c o n c e n t r i c   c y l i n d e r s  

(3)  and  (4)  j o i n e d   n e a r   t h e i r   e n d s   to  f o rm  an  a n n u l u s .  

W i t h i n   t h e   i n n e r   c y l i n d e r   (4)  i s   a  p o l y a c e t a l   p l u g   ( 5 ) ,  

w h o s e   e x t e r n a l   d i a m e t e r   i s   s o m e w h a t   l e s s   t h a n   t h a t   of  t h e  

i n t e r n a l   d i a m e t e r   of   t h e   c y l i n d e r   ( 4 ) .   The  p l u g   (5)  i s  

h e l d   in   p l a c e   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   (4)  by  o u t w a r d l y  

p r o j e c t i n g   l u g s   ( 6 ) .   I t   t h u s   f o r m s ,   in  c o o p e r a t i o n   w i t h  

t h e   c y l i n d e r   ( 4 ) ,   an  a n n u l a r   c h a n n e l   (7)  of   c a p i l l a r y  

d i m e n s i o n s   t h r o u g h   w h i c h   s p r a y   l i q u i d   may  p a s s .   The  p l u g  

(5)  i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h  a   c e n t r a l   b o r e   c a r r y i n g   a  p o l y -  

t h e n e   c a p i l l a r y   t u b e   (8)  w h i c h   e x t e n d s   u p w a r d l y   i n t o   t h e  

b o d y   (1)  of   t h e   c o n t a i n e r .   The  a n n u l a r   n o z z l e   f o r m e d   b y  

t h e   c o m b i n a t i o n   of   t h e   p l u g   (5)  and  t h e   c y l i n d e r   (4)  i s  

c l o s e d   a g a i n s t   l i q u i d   l e a k a g e   by  s e a l i n g   cap  (9)  ( s h o w n   i n  

p o s i t i o n   o n l y   in  F i g u r e   3 ) .  

The  r im   (17)   of   t h e   i n n e r   c y l i n d e r   (4)  i s   c o a t e d   w i t h  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   p a i n t   to   f o rm  an  a n n u l a r   c o n d u c t o r .  

The  c o n d u c t i v e   r im   (17)   i s   c o n n e c t e d   by  an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   p a i n t   s t r i p   ( 1 8 ) ,   p a s s i n g   down  t h e   i n s i d e   of  t h e  

c y l i n d e r   (4)  and  o v e r   t h e   t o p   r im   of   t h e   c o l l a r ,   to   a  b r a s s  

c o n t a c t   s t u d   (19)   on  t h e   o u t s i d e   of   t h e   c o l l a r   ( 2 ) .   T o  

p r e v e n t   c u r r e n t   l e a k a g e   t h r o u g h   t h e   s p r a y   l i q u i d ,   t h e  

c o n d u c t i v e   s t r i p   (18)   i s   p r o t e c t e d   w i t h i n   t h e   b o d y   (1)  o f  

t h e   c o n t a i n e r   by  i n s u l a t i n g   v a r n i s h .   A  p r o j e c t i n g   key   ( 2 0 )  

i s   a l s o   f o r m e d   on  t h e   o u t s i d e   of   c o l l a r   ( 2 ) .  

Wi th   r e f e r e n c e   now  p r i n c i p a l l y   to   F i g u r e   4,  t h e   h o l d e r  

f o r   t h e   c o n t a i n e r   c o m p r i s e s   a  b o d y   (21)   s u i t a b l e   f o r  

h o l d i n g   in  t h e   h a n d   c a r r y i n g   a  v a r i a b l e   h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   (22)   ( 2 3 3 P ,   0 - 2 0   k i l o v o l t s ,   200  m i c r o a m p   m o d u l e .  

The  b o d y   (21)   i s   of   g e n e r a l l y   e l o n g a t e d   f o r m ,   a n d  

t e r m i n a t e s   in   a  r i n g   (23)   of   a  r i g i d   p l a s t i c s   m a t e r i a l ,   t h e  

i n s i d e   of  w h i c h   i s   a d a p t e d   to  r e c e i v e   t h e   c o l l a r   (2)  of  t h e  

c o n t a i n e r .   A  k e y   way  (24)   c o r r e s p o n d s   to   t h e   k e y   (20)   o n  

t h e   c o l l a r   ( 2 ) .   A r o u n d   t h e   b a s e   of  t h e   r i n g   (23)   i s  

m o u n t e d   a  m e t a l   a n n u l u s   ( 2 5 ) ,   w h i c h   s e r v e s   as  a  f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e .  



A  b r a s s   c o n t a c t   s t u d   (27)   i s   m o u n t e d   on  t h e   i n s i d e   of   t h e  

r i n g   (23)   so  as  to   be  a b l e   to   c o n t a c t   s t u d   (19)   on  t h e  

c o n t a i n e r .   The  p o w e r   s o u r c e   (26)   i s   a  b a n k   of   d r y   c e l l s  

c a r r i e d   in   t h e   b o d y   (21)   o f   t h e   h o l d e r .   The  p o s i t i v e   p o l e  
of   t h e   p o w e r   s o u r c e   (26)   i s   c o n n e c t e d   by  an  i n s u l a t e d  

e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r   (28)   t o   a  s w i t c h   ( 2 9 ) ,   w h i c h ,   in   t h e  

' o n '   p o s i t i o n ,   l e a d s   v i a   a  c o n d u c t o r   (30)   to   t h e   p o s i t i v e  

i n p u t   t e r m i n a l   of   t h e   h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r   ( 2 2 ) .   T h e  

n e g a t i v e   p o l e   o f   p o w e r   s o u r c e   (26)   i s   c o n n e c t e d   v i a   a n  

i n s u l a t e d   e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r   (31)   to   a  c o n d u c t o r   (32)   f o r  

c o n n e c t i o n   t o   e a r t h :   t h e   c o n d u c t o r   (32)   i s   a  m e t a l   w i r e  

w i t h   a  b a r e   end  f o r   t r a i l i n g   a l o n g   t h e   g r o u n d .   The  s t u d  

(27)   c o n n e c t s   v i a   an  i n s u l a t e d   e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r   (33)   t o  

t h e   p o s i t i v e   h i g h   v o l t a g e   o u t p u t   t e r m i n a l   (34)   o f   t h e  

g e n e r a t o r   ( 2 2 ) .   The  n e g a t i v e   o u t p u t   t e r m i n a l   (35)   of   t h e  

g e n e r a t o r   (22)   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   e a r t h   w i r e   ( 3 2 ) ,   as  i s  

t h e   m e t a l   a n n u l u s   ( 2 5 ) .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   c o n t a i n e r   i s   p l a c e d   in  an  u p r i g h t  

p o s i t i o n ,   and  t h e   s e a l i n g   cap   (9)  r e m o v e d .   The  r i n g   ( 2 3 )  

o f   t h e   h o l d e r   i s   t h e n   p l a c e d   o v e r   t h e   c o l l a r   (2)  of   t h e  

c o n t a i n e r ,   o v e r   w h i c h   i t   i s   a  p u s h   f i t ,   and  t h e   two  m a t i n g  

p a r t s   a r e   p u s h e d   t o g e t h e r .   The  r i n g   (23)   g r i p s   t h e   c o l l a r  

(2)  s u f f i c i e n t l y   t i g h t l y   to   h o l d   t h e   c o n t a i n e r   in  p o s i t i o n ;  

t h e   k e y   (20)   on  t h e   c o n t a i n e r   c o o p e r a t e s   w i t h   t h e   k e y   w a y  

(24 )   t o   h o l d   t h e   c o n t a i n e r   in   a  p o s i t i o n   in  w h i c h   c o n t a c t s  

(19)   and   (27)   t o u c h .   The  c i r c u i t   so  f o r m e d   is   shown  i n  

F i g u r e   6.  The  h o l d e r   i s   now  u s e d   to   i n v e r t   t h e   c o n t a i n e r  

o v e r   t h e   t a r g e t   to   be  s p r a y e d ,   and  l i q u i d   s t a r t s   to  d r i p  

f r o m   t h e   c h a n n e l   ( 7 ) .   The  s w i t c h   (29)   i s   a t   o n c e   t u r n e d   t o  

t h e   ' o n '   p o s i t i o n .   T h i s   p e r m i t s   c u r r e n t   f l o w   f rom  t h e  

p o w e r   s o u r c e   (26)   to   t h e   g e n e r a t o r   ( 2 2 ) ;   and  t h i s   in   t u r n  

c a u s e s   a  h i g h   p o t e n t i a l   ( c o n v e n i e n t l y   20  k i l o v o l t s )   to   b e  

c o n v e y e d   f r o m   t h e   t e r m i n a l   (34)   v i a   c o n t a c t s   (27)   and  ( 1 9 )  

to   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   s u r f a c e   (17)   of   t h e   c y l i n d e r  

( 4 ) .  



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

c h a r g e d   n o z z l e   (17)   and  t h e   e a r t h e d   m e t a l   a n n u l u s   ( 2 5 ) ,  

f u n c t i o n i n g   as  a  f i e l d - i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e .   T h i s   c a u s e s  

l i q u i d   e m e r g i n g   a d j a c e n t   to   t h e   s u r f a c e   (17)   to   a t o m i s e ,  

and  be  p r o j e c t e d   d o w n w a r d l y   as  a  f i n e   s p r a y ,   of   c o n t r o l l e d  

' p a r t i c l e   s i z e ,   t o w a r d s   any  d e s i r e d   t a r g e t .   As  t h e   l i q u i d  

p a s s e s   o u t   of   t h e   c o n t a i n e r   t h r o u g h   t h e   a n n u l a r   c h a n n e l  

( 7 ) ,   t h e   d e c r e a s i n g   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r   i s  

e q u a l i s e d   by  a i r   p a s s i n g   up  t h r o u g h   t h e   c e n t r a l   c a p i l l a r y  

t u b e   ( 1 8 ) .   S p r a y i n g   i s   s t o p p e d   by  t u r n i n g   o f f   t h e   s w i t c h  

(29)   and  t u r n i n g   t h e   c o n t a i n e r   m o u t h   u p w a r d s .  

V a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   to   t h e   f o r e g o i n g   a p p a r a t u s   w i l l  

be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   The  c o n t a i n e r  

i l l u s t r a t e d   is   i n t e n d e d   to   be  d i s p o s a b l e .   H o w e v e r ,  

r e u s a b l e   c o n t a i n e r s   may  a l s o   be  m a d e .  

The  d e v i c e   d e s c r i b e d   i n c l u d e s   a  c o n d u c t o r   f o r  

c o n n e c t i o n   to   e a r t h   in  t h e   f o r m   of   a  t r a i l i n g   b a r e   m e t a l  

w i r e .   T h i s   h a s   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   i t   may  b e c o m e   c a u g h t  

up  or  t a n g l e d .   The  d e v i c e   w o r k s   b e s t   w i t h   an  e a r t h  

c o n e c t i o n ;   b u t   i t   n eed   n o t   be  of   low  r e s i s t a n c e .   T h e  

c o n d u c t o r   f o r   c o n n e c t i o n   to   e a r t h   may  be ,   f o r   e x a m p l e   a  

m e t a l l i s e d   s t r i p   a l o n g   t h e   h a n d l e   of   t h e   h o l d e r .   When  t h e  

o p e r a t o r   g r a s p s   t h e   h a n d l e ,   an  e l e c t r i c a l   p a t h w a y   to   e a r t h  

i s   f o r m e d   t h r o u g h   t h e   o p e r a t o r ' s   b o d y .   T h o u g h   t h i s   p a t h w a y  

h a s   h i g h   r e s i s t a n c e ,   we  h a v e   f o u n d   t h a t   i t   i s   g e n e r a l l y  

a d e q u a t e .   E x p e r i m e n t s   h a v e   shown  t h a t ,   w i t h   an  a r r a n g e m e n t  
of   t h i s   k i n d ,   t h e   v o l t a g e   on  t h e   c o n t a i n e r   e l e c t r o d e   may  b e  

up  to   a b o u t   one  or  two  h u n d r e d   v o l t s   a b o v e   t h a t   of  e a r t h ,  

e v e n   when  t h e   o p e r a t o r   i s   w e a r i n g   r u b b e r   b o o t s   i n  

r e l a t i v e l y   d r y   c o n d i t i o n s .  



Such  a  v o l t a g e   on  t h e   e l e c t r o d e   i s   l i t t l e   d i f f e r e n t   f r o m  

t h a t   of   e a r t h ,   r e l a t i v e   to   t h e   p o t e n t i a l   on  t h e   n o z z l e   o f  

s e v e r a l   t h o u s a n d   v o l t s .   The  c u r r e n t   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e  

o p e r a t o r   i s   so  s m a l l   t h a t   t h e r e   i s   no  d a n g e r   to   h i m  

w h a t e v e r ,   n o r   can   he  e v e n   f e e l   a n y t h i n g .  

A  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   more   s u i t e d   t o  

mass   p r o d u c t i o n   u s i n g   p l a s t i c s  m o u l d i n g   t e c h n i q u e s ,   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   7 - 1 1 .   The  c o n t a i n e r   ( 4 8 ) ,   shown  i n  

f i g u r e s   7  and  8,  c o m p r i s e s   a  b o t t l e   ( 4 9 ) ,   f o r m e d   b y  

p r o c e s s e s   i n c l u d i n g   b l o w - m o u l d i n g   f r o m   c l e a r  p o l y e t h y l e n e  

t e r e p h t h a l a t e ,   h a v i n g   a  s h o u l d e r   (50)   w i t h   an  e x t e r i o r  

t h r e a d   (52)   and  a  n e c k   (51)   w i t h   an  e x t e r i o r   t h r e a d   ( 5 3 ) .  

The  n e c k   (51)   c a r r i e s   an  a n n u l a r   n o z z l e   (54)   t h r e a d e d  

t h e r e o n .   T h i s   n o z z l e   i s   i n j e c t i o n - m o u l d e d   f rom  c o n d u c t i v e  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   ( n y l o n   c o n t a i n i n g   30%  by  w e i g h t   c a r b o n  

b l a c k )   i n   two  p i e c e s   (55)   and  (56)   f o r m i n g   r e s p e c t i v e l y   t h e  

o u t e r   and  i n n e r   w a l l   e l e m e n t s   o f   t h e   n o z z l e   ( 5 4 ) .   O u t e r  

w a l l   (55)   c o m p r i s e s   a  t u b e   (58)   h a v i n g   a t   i t s   u p p e r   end  a n  

e n l a r g e d   s k i r t   (59)   c a r r y i n g   i n n e r   and  o u t e r   t h r e a d s   ( 6 0 )  

and  ( 6 1 ) .   From  t h e   u p p e r   end  of   s k i r t   ( 5 9 ) ,   a  r e s i l i e n t l y  

d e f o r m a b l e   f l a n g e   (63)   e x t e n d s   o u t w a r d l y .  

B e l o w   i n n e r   t h r e a d   (60)   a  s e t   of   r a t c h e t   t e e t h   ( 6 4 )  

a r e   f o r m e d   r o u n d   t h e   i n n e r   c i r c u m f e r e n c e   of   s k i r t   ( 5 9 ) .  

T h r e a d   (60)   on  s k i r t   (59)   m a t e s   w i t h   t h r e a d   (53)   on  b o t t l e  

( 5 9 ) ;   when  t h e   two  a r e   s c r e w e d   t o g e t h e r   r a t c h e t   t e e t h   ( 6 4 )  

e n g a g e   w i t h   a  m a t i n g   s e t   of   r a t c h e t  t e e t h   (65)   f i x e d   in   t h e  

o u t e r   l i p   o f   n e c k   (51)   of   t h e   b o t t l e   ( 4 9 ) .   T h i s   p r e v e n t s  

b o t t l e   (49)   and  n o z z l e   ( 5 4 ) ,   o n c e   a s s e m b l e d ,   f rom  b e i n g  

t a k e n   a p a r t   a g a i n .   At  t h e   b a s e   of   s k i r t   (59)   a  c i r c u m -  

f e r e n t i a l   w i e r   (66)   s u p p o r t s   a  r e s i l i e n t   r u b b e r   0 - r i n g  

( 6 7 ) ;   t h i s   a c t s   as  a  l i q u i d - t i g h t   s e a l   b e t w e e n   n o z z l e   ( 5 4 )  

and   t h e   l i p   of   n e c k   ( 5 1 ) .  



Tube  (58)   i s   f o r m e d   w i t h   s e v e n   v e r t i c a l   r i b s   ( 6 8 ) ,  

s e p a r a t e d   by  c h a n n e l s   ( 6 9 ) .   W i t h i n   t u b e   (58)   i s   c a r r i e d  

i n n e r   w a l l   e l e m e n t   (56)   of   t h e   a n n u l a r   n o z z l e   ( 5 7 ) .   T h i s  

is   a l s o   g e n e r a l l y   t u b u l a r   in  s h a p e   and  c o m p r i s e s   a  b o t t o m  

p o r t i o n   (70)   w h i c h   i s   a  p u s h - f i t   i n t o   t u b e   ( 5 8 ) ,   f i t t i n g  

s n u g l y   w i t h i n   i t   a g a i n s t   r i b s   ( 6 8 ) ;   a  c e n t r a l   r a d i a l   f l a n g e  

(71)   w h i c h   a b u t s   t h e   h e a d s   (72)   of   t h e   r i b s   ( 6 8 ) ,   and  a n  

u p p e r   p o r t i o n   (73)   w i t h   a  m o u t h   (74)   p a r t i a l l y   c l o s e d   by  a  

t h r e a d e d   b o l t   (75)   w h i c h   i s   a  p u s h - f i t   t h e r e i n .   The  m o u t h  

(74)   h a s   t h r e e   c a s t e l l a t i o n s   (76)   w h i c h   e x p o s e   p a r t   of  t h e  

t h r e a d   of   t h e   n u t   ( 7 5 ) ;   t h e   i n n e r   b o r e   of   m o u t h   (74)   i s  

s m o o t h ,   n o t   t h r e a d e d .   The  l o w e r   end  of   b o t t o m   p o r t i o n   ( 7 0 )  

i s   f o r m e d   w i t h   a  c i r c u m f e r e n t i a l   i n d e n t a t i o n   f o r m i n g   a n  

a n n u l a r   o r i f i c e   (78)   b e t w e e n   i n n e r   and  o u t e r   w a l l s   (55)   a n d  

( 5 6 ) .   The  c h a n n e l s   (69)   l e a d   i n t o   t h i s   o r i f i c e   ( 7 8 ) .  

F i g u r e   11  shows   a  cap  (80)   f o r m e d   of   n y l o n  

w h i c h   may  be  s c r e w e d   on  to   n o z z l e   (54)   to   r e t a i n   l i q u i d  

d u r i n g   c a r r i a g e   and  s t o r a g e .   I t   c o m p r i s e s   a  s k i r t   ( 8 1 )  

e x t e r n a l l y   m i l l e d   w i t h   i n t e r n a l   t h r e a d   (82)   f o r   m a t i n g   w i t h  

t h e   e x t e r n a l   t h r e a d   (61)   on  t h e   n o z z l e   ( 5 4 ) .   S k i r t   ( 8 1 )  

h a s   a  d e p e n d e n t   w a l l   (86)   f i x e d   w i t h   an  i n n e r  

c i r c u m f e r e n t i a l   p r o j e c t i o n   (83)   w h i c h   in  use   f o r m s   a  

l i q u i d - t i g h t   s e a l   a g a i n s t   t h e   o u t e r   w a l l   of   t u b e   ( 5 8 ) .  

From  t h e   b a s e   (84)   of   cap  (80)   a  l o n g   n o s e   (85)   p r o j e c t s  

u p w a r d l y ;   in   use   t h i s   h a s   no  s e a l i n g   f u n c t i o n ,   b u t   f i l l s  

m o s t   of  t h e   s p a c e   b e t w e e n   n u t   (75)   and  p r o j e c t i o n   (83)   s o  

t h a t   t h e   m in imum  of   l i q u i d   i s   l o s t   when  cap   (80)   i s  

r e m o v e d .  

F i g u r e s   9  and  10  show  a  h o l d e r   (90)   f o r   c o n t a i n e r   ( 4 8 )  

c o n s i s t i n g   of   a  p l a s t i c s   s u p p o r t   (89)   and  a  c a r r y i n g   h a n d l e  

( 9 1 ) .   The  s u p p o r t   (89)   i s   of   t o u g h   r i g i d   n o n - c o n d u c t i n g  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   ( e . g .   g l a s s - f i l l e d   n y l o n )   and  c o m p r i s e s  

two  s h o r t   c o - a x i a l   h o l l o w   c y l i n d e r s   (92)   and  (93)   c o n n e c t e d  

by  a  s l o p i n g   s h o u l d e r   ( 9 4 ) .   The  u p p e r   c y l i n d e r   (92)   has   a n  

i n t e r n a l   t h r e a d   (95)  w h i c h   w i l l   r e c e i v e   and  ma te   w i t h   t h e  

e x t e r n a l   t h r e a d   (52)   of   b o t t l e   ( 4 9 ) .  



L o w e r   c y l i n d e r   (93)   i s   w i d e   e n o u g h   a d m i t   n o z z l e   ( 5 4 )  

c a r r y i n g   cap   ( 8 0 ) ,   w i t h   a  s m a l l   c l e a r a n c e .   The  b o t t o m   o f  

c y l i n d e r   (93)   i s   f o r m e d   w i t h   an  o u t w a r d l y - d i r e c t e d   r a d i a l  

f l a n g e   ( 9 6 ) .  J u s t   a b o v e   f l a n g e   ( 9 6 ) ,   a t   t h e   b a s e   o f  

c y l i n d e r   ( 9 3 ) ,   i s   a  b a r e   m e t a l   a n n u l u s   ( 9 7 ) .   At  one  s i d e  

of   s u p p o r t   (89)   i s   a  l a r g e   l u g   ( 9 8 ) ,   f o r m e d   w i t h   a  s o c k e t  

(99)   f o r   r e c e i v i n g   t h e   end  o f   c a r r y i n g   h a n d l e   ( 9 1 ) ,   a  r o d  

of   i n s u l a t i n g   p l a s t i c s   m a t e r i a l   ( s u c h   as  f i b r e g l a s s ) .  

W i t h i n   h a n d l e   (91)   a r e   c a r r i e d   two  e l e c t r i c a l   l e a d s   ( 1 0 0 )  

and  ( 1 0 1 ) ,   t h e   f o r m e r   b e i n g   c o n n e c t e d   to   one  o u t p u t  
t e r m i n a l   o f   25  KV  h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r   ( 1 0 2 )   c a r r i e d   i n  

t h e   h a n d l e   ( 9 1 ) ,   and  t h e   l a t t e r   b e i n g   c o n n e c t e d   to   e a r t h .  

Lead   ( 1 0 0 )   i s   a c c o m m o d a t e d   in   b l i n d   b o r e   ( 1 0 3 )   a d j a c e n t   t h e  

i n t e r i o r   s u r f a c e   of   s h o u l d e r   ( 9 4 ) ,   and  makes   c o n t a c t   w i t h  

r o u n d - h e a d e d   s e l f - t a p p i n g   m e t a l   s c r e w   ( 1 0 4 ) .   Lead  ( 1 0 1 )  

p a s s e s   t h r o u g h   b o r e   ( 1 0 5 )   and  i s   c o n n e c t e d   to   m e t a l   a n n u l u s  

( 9 7 ) .   As  shown  in   t h e   c i r c u i t   d i a g r a m   of   f i g u r e   1 0 ,  

g e n e r a t o r   ( 1 0 2 )   i s   p o w e r e d   by  f o u r   1 .5   v o l t   f l a s h l i g h t  

b a t t e r i e s   ( 1 0 6 )   t h r o u g h   a  s p r i n g - l o a d e d   p u s h   b u t t o n   s w i t c h  

( 1 0 7 ) .   G e n e r a t o r   ( 1 0 2 ) ,   b a t t e r i e s   ( 1 0 6 )   and  s w i t c h   ( 1 0 7 )  

a r e   a l l   m o u n t e d   on  h a n d l e   ( 9 1 ) .   The  e a r t h   c o n n e c t i o n   ( 1 0 8 )  

i s   p r o v i d e d   t h r o u g h   a  t r a i l i n g   b a r e   w i r e   t w i s t e d   i n t o   in   a  

p l a s t i c   t w i n e   b a s e .  

In  u s e ,   b o t t l e   (49)   i s   f i r s t   f i l l e d   w i t h   a  s u i t a b l e  

l i q u i d   f o r   s p r a y i n g   ( e . g .   a  10%  by  w e i g h t   f o r m u l a t i o n   of   a  

f u n g i c i d e   in   a  h y d r o c a r b o n   s o l v e n t ,   t h e   f o r m u l a t i o n   h a v i n g  

a  r e s i s t i v i t y   o f   1  x  108  ohm  cm  and  a  v i s c o s i t y   o f   5 

c e n t i s t o k e s ,   b o t h   m e a s u r e d   a t   2 0 ° C ) .   N o z z l e   (54)   i s   t h e n  

s c r e w e d   on  to   t h r e a d   ( 5 3 ) ,   and  r a t c h e t   t e e t h   (64)   and  ( 6 5 )  

e n g a g e ,   f i x i n g   n o z z l e   (54)   p e r m a n e n t l y   in  p o s i t i o n .   C a p  

(80)   i s   t h e n   s c r e w e d   on  to   t h r e a d   ( 6 1 ) .   The  c o n t a i n e r   ( 4 8 )  

so  f o r m e d   i s   now  t r a n s p o r t e d   to   t h e   s i t e   a t   w h i c h   i t   i s  

d e s i r e d   to   use   i t .   He re   i t   i s   s c r e w e d   i n t o   h o l d e r   ( 8 9 ) ,  

u s i n g   t h r e a d s   (52)   and  ( 9 5 ) .   F l a n g e   (63)   c o n t a c t s   t h e   h e a d  

of   s c r e w   ( 1 0 4 ) .   H a n d l e   (92)   i s   now  u s e d   to   h o l d   c o n t a i n e r  

(48)   n o z z l e   d o w n w a r d s   o v e r   t h e   t a r g e t   i t   is   d e s i r e d   t o  

s p r a y ,   and  cap   (80)   i s   r e m o v e d .  



L i q u i d   b e g i n s   to   d r i p   o u t   of   a n n u l u s   ( 7 8 ) ,   w h i l e   a i r   i s  

s u c k e d   i n t o   t h e   c o n t a i n e r   up  t h e   c e n t r a l   b o r e   of   i n s e r t  

( 5 6 ) .   To  e n t e r   t h e   c o n t a i n e r ,   a i r   h a s   to   p a s s   a l o n g   t h e  

l o n g   h e l i c a l   g r o o v e   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   t h r e a d   of  b o l t   ( 7 5 )  

and  t h e   s m o o t h   i n n e r   s u r f a c e   of   m o u t h   ( 7 4 ) .   The  g e n e r a t o r  

( 1 0 2 )   i s   a c t i v a t e d   by  d e p r e s s i n g   t h e   s w i t c h   ( 1 0 7 ) ,   t h e r e b y  

c o m m u n i c a t i n g   a  p o t e n t i a l   of   25  KV  to  t h e   n o z z l e   (54)   v i a  

l e a d   ( 1 0 0 ) ,   s c r e w   (104)   and  f l a n g e   ( 6 3 ) .   A  p o w e r f u l  

e l e c t r i c   f i e l d   i s   g e n e r a t e d   b e t w e e n   t h e   c h a r g e d   n o z z l e  

o r i f i c e   (78)   and  t h e   e a r t h e d   c o n d u c t o r   ( 9 7 ) .   T h i s   d r a w s  

o u t   t h e   l i q u i d   l e a v i n g   t h e   o r i f i c e   (78)   i n t o   l i g a m e n t s ,  

w h i c h   b r e a k   up  i n t o   h i g h l y   c h a r g e d   p a r t i c l e s   of  u n i f o r m  

s i z e ,   w h i c h   a r e   a t t r a c t e d   to   and  e v e n l y   c o a t   t h e   t a r g e t .  

The  f o r m   of   n o z z l e   shown  in  F i g u r e s   7 -11   p r o d u c e s   a  

s t e a d y   f l o w - r a t e   a f t e r   a  s h o r t   p e r i o d   (of   t h e   o r d e r   o f   4 5  

s e c o n d s )   in   w h i c h   e q u i l i b r i u m   is   r e a c h e d .   The  e q u i l i b r i u m  

f l o w - r a t e   f o r   a  l i q u i d   of   g i v e n   v i s c o s i t y   is   d e p e n d e n t   o n  

t h e   w i d t h   and  b r e a d t h   of   t h e   c h a n n e l s   (69)   and  t h e   l e n g t h  

and  c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   h e l i c a l   a i r - b l e e d   c h a n n e l .   In  t h e  

e m b o d i m e n t   s h o w n ,   t h e   s e v e n   c h a n n e l s   (69)   a r e   0 .3   mm  d e e p  

and  1 .6   mm  w i d e ,   t h e   a n n u l a r   o r i f i c e   b e i n g   0 . 3   mm  in  w i d t h  

w i t h   an  e x t e r n a l   d i a m e t e r   of   13  mm;  t h e   p a t h   of  t h e   h e l i c a l  

a i r - b l e e d   i s   a b o u t   9 - 1 0   cm  l o n g ,   w i t h   a  c r o s s - s e c t i o n   o f  

a b o u t   0 . 4   sq .   mm.  and  t h e   r e s u l t i n g   f l o w - r a t e   is   a b o u t  

0 . 0 7   m l / s e c o n d .   For  g r e a t e r   or  l e s s e r   f l o w - r a t e s ,   i t   i s  

s i m p l e s t   to  c h a n g e   t h e   n u m b e r   of  c h a n n e l s   (69)   r a t h e r   t h a n  

t h e i r   d e p t h   or  t h i c k n e s s ,   e . g .   to   4  or  16  c h a n n e l s   t o  

a p p r o x i m a t e l y   h a l v e   or  d o u b l e   t h e   f l o w - r a t e ,   r e s p e c t i v e l y .  

As  w e l l   as  g i v i n g   a  s t e a d y   f l o w - r a t e ,   t h i s   n o z z l e   is   n o t  

s e n s i t i v e   to   t i l t i n g   and  c o n t i n u e s   to   o p e r a t e   s a t i s f a c t -  

o r i l y   when  h e l d   a t   an  a n g l e   o f ,   e . g . ,   30°  to   t h e   v e r t i c a l .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   i n v e n t i o n   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  

c o n t a i n e r   f o r   t h e   e l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g   of   l i q u i d s  

i n c l u d i n g   a  v e s s e l   h a v i n g   a  n e c k ,   an  e l e c t r i c a l l y -  

c o n d u c t i v e   n o z z l e   m o u n t e d   in  s a i d   neck   and  h a v i n g   a  b o d y ,   a  

m o u t h   f o r   d i s p e n s i n g   l i q u i d   f rom  t h e   v e s s e l   and  an  a i r -  

b l e e d   f o r   f e e d i n g   a i r   i n t o   t h e   v e s s e l :  



s a i d   b o d y   c o m p r i s i n g   v e r t i c a l l y   a l i g n e d   c o - a x i a l   o u t e r  

and  i n n e r   t u b e s ,   t h e   o u t e r   t u b e   b e i n g   s h o r t e r   and  h a v i n g   a  

h e i g h t   a t   l e a s t   t w i c e   i t s  d i a m e t e r   and  s a i d   i n n e r   t u b e  

h a v i n g   a n  u p p e r   end  e x t e n d i n g   a t   l e a s t   i n t o   t h e   n e c k   of   t h e  

v e s s e l ;  

s a i d   m o u t h   b e i n g   f o r m e d   by  t h e   r a d i a l   gap  b e t w e e n  

a d j a c e n t   l o w e r   e n d s   of   t h e   t u b e s ;  

r i b s   b e i n g   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   o f   one  t u b e   t o  

s p a c e   i t   f r o m   t h e   s e c o n d   t u b e   and  to   f o r m   c h a n n e l s  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   v e s s e l   to   d e l i v e r   l i q u i d   t h e r e f r o m  

to   t h e   m o u t h ;  

s a i d   a i r - b l e e d   c o m p r i s i n g   a  b u n g   s u p p o r t e d   w i t h i n   t h e  

b o r e   of   t h e   u p p e r   end  of   s a i d   i n n e r   t u b e   and  a  p r o j e c t i n g  

h e l i c a l   t h r e a d   b e t w e e n   t h e   b u n g   and  t h e   b o r e   p r o v i d i n g   a n  

e x t e n d e d   h e l i c a l   p a t h w a y   t h r o u g h   w h i c h   a i r   can   e n t e r   t h e  

v e s s e l .  

The  a p p a r a t u s   of   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h  

p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to   i t s   u se   in   p e s t i c i d e   s p r a y i n g ,   i n  

p a r t i c u l a r   o f   c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g   p e s t i c i d e s   in  o r g a n i c  

l i q u i d   c a r r i e r s ,   f o r   w h i c h   i t   h a s   s p e c i a l   a d v a n t a g e s .  

H o w e v e r ,   i t   a l s o   h a s   a d v a n t a g e s   in   r e s p e c t   to   s p r a y i n g   o f  

c o a t i n g s   or   p a i n t s ,   f o r   e x a m p l e   by  t h e   home  d e c o r a t o r .  

H o l d e r s   f o r   t h e   c o n t a i n e r   a r e   c o n v e n i e n t l y   a d a p t e d   f o r  

h o l d i n g   in   t h e   h a n d ;   b u t   t h e y   may  a l s o   c o m p r i s e   means   f o r  

s e l f - p r o p u l s i o n ,   e . g .   b e i n g   c a r r i e d   in  or  f o r m i n g   p a r t   o f  

v e h i c l e s   s u c h   as  t r a c t o r s   or   a i r c r a f t ,   when  t h e y   m a y  

s u p p o r t   more   t h a n   one  c o n t a i n e r .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   p o w e r  

s o u r c e   may  be  a  b a t t e r y   or   g e n e r a t o r   c a r r i e d   in   t h e  

v e h i c l e .  



1.  A  c o n t a i n e r   f o r   a  l i q u i d   to   be  e l e c t r o s t a t i c a l l y   s p r a y e d ,  

s u i t a b l e   f o r   m o u n t i n g   on  a  h o l d e r   c a r r y i n g   a  h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t o r ,   a  p o w e r   s o u r c e ,   a  f i e l d - i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e ,  

and  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   to   one  o u t p u t   t e r m i n a l   of   t h e   h i g h  

v o l t a g e   g e n e r a t o r ,   t h e   c o n t a i n e r   h a v i n g  :  

a  s p r a y   n o z z l e   a t   l e a s t   p a r t   of   t h e   s u r f a c e   of   w h i c h  

i s   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e ;  

m o u n t i n g   means   f o r   l o c a t i n g   t h e   c o n t a i n e r   on  t h e  

h o l d e r   w i t h   t h e   n o z z l e   a d j a c e n t  t h e   f i e l d - a d j u s t i n g  

e l e c t r o d e   and  i n s u l a t e d   t h e r e f r o m ;  

e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   f rom  t h e   n o z z l e   to   a  c o n t a c t   o n  

t h e   m o u n t i n g   means   so  p l a c e d   t h a t   when  t h e   c o n t a i n e r  

i s   l o c a t e d   on  t h e   h o l d e r   by  t h e   m o u n t i n g   means   t h e  

c o n t a c t   can   make  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   o t h e r   o u t p u t  

t e r m i n a l   of   t h e   h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r ;  

and  a  c l o s u r e   or  s e a l   f o r   c l o s i n g   t h e   n o z z l e   p r i o r   t o  

l o c a t i o n   on  t h e   a p p a r a t u s .  

2.  A  c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  w h i c h   c o n t a i n s   a  l i q u i d  

s u i t a b l e   f o r   e l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g .  

3.  A  h o l d e r   s u i t a b l e   f o r   r e c e i v i n g   a  c o n t a i n e r   c l a i m e d   i n  

c l a i m   2  w h i c h   c o m p r i s e s   a  b o d y   h a v i n g   a  h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t o r ,   a  p o w e r   s o u r c e   t h e r e f o r ,   a  f i e l d - i n t e n s i f y i n g  

e l e c t r o d e ,   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e  

e l e c t r o d e   to   an  o u t p u t   t e r m i n a l   of   t h e   h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t o r ,   and  m o u n t i n g   means   c o m p l e m e n t a r y   to  t h e   m o u n t i n g  

means   on  t h e   c o n t a i n e r   f o r   l o c a t i n g   t h e   c o n t a i n e r   on  t h e  

h o l d e r   w i t h   t h e   s p r a y   o r i f i c e   a d j a c e n t   t h e   e l e c t r o d e ,   s a i d  

c o m p l e m e n t a r y   m o u n t i n g   means   h a v i n g   an  e l e c t r i c a l   c o n t a c t  

c o m p l e m e n t a r y   to   t h a t   on  t h e   c o n t a i n e r   and  e l e c t r i c a l  

c o n n e c t i o n s   f o r   c o n n e c t i n g   s a i d   c o n t a c t   to   t h e   o t h e r   o u t p u t  

t e r m i n a l   of   t h e   h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r .  



4.  A  h o l d e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  w h i c h   a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s e s  

m e a n s   f o r   m a i n t a i n i n g   one  o u t p u t   t e r m i n a l   o f   t h e   h i g h  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   a t   or  n e a r   e a r t h   p o t e n t i a l .  

5.  A  h o l d e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   4  in  w h i c h   t h e   f i e l d -  

i n t e n s i f y i n g   e l e c t r o d e   i s   c o n n e c t e d   to   e a r t h .  

6.  A  h o l d e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  w h i c h   a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s e s  

m e a n s   f o r   s e l f - p r o p u l s i o n .  
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