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V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zum  t h e r m i s c h e n   F i x i e r e n   v o n  
T o n e r b i l d e r n  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zum 

t h e r m i s c h e n   F i x i e r e n   e i n e s  m i t   e inem  S u s p e n s i o n s e n t w i c k -  

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

auf   e inem  T r ä g e r   d u r c h   Wärme  und  u n t e r   V e r d a m p f e n   d e r  

E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   und  e i n e   h i e r f ü r   g e e i g n e t e   V o r r i c h -  

t u n g .  

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

n a n n t e   T o n e r b i l d e r ,   d i e   d u r c h   F l ü s s i g e n t w i c k l u n g   v o n  

L a d u n g s b i l d e r n   v e r s c h i e d e n e n   U r s p r u n g s ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   D r u c k e r n   mi t   H i l f e   von  S c h r e i b e l e k -  

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

s t r a h l a u f z e i c h n u n g   in  I o n i s a t i o n s k a m m e r n   o d e r  -   was  w e i t  

v e r b r e i t e t   i s t  -   d u r c h   A u f l a d u n g   und  B e l i c h t u n g   von  P h o -  

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

m i s c h   f i x i e r t .   Es  s i n d   V e r f a h r e n . b e k a n n t ,   bei   denen   d a s  

e r z e u g t e   T o n e r b i l d   e twa  auf  der   P h o t o l e i t e r s c h i c h t  

f i x i e r t   w i r d ,   wie  d i e s   be i   mi t   Z i n k o x i d   b e s c h i c h t e t e n  

P a p i e r e n   ode r   be i   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e n   D r u c k p l a t t e n  

d e r   F a l l   i s t ,   bzw.  bei   denen   das  T o n e r b i l d   vom  p r i m ä r e n  

T r ä g e r ,   wie  e twa   der   P h o t o l e i t e r s c h i c h t ,   auf  e i n e n   K o p i e -  

t r ä g e r   aus  P a p i e r   o d e r   F o l i e   ü b e r t r a g e n   wird   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   d ie   F i x i e r u n g   e r f o l g t .   Nach  dem  l e t z t e r e n  

P r i n z i p   a r b e i t e t   e in   g r o ß e r   T e i l   der  g e b r ä u c h l i c h e n   B ü r o -  

k ö p i e r g e r ä t e .   Zur  t h e r m i s c h e n   F i x i e r u n g ,   was  g l e i c h b e -  

d e u t e n d  m i t   T r o c k n e n   i s t ,   von  f e u c h t e n   Kop ien   u n t e r  



u m w e l t f r e u n d l i c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   g e h ö r t   auch  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   s o g e n a n n t e   T i n t e n s t r a h l a u f z e i c h n u n g ,   be i   d e r  

e i n   i n f o r m a t i o n s m ä ß i g   g e s t e u e r t e r   und  m o d u l i e r t e r   T i n t e n -  

s t r a h l   auf   e i n e n   T r ä g e r   g e r i c h t e t   i s t .  

Wegen  d e r   B e d e u t u n g ,   d i e   d i e   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e   B ü r o -  

' k o p i e r t e c h n i k . h e u t e   e r r e i c h t   h a t ,   i s t   d i e s e   das  b e v o r z u g -  

t e ,   wenn  auch   n i c h t   a u s s c h l i e ß l i c h e   A n w e n d u n g s g e b i e t   d e r  

t h e r m i s c h e n   F i x i e r t e c h n i k .   Ohne  d a m i t   e i n e   E i n s c h r ä n k u n g  

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

E r f i n d u n g   au f   d i e s e   T e c h n i k .  

In  den  b e k a n n t e n   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e n   B ü r o k o p i e r e r n  

mi t   F l ü s s i g e n t w i c k l u n g   i s t   das  K e r n s t ü c k   das  p h o t o l e i t -  

f ä h i g e   Medium,   das   a l s   P l a t t e ,   Band  o d e r   m e i s t e n s   a l s  

Trommel   e i n g e s e t z t   w i r d .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   i s t   s e i n  

s p e z i e l l e r   A u f b a u   aus  o r g a n i s c h e n   o d e r   a n o r g a n i s c h e n  

M a t e r i a l i e n   o d e r   aus  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  
i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t e n   u n e r h e b l i c h .   A l l g e m e i n   w i r d   d i e  

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

K o r o n a   a u f g e l a d e n   und  b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t .   Das  d a b e i   e n t -  

s t a n d e n e   l a t e n t e   e l e k t r o s t a t i s c h e   B i l d   w i r d   mi t   H i l f e   v o n  

p i g m e n t i e r t e m   P u d e r ,   s o g e n a n n t e m   T r o c k e n t o n e r ,   o d e r   i n  

Form  von  F l ü s s i g t o n e r   zum  B e i s p i e l   mi t   H i l f e   e i n e r   E n t -  

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

w i c k l e r   s e t z t   s i c h   nach  a l l g e m e i n e r   E r f a h r u n g   aus  e i n e r  

D i s p e r g i e r f l ü s s i g k e i t ,   wie  v o r z u g s w e i s e   e i n e m   a l i p h a -  

t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f ,   mi t   v e r s c h i e d e n e n   Z u s ä t z e n  

z u s a m m e n ,   u . a .   m i t   e i n e m   f e i n t e i l i g e n ,   a u f g e l a d e n e n   P i g -  

m e n t .   Bei  den  m e i s t e n   K o p i e r g e r ä t e n   v e r m i n d e r t   man  d i e  



S c h i c h t d i c k e   des  F l ü s s i g e n t w i c k l e r s   auf   dem  P h o t o l e i t e r  

e t w a   d u r c h   e i n e   D o s i e r w a l z e   o d e r   d u r c h   A u f s p r ü h e n   v o n  

L a d u n g e n   von  e i n e r   K o r o n a .   Zum  Ü b e r t r a g e n   d e s  T o n e r b i l d e s  

vom  P h o t o l e i t e r   auf   den  K o p i e t r ä g e r   wie  P a p i e r   w i r d   d e r  

K o p i e t r ä g e r   an  den  P h o t o l e i t e r   h e r a n g e f ü h r t ,   wobe i   man 

z u r   e l e k t r o s t a t i s c h e n   U n t e r s t ü t z u n g   de r   Ü b e r t r a g u n g   r ü c k -  

s e i t i g   mi t   e i n e r   K o r o n a   a u f l ä d t .   Bei  de r   Ü b e r t r a g u n g  

nimmt  d e r   K o p i e t r ä g e r   a u ß e r   dem  P i g m e n t   in  b i l d m ä ß i g e r  

V e r t e i l u n g   auch   e i n e n   g r o ß e n   T e i l   der   D i s p e r g i e r f l ü s s i g -  
k e i t   v o l l f l ä c h i g   a u f .   Das  T o n e r b i l d   i s t   e r s t   nach   V e r -  

d a m p f e n   d e r   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   w i s c h f e s t .   D e s h a l b  

e r w ä r m t   man  d i e   K o p i e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   H e i z -  

p l a t t e .   Durch   e i n e n   L u f t s t r o m   von  e inem  V e n t i l a t o r ,   d e r  

an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   i m  K o p i e r g e r ä t   m o n t i e r t   i s t ,   d e r  

b e i s p i e l s w e i s e   auch   zur   L a m p e n k ü h l u n g   d i e n t ,   w i r d   d i e  

v e r d a m p f t e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   d u r c h   im  G e h ä u s e   a n g e -  
b r a c h t e   S c h l i t z e   nach   außen   g e b l a s e n .   Die  g e t r o c k n e t e  

K o p i e   w i r d   dann  auf   e i n e r   Bühne  a b g e l e g t .   Die  P h o t o -  

l e i t e r o b e r f l ä c h e   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   fü r   den  n ä c h s t e n  

K o p i e r z y k l u s   von  T o n e r -   bzw.  F l ü s s i g k e i t s r e s t e n   und  R e s t -  

l a d u n g e n   b e f r e i t   bzw.  g e r e i n i g t ,   etwa  d u r c h   e i n e   S c h a u m -  

s t o f f w a l z e   mit   e i n e r   e l a s t i s c h e n   L i p p e   und  d u r c h   E i n w i r -  

kung  e i n e r   mi t   W e c h s e l s p a n n u n g   b e t r i e b e n e n   K o r o n a .  

Es  i s t   e i n   N a c h t e i l   der   b e s c h r i e b e n e n   K o p i e r t e c h n i k   m i t  

F l ü s s i g e n t w i c k l u n g ,   daß  d i e   von  der   K o p i e   v e r d a m p f t e  

E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   an  d ie   Umgebung  a b g e g e b e n   w i r d .  

Obwohl   d i e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

a l i p h a t i s c h e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f ,   a l s   s o l c h e   n i c h t   t o x i s c h  

i s t ,   s t e l l t   d i e   A n r e i c h e r u n g   der   Umgebung  mit   v e r d a m p f t e r  

F l ü s s i g k e i t   e i n e   u n e r w ü n s c h t e   U m w e l t b e l a s t u n g   d a r .  



Es  war  d e s h a l b   A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   im 

Rahmen  der   H e r s t e l l u n g   von  K o p i e n   auf  e l e k t r o p h o t o g r a -  

p h i s c h e m   o d e r   e l e k t r o g r a p h i s c h e m   Wege  mi t   F l ü s s i g e n t w i c k -  

lung   e i n   V e r f a h r e n   zum  F i x i e r e n   des  T o n e r b i l d e s   a n z u -  

g e b e n ,   das  den  A u s t r a g   an  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   e i n e s  

S u s p e n s i o n s e n t w i c k l e r s   v e r m e i d e t   bzw.  v e r m i n d e r t   und  a u f  

d i e s e m   Wege  d i e   K o p i e r t e c h n i k   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  S u s -  

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

Die  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   g e h t   aus  von  e i n e m   e i n g a n g s   b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   und  i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d ie   v e r d a m p f e n d e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   a b s a u g t ,   k o n -  

d e n s i e r t ,   a b s c h e i d e t   und  a u f f ä n g t .   I n  b e v o r z u g t e r   A u s g e -  

s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   nimmt  man  das  A b s a u g e n   im  B e r e i c h  

de r   W ä r m e z u f u h r   und,   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g ,   h i n t e r   d i e s e m  

v o r .   V o r t e i l h a f t   w i r d   der   zum  A b s a u g e n   b e n u t z t e   L u f t s t r o m  

nach   A b s c h e i d e n   des  F l ü s s i g k e i t s d a m p f e s   w i e d e r   v e r w e n d e t .  

Demgemäß  kann  d ie   von  der   Kopie   v e r d a m p f t e   E n t w i c k l e r -  

f l ü s s i g k e i t   d u r c h   i n n e r e   Düsen  im  H e i z b e r e i c h   wie  d u r c h  

ä u ß e r e   Düsen  in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   der   Kop ie   h i n t e r   dem 

H e i z b e r e i c h   a b g e s a u g t   w e r d e n .   Der  a b g e s a u g t e   Dampf  k a n n  

s o f o r t   h i n t e r   den  Düsen  in  e inem  F a l l r o h r   k o n d e n s i e r t   u n d  

a b g e s c h i e d e n   w e r d e n ,   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   N e b e l b i l d u n g   u n d  

d u r c h   e l e k t r o s t a t i s c h e   F i l t e r u n g .   Den  F l ü s s i g k e i t s d a m p f  

kann  man  auch  mit   H i l f e   e i n e s   f e i n t e i l i g e n   T r a n s p o r t m i t -  

t e l s ,   wie  zum  B e i s p i e l   f e i n   z e r s t ä u b t e s   W a s s e r   o d e r   W a s -  

s e r d a m p f ,   a u s f ä l l e n .   Zur  E r h ö h u n g   der   E f f i z i e n z   k ö n n e n  

a l s   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t e n   s o l c h e   mit   V e r d a m p f u n g s z a h l e n  

von  ü b e r   e twa  70  ( E t h e r   g l e i c h   1)  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r e n   1  b i s  

10  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

H i e r i n   z e i g t   F i g u r   1  e i n e n   b e i s p i e l h a f t   b e s c h r i e b e n e n  

K o p i e r z y k l u s   mi t   P h o t o l e i t e r t r o m m e l   1,  A u f l a d u n g s k o r o n a  

2,  b i l d m ä ß i g e r   B e l i c h t u n g   3,  S u s p e n s i o n s e n t w i c k l e r   4  m i t  

E n t w i c k l u n g s e l e k t r o d e   5  und  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t s s c h i c h t  

6,  D o s i e r w a l z e   7  und  K o p i e t r ä g e r   8.  W e i t e r h i n   s i n d   ü b e r -  

t r a g u n g s k o r o n a   9,  H e i z p l a t t e   10  zusammen  mit   dem  h e r r -  

s c h e n d e n   L u f t s t r o m   11,  de r   zum  B e i s p i e l   an  den  S c h l i t z e n  

12  d u r c h   das   G e h ä u s e   13  a u s t r i t t ,   und  d i e   A b l a g e n b ü h n e   14  

e i n g e z e i c h n e t .   Die  P h o t o l e i t e r o b e r f l ä c h e   wi rd   mi t   H i l f e  

de r   S c h a u m s t o f f w a l z e   15  und  der   W i s c h e r l i p p e   16  v o n  

T o n e r r e s t e n   und  d u r c h   W e c h s e l s t r o m k o r o n a   17  von  R e s t -  

l a d u n g e n   b e f r e i t .  

F i g u r   2  z e i g t   d i e   A n o r d n u n g   der   Düsen   zum  A b s a u g e n   d e r  

v e r d a m p f e n d e n   F l ü s s i g k e i t ,   F i g u r e n   3  und  4  z e i g e n   im 

w e s e n t l i c h e n   das  K o n d e n s i e r e n ,   A b s c h e i d e n   und  A u f f a n g e n  
de r   F l ü s s i g k e i t .   F i g u r e n   5  b i s   7  g e b e n   s p e z i e l l e   P l a t t e n -  

e l e k t r o d e n   zum  A u f b a u   von  E l e k t r o f i l t e r n   an.  Die  F i g u r   8 

z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A b s c h e i d u n g s t e c h n i k ,   bei   der   d e r  

F l ü s s i g k e i t s d a m p f   mi t   H i l f e   von  T r a n s p o r t m i t t e l n ,   wie  zum 

B e i s p i e l   W a s s e r d a m p f ,   a u s g e f ä l l t   w i r d .   F i g u r e n   9  und  10  

e r l ä u t e r n   d i e   K r e i s l a u f f ü h r u n g   des  L u f t s t r o m s .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   auch  e ine   V o r r i c h t u n g  

zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   zum  t h e r m i s c h e n   F i x i e r e n  

e i n e s   mi t   e i n e m   S u s p e n s i o n s e n t w i c k l e r   s i c h t b a r   g e m a c h t e n  

l a t e n t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   B i l d e s ,   w e l c h e   d a d u r c h   g e k e n n -  



z e i c h n e t   i s t ,   daß  im  B e r e i c h   de r   F i x i e r u n g   10  m i n d e s t e n s  

e i n e   D ü s e n a n o r d n u n g   18  v o r g e s e h e n   i s t ,   d u r c h   w e l c h e  

d i e   v e r d a m p f e n d e   F l ü s s i g k e i t   a b g e s a u g t   w i r d ,   und  d a ß ,  

d i e s e n   n a c h g e o r d n e t ,   A n o r d n u n g e n   zum  K o n d e n s i e r e n   25,  26 

und  A b s c h e i d e n   bzw.  A u f f a n g e n   27  de r   F l ü s s i g k e i t   v o r h a n -  

den  s i n d .   V o r z u g s w e i s e   b e s i t z t   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   zum  A b s a u g e n   der   v e r d a m p f e n d e n   E n t w i c k l e r f l ü s -  

s i g k e i t   e i n e   i n n e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   18  im  W ä r m e z u f ü h r -  

b e r e i c h   und  e i n e   ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   19  im  A n s c h l u ß   a n  
den  H e i z b e r e i c h ,   d e r e n   Düsen   19a  und  b  v o r z u g s w e i s e   n a c h  

zwei   R i c h t u n g e n   a u s g e r i c h t e t   s i n d ,   im  A u s t r i t t s b e r e i c h  

d e r   Kop ie   8 .  

E i n 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   i s t   in  der   F i g u r   2  d a r -  

g e s t e l l t .   Sie  b e s t e h t   aus  de r   i n n e r e n   D ü s e n a n o r d n u n g   18 

ü b e r   de r   H e i z p l a t t e   1 0  -  ' d e m   B e r e i c h   der   W ä r m e z u f u h r  -  

s o w i e   aus  e i n e r   ä u ß e r e n   D ü s e n a n o r d n u n g   19  h i n t e r   d e r  

H e i z p l a t t e   10,  g e g e b e n e n f a l l s   auch  h i n t e r   dem  A u s g a b e -  

s p a l t ,   g e b i l d e t   aus  den  A u s g a b e r o l l e n   20  und  21,  bzw.  d e r  

G e h ä u s e v e r k l e i d u n g   13.  Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  e r s t   n a c h  

d e r   v o l l e n   A u f h e i z u n g   des  K o p i e t r ä g e r s   8,  d i e ,   in  T r a n s -  

p o r t r i c h t u n g   g e s e h e n ,   ü b e r   der   z w e i t e n   H ä l f t e   des  F i x i e r -  

b e r e i c h s   10  e r r e i c h t   w i r d ,   d i e   H a u p t m e n g e   an  E n t w i c k l e r -  

f l ü s s i g k e i t   v e r d a m p f t .   E ine   n i c h t   u n b e t r ä c h t l i c h e  

Menge  an  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   v e r d a m p f t   dann  a b e r   a u c h  

noch  vom  a u f g e h e i z t e n   K o p i e t r ä g e r ,   wenn  d i e s e r   d i e   H e i z -  

p l a t t e   10  b e r e i t s   w i e d e r   v e r l a s s e n   h a t ,   was  e i n e   z w e i t e ,  

n a c h g e s c h a l t e t e   ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   19  e r f o r d e r t .   B e i  

e i n f a c h   nach  u n t e n   g e r i c h t e t e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   muß  s i c h  

d i e   ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   w e i t   ü b e r   den  A u s g a b e s p a l t   b i s  



ü b e r   d i e   A b l a g e b ü h n e   14  e r s t r e c k e n .   Dies   w i r d   b e i m  

K o p i e r e n   j e d o c h   a l s   s t ö r e n d   e m p f u n d e n ,   w e i l   d a d u r c h   d i e  

B e t r a c h t u n g   de r   K o p i e   b e h i n d e r t   i s t .   Es  wurde   g e f u n d e n ,  

daß  man  v o r t e i l h a f t   d i e   ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   19  s e h r  

k o m p a k t   und  ohne  w e s e n t l i c h e   B e h i n d e r u n g   f ü r   d i e   B e t r a c h -  

t u n g   d e r   a u s g e g e b e n e n   K o p i e n   e i n r i c h t e n   k a n n ,   wenn  man 

d i e   nach   u n t e n   g e r i c h t e t e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   19a  d u r c h   f r o n -  

t a l e   D ü s e n ö f f n u n g e n   19b  e r g ä n z t .   Eine   ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d -  

nung  19  mi t   Ü b e r s t a n d   ü b e r   d i e   G e h ä u s e v e r k l e i n d u n g   13  

h i n a u s ,   d e r   zum  B e i s p i e l   e i n i g e   Z e n t i m e t e r   s e i n   k a n n ,   i s t  

b e r e i t s   w i r k u n g s v o l l .   ü b e r   e i n e n   ode r   m e h r e r e   A n s a u g -  

s t u t z e n   22  w i r d   d i e   v e r d a m p f t e ,   a b g e s a u g t e   E n t w i c k l e r -  

f l ü s s i g k e i t   a b g e f ü h r t .   In  F i g u r   2  s i n d   d i e   S e i t e n w ä n d e  

d e r   D ü s e n a n o r d n u n g e n   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   S ie   e r s t r e c k e n  

s i c h   b i s   d i c h t   zum  K o p i e t r ä g e r   8,  g e g e b e n e n f a l l s   an  dem 

K o p i e t r ä g e r   8  und  de r   H e i z p l a t t e   10  v o r b e i ,   t i e f e r   n a c h  

u n t e n .  

Die  A n o r d n u n g   zum  A u f h e i z e n   de r   f e u c h t e n   K o p i e   w u r d e  

s c h e m a t i s c h   a l s   e b e n e   H e i z p l a t t e   d a r g e s t e l l t .   In  den  b e -  

k a n n t e n   K o p i e r g e r ä t e n   s i n d  d i e   H e i z p l a t t e n   z w e c k s   b e s s e -  

r e n   A n d r u c k e s   g e l e g e n t l i c h   g e w ö l b t   o d e r   es  w e r d e n   a u c h  

b e h e i z t e   W a l z e n   v e r w e n d e t .   Die  i n n e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   muß 

dann   e n t s p r e c h e n d   g e k r ü m m t   bzw.  g e w ö l b t   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Bei   z u s ä t z l i c h   v o r h a n d e n e n   A n d r u c k w a l z e n   an  d i e   H e i z -  

p l a t t e   10  m ü s s e n   d i e s e   e n t s p r e c h e n d   k l e i n   g e b a u t   w e r d e n ,  

d a m i t   s i e   m ö g l i c h s t   noch  u n t e r   d ie   i n n e r e   D ü s e n a n o r d n u n g  

18  p a s s e n .   Die  W a l z e n   k ö n n e n   dann  von  e i n e r   D ü s e n k a m m e r ,  

ä h n l i c h   wie  d i e   e i n g e z e i c h n e t e   D ü s e n k a m m e r   23,  um  d i e  



o b e r e   A u s g a b e r o l l e   20  ( m i t   z u g e h ö r i g e r   G e g e n r o l l e   21)  u m -  

g e b e n   s e i n .   F a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   k ö n n e n   in  d i e   D ü s e n a n o r d -  

n u n g e n   w e i t e r e   G e r ä t e t e i l e   zur   F ö r d e r u n g   de r   V e r d a m p f u n g ,  

b e i s p i e l s w e i s e   S t r a h l e r ,   e i n g e b a u t   s e i n .   S c h l i e ß l i c h   h a t  

es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   d i e   D ü s e n a n o r d n u n g e n   um 

e i n   S c h a r n i e r   24  s c h w e n k b a r   a n z u o r d n e n .   Bei  F ö r d e r s c h w i e -  

r i g k e i t e n   im  H e i z u n g s b e r e i c h   k ö n n e n   d i e s e   be i   a u f k l a p p -  

b a r e r   D ü s e n a n o r d n u n g   l e i c h t   und  s c h n e l l   b e h o b e n   w e r d e n .  

In  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   wurde   an  e i n e m   g e b r ä u c h -  

l i c h e n   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e n   K o p i e r g e r ä t   e i n e   D ü s e n a n -  

o r d n u n g   gemäß  F i g u r   2  e r p r o b t .   Bei   a u s g e s c h a l t e t e r  

H e i z u n g   und  ohne   A b s a u g e n   e r m i t t e l t   man  e i n e   G e w i c h t s -  

z u n a h m e   d e r   K o p i e n   d u r c h   a u f g e n o m m e n e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g -  

k e i t   von  0 , 1 1   g  p r o   DIN  A 4 - K o p i e .   Die  E n t w i c k l e r f l ü s s i g -  

k e i t   war  e i n   a l i p h a t i s c h e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f   m i t   e i n e m  

S i e d e b e r e i c h   von  e twa   1 5 5  -   180°C  und  e i n e r   V e r d u n s t u n g s -  

z a h l   von  e twa   36.  A n s c h l i e ß e n d   s a u g t   man  be i   e i n g e s c h a l -  

t e t e r   H e i z u n g   den  v e r d a m p f e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   i n  

e i n e r   Menge  von  0 , 2   m 3 / m i n   ab  und  l e i t e t   das  D a m p f - L u f t -  

G e m i s c h   d u r c h   e i n e   K ü h l f a l l e .   Die  G e w i c h t s z u n a h m e   d e r  

K ü h l f a l l e   b e t r ä g t   0 , 0 9   g /DIN  A 4 - K o p i e .   Das  e n t s p r i c h t  

e i n e m   W i r k u n g s g r a d   de r   A b s a u g u n g   von  82  %.  Bei  e i n e m  

a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   mi t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h  

von  e twa  1 8 0  -   210°C  und  e i n e r   V e r d u n s t u n g s z a h l   von  e t w a  

150  a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l   b e t r a g e n   d i e   e n t s o p r e c h e n d e n  

W e r t e   0 ,13   g / D u ]   A 4 - K o p i e   bzw.  0 , 1 2   g /DIN  A 4 - K o p i e ,   w a s  

e i n e m   W i r k u n g s g r a d   de r   A b s a u g u n g   von  92 %  e n t s p r i c h t .   E i n  

s o l c h e s   E r g e b n i s   kann  man  j e d o c h   e r s t   e r r e i c h e n ,   wenn  d e r  

a l i p h a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f   d u r c h   D e s t i l l a t i o n   v o n  



n i e d r i g e r   s i e d e n d e n   A n t e i l e n   b e f r e i t   i s t .   Es  k o n n t e   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  be i   g r ö ß e r e r   V e r d u n s t u n g s z a h l   d e r  

E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   d i e   s e k u n d ä r e n   V e r l u s t e   d u r c h   V e r -  

d a m p f e n   aus  d e r   K ü h l f a l l e   g e r i n g e r   s i n d   und  s i c h   de r   a u s  

d i e s e r   M e s s u n g   e r r e c h e n b a r e   W i r k u n g s g r a d   de r   A b s a u g u n g  

e r h ö h t .   Ohne  ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   19  s i n d   d i e   W i r k u n g s -  

g r a d e   um  e twa   25 %  k l e i n e r .  

Aus  dem  m i t   e n t s p r e c h e n d e m   W i r k u n g s g r a d   a b g e s a u g t e n   L u f t -  

D a m p f - G e m i s c h   w i r d   d i e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   a b g e s c h i e d e n  

und  a u f g e f a n g e n .   Man  l e i t e t   dazu   das  L u f t - D a m p f - G e m i s c h  

d u r c h   e i n   g e g e b e n e n f a l l s   g e k ü h l t e s  . R o h r ,   in  w e l c h e m   d e r  

Dampf  an  den  R o h r w ä n d e n   k o n d e n s i e r e n   kann .   B e r e i t s   v o n  

dem  A b s a u g s t u t z e n   22  ( F i g u r   3)  an  w i rd   das  L u f t - D a m p f -  

G e m i s c h   in  e i n e m   m ö g l i c h s t   f a l l e n d   a n g e o r d n e t e n ,   r ü c k -  

f l u ß s i c h e r e n   Rohr   25  d e r   K o n d e n s a t i o n s a n o r d n u n g   z u g e -  
f ü h r t .   Um  den  Dampf  mi t   e i n e m   W i r k u n g s g r a d   von  e twa   90  % 

zu  k o n d e n s i e r e n ,   b e n ö t i g t   man  e i n e   gu t   Wärme  l e i t e n d e  

R o h r s p i r a l e ,   zum  B e i s p i e l   aus  K u p f e r .   Bei  e i n e r   A u s l e g u n g  

von  e twa   10  m  Länge   und  2  cm  D u r c h m e s s e r   b r a u c h t   man  

k e i n e   K ü h l s o l e ,   s o n d e r n   kann   mi t   R a u m l u f t   k ü h l e n .   D i e  

R o h r s p i r a l e   e r f o r d e r t   wegen   de r   A u s b i l d u n g   von  K ü h l -  

f l ä c h e n ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   A n o r d n u n g   von  Z w i s c h e n r ä u m e n ,  

e i n   r e l a t i v   g r o ß e s   V o l u m e n   von  e twa   15  L i t e r n ,   was  i n . d e r  

R e g e l   f ü r   den  E i n b a u   in  e i n   K o p i e r g e r ä t   zu  g roß   i s t .   D i e  

R o h r s p i r a l e   aus  K o n d e n s a t i o n s e i n r i c h t u n g   26  z u s a m m e n   m i t  

dem  S a m m e l g e f ä ß   27  f ü r   d i e   k o n d e n s i e r t e   E n t w i c k l e r f l ü s -  

s i g k e i t   s o w i e   mi t   de r   L u f t p u m p e   28  w e r d e n   d a h e r   z w e c k -  

mäß ig   a l s   Z u s a t z e i n r i c h t u n g   a u s g e s t a l t e t   und  ü b e r   e i n e n  

F l a n s c h   29  an  das  K o p i e r g e r ä t   a n g e s c h l o s s e n .   Wie  in  d e r  



F i g u r   3  d a r g e s t e l l t ,   e i g n e t   s i c h   f ü r   d i e   A u f s t e l l u n g  

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

Boden   e i n e s   T i s c h e s   30,  au f   dem  das  K o p i e r g e r ä t   im  G e -  

h ä u s e   13  s t e h t .  

Große   W i r k u n g s g r a d e   der   K o n d e n s a t i o n s e i n r i c h t u n g   k ö n n e n  

v o r   a l l e m   mi t   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t e n   mi t   h o h e n   V e r d a m p -  

f u n g s z a h l e n   b i s   ü b e r   6 0 0  e r z i e l t   w e r d e n .   Bei  e i n e m   a l i -  

p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h   um 

180°C  und  e i n e r   V e r d a m p f u n g s z a h l   von  e twa   60  bzw.   b e i  

e i n e m   s o l c h e n   mi t   de r   V e r d a m p f u n g s z a h l   e t w a   30  w e r d e n  

e t w a   70  %  bzw.  60 %  d e r   v e r d a m p f t e n   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t  

d u r c h   K o n d e n s a t i o n   z u r ü c k g e w o n n e n .  

Den  R a u m b e d a r f   zur   K o n d e n s a t i o n   kann   man  v o r t e i l h a f t  

d u r c h   N e b e l b i l d u n g   aus  v e r d a m p f t e r   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t  

und  N e b e l a b s c h e i d u n g   d u r c h   e l e k t r o s t a t i s c h e   F i l t e r u n g   s o  

v e r k l e i n e r n ,   daß  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   noch  in  e i n  

K o p i e r g e r ä t   e i n g e b a u t   w e r d e n   k a n n .   E ine   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  der   F i g u r   4  d a r g e s t e l l t .  

Das  warme  L u f t - F l ü s s i g k e i t s d a m p f - G e m i s c h   w i r d   auf   m ö g -  
l i c h s t   k u r z e m   Wege  d u r c h   das   g e n e i g t e   F a l l r o h r   25  in  d e n  

A b s c h e i d e r   45  g e l e i t e t ,   d e r   m i n d e s t e n s   e i n e   E l e k t r o f i l -  

t e r e i n r i c h t u n g   31a  e n t h ä l t .   Es  k ö n n e n   s o w o h l   e i n e   a l s  

auch   m e h r e r e   A b s c h e i d u n g s e i n r i c h t u n g e n   h i n t e r e i n a n d e r  

(wie   in  F i g u r   4  m i t   31a  und  31b  g e z e i g t )   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Durch   e i n   Rohr   mi t   e i n e m   V e n t i l   32  o d e r   e i n e n   D ü s e n k r a n z  

w i r d   dem  warmen  G e m i s c h   g e g e b e n e n f a l l s   v o r g e k ü h l t e   L u f t  .  

aus  der   Umgebung  z u g e f ü h r t .   In  dem  u n t e r k ü h l t e n   G e m i s c h  



b i l d e t   s i c h   s o f o r t   e in   N e b e l   33  aus   T r ö p f c h e n   von  E n t -  

w i c k l e r f l ü s s i g k e i t .   Im  B e r e i c h   des  E l e k t r o f i l t e r s   a u s  

K o r o n a d r ä h t e n   34  und  g e e r d e t e n   A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e n   3 5 ,  

36  v e r s c h w i n d e t   de r   N e b e l   s o f o r t .   Ohne  S p a n n u n g   in  H ö h e  

von  zum  B e i s p i e l   5  b i s   6  kV  an  den  K o r o n a d r ä h t e n   b l e i b t  

d e r   N e b e l   e i n i g e   D e z i m e t e r   w e i t   im  s t r ö m e n d e n   G e m i s c h  

e r h a l t e n .  

Der  A u f b a u   von  E l e k t r o f i l t e r n   i s t   b e k a n n t .   Im  v o r l i e g e n -  

den  F a l l   s i n d ,   auch   zur   B e o b a c h t u n g   de r   V o r g ä n g e ,   in  d e n  

A b s c h e i d u n g s e i n r i c h t u n g e n   d i e   R o h r e   37  aus  G l a s   von  e t w a  

4  cm  D u r c h m e s s e r   g e f e r t i g t   ( F i g .   5  und  7 ) .   In  d i e   R o h r e  

s i n d   m e t a l l i s c h e   P l a t t e n e l e k t r o d e n   35,  36  in  e twa   7  mm 

A b s t a n d   e i n g e l a s s e n .   Die  P l a t t e n e l e k t r o d e n   35,  36  s i n d  

u n t e n ,   wie  in  F i g u r   6  a n g e d e u t e t ,   g e k e r b t ,   d a m i t   a b g e -  

s c h i e d e n e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   b e s s e r   zu  den  R o h r w ä n d e n  

a b f l i e ß e n   k a n n .   Die  P l a t t e n e l e k t r o d e n   w e c h s e l n   von  e t w a  

4 ,5   cm  f ü r   36  bzw.  3 ,5   cm  f ü r   35  in  der   L ä n g e   ab  ( F i g .  

7 ) .   O b e r h a l b   de r   v e r k ü r z t e n   P l a t t e n e l e k t r o d e n   35  s i n d   d i e  

K o r o n a d r ä h t e   34  a n g e o r d n e t .   Ein  k o m p l e t t e s   E l e k t r o f i l t e r  

31  a l s   A b s c h e i d u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   e twa   8  cm  h o c h .   An  d i e  

A b s c h e i d u n g s v o r r i c h t u n g e n   s c h l i e ß t   s i c h   das  S a m m e l g e f ä ß  

27  f ü r   d i e   a b g e s c h i e d e n e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   an.   Z u v o r  

w i r d   s e i t l i c h   d u r c h   e i n e   L u f t p u m p e   28  d i e   a n g e s a u g t e   L u f t  

a b g e f ü h r t .  

Es  b e s t e h t   e i n   Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   dem  W i r k u n g s g r a d   d e r  

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

s e t z t e n   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   des  F l ü s s i g e n t w i c k l e r s .   B e i  

e i n e r   s e h r   hoch  s i e d e n d e n   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t ,   w i e  



e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   mi t   e i n e m   S i e d e -  

b e r e i c h   von  e twa   2 0 0  -   260°C ,   i s t   d i e   N e b e l b i l d u n g   s e h r  

a u s g e p r ä g t .   Ohne  E i n s a t z   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   i s t   d e r  

N e b e l   e i n i g e   S e k u n d e n   l a n g   s i c h t b a r .   Die  A b s c h e i d u n g  e r -  

f o l g t   be i   de r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   mi t   e i n e m   W i r k u n g s -  

g r a d   von  e twa   90  %.  In  d i e s e m   F a l l   kann   ohne  w e i t e r e s   m i t  

e i n e r   A b s c h e i d u n g s s t u f e   g e a r b e i t e t   w e r d e n .   Ä h n l i c h   g u t e  

E r g e b n i s s e   e r z i e l t   man  mi t   e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  e twa   1 9 0  -   2 4 0 ° C  

a l s   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t ,   wenn  zwei  A b s c h e i d u n g s s t u f e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Der  W i r k u n g s g r a d   d e r   A b s c h e i d u n g   g e h t  

b e i   n i e d r i g e r   s i e d e n d e n   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t e n   e n t -  

s p r e c h e n d   z u r ü c k .   Der  W i r k u n g s g r a d   kann  be i   d i e s e n   d e u t -  

l i c h   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   wenn  n i c h t   R a u m l u f t   um  2 3 ° C ,  

s o n d e r n   k a l t e   L u f t ,   b e i s p i e l s w e i s e   A u ß e n l u f t ,   d u r c h   d i e  

V e n t i l e   32  e i n g e b l a s e n   w i r d .  

In  w e i t e r e r   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e r   Dampf  d e s  

D i s p e r g i e r m i t t e l s   m i t   H i l f e   von  f e i n t e i l i g e n   T r a n s p o r t -  

m i t t e l n ,   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   m i s c h b a r e n   F l ü s s i g k e i t e n ,   w i e  

W a s s e r   o d e r   G l y k o l e n ,   a u s g e f ä l l t .   E ine   A n o r d n u n g   i s t   i n  

d e r   F i g u r   8  d a r g e s t e l l t .   In  das  G e m i s c h   aus  L u f t   und  E n t -  

w i c k l e r f l ü s s i g k e i t s d a m p f   aus  dem  f a l l e n d e n   Rohr   25  w i r d  

aus   d e r   S p r ü h v o r r i c h t u n g   48  f e i n t e i l i g e s   W a s s e r   e i n g e -  

s p r ü h t .   Als   f e i n t e i l i g e s   W a s s e r   w i r d   s o w o h l   W a s s e r d a m p f  

wie   z e r s t ä u b t e s ,   d . h .   v e r n e b e l t e s   W a s s e r   b e z e i c h n e t .   E n t -  

s p r e c h e n d   b e s t e h t   d i e   S p r ü h v o r r i c h t u n g   48  aus   e i n e m   V e r -  

d a m p f e r   o d e r   aus  e i n e m   Z e r s t ä u b e r   mi t   e i n e r   D ü s e .   D a s  

G e m i s c h   aus  f e i n t e i l i g e m   T r a n s p o r t m i t t e l   und  E n t w i c k l e r -  

f l ü s s i g k e i t s d a m p f   k o n d e n s i e r t   s e h r   g u t ,   w e s h a l b   das   K o n -  



d e n s a t i o n s r o h r   47  a u c h   mi t   L u f t k ü h l u n g   b e t r i e b e n   w e r d e n  

k a n n .   Im  A u f f a n g g e f ä ß   27  s c h e i d e n   s i c h   zum  B e i s p i e l   i n  

e i n e r   o b e r e n   S c h i c h t   49  d i e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   und  i n  

e i n e r   u n t e r e n   S c h i c h t   50  das   T r a n s p o r t m i t t e l   ab.   D a s  

T r a n s p o r t m i t t e l   50  k a n n   vom  Boden   des  A u f f a n g g e f ä ß e s   27  

a b g e z o g e n   und  im  K r e i s l a u f   de r   S p r ü h v o r r i c h t u n g   48  ( n i c h t  

g e z e i g t )   w i e d e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Sowoh l   be i   de r   D a m p f b i l d u n g   wie  be i   der   Z e r s t ä u b u n g   b e -  

n ö t i g t   man  e twa   das  f ü n f f a c h e   Vo lumen   an  T r a n s p o r t f l ü s -  

s i g k e i t ,   um  e i n e n   V o l u m e n t e i l   an  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t  

m i t   e i n e m   W i r k u n g s g r a d   von  e twa   95 %  a b z u s c h e i d e n .   B e i  

e i n e m   V o l u m e n v e r h ä l t n i s   von  zwei   zu  e i n s   b e t r ä g t   d e r  

W i r k u n g s g r a d   immer  noch  e twa  65  %.  Es  i s t   e i n   w e i t e r e r  

g r o ß e r   V o r t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s ,   daß  man  auch  E n t w i c k -  

l e r f l ü s s i g k e i t e n   mi t   r e l a t i v   n i e d r i g e n   V e r d u n s t u n g s z a h l e n  

um  35  m i t   d e r a r t i g   g u t e n   W i r k u n g s g r a d e n   a b s c h e i d e n   k a n n .  

In  e i n e r   a l l g e m e i n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d a s  

G e m i s c h   aus  L u f t   und  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t s d a m p f   ü b e r  

e i n e n   A b s c h e i d e r   45  g e f ü h r t   und  dann  im  K r e i s l a u f   z u r ü c k  

zu r   A b s a u g v o r r i c h t u n g   g e l e i t e t .   Der  b e s o n d e r e  V o r t e i l  

d i e s e r   G e s t a l t u n g   im  K r e i s l a u f   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r  

A b s c h e i d e r   45  nur   den  g r ö ß t e n   T e i l   des  E n t w i c k l e r f l ü s s i g -  

k e i t s d a m p f e s   a b s c h e i d e n   muß,  w e i l   d i e   an  Dampf  v e r a r m t e  

L u f t   auch   be i   e i n e m   g e w i s s e n   R e s t g e h a l t   s i c h   w i e d e r   m i t  

z u s ä t z l i c h e m   Dampf  a n r e i c h e r t .  

E i n e   A b s a u g v o r r i c h t u n g   be i   K r e i s l a u f f ü h r u n g   des   L u f t -  

s t r o m e s   i s t   in  F i g u r   9  s k i z z i e r t .   Die  A b s a u g v o r r i c h t u n g  



b e s t e h t   aus  e i n e r   i n n e r e n   D ü s e n a n o r d n u n g   18  ü b e r   d e r  

H e i z p l a t t e   10  und  e i n e r   ä u ß e r e n   D ü s e n a n o r d n u n g   1 9 .  

W e n i g s t e n s   am  K o p i e r b l a t t e i n l a ß ,   v o r z u g s w e i s e   am  K o p i e r -  

b l a t t a u s l a ß ,   g e g e b e n e n f a l l s   an  b e i d e n   S t e l l e n ,   w i r d   d u r c h  

e i n e n   S t u t z e n   41  und  d u r c h   e i n e n   aus  e i n e r   o b e r e n   Wand  3 9  

und  e i n e r   Z w i s c h e n w a n d   40  g e b i l d e t e n   K a n a l   d i e   im  K r e i s -  

l a u f   g e f ü h r t e   L u f t   e i n g e l e i t e t .   Die  A n o r d n u n g   i s t   z w e c k -  

m ä ß i g   d u r c h   e i n e   u n t e r e   B o d e n p l a t t e   38  a b g e s c h l o s s e n .  

A b d i c h t u n g e n   aus  e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   wie  F e d e r b l e c h e n   4 2  

s c h i r m e n   den  E i n l a ß   und  A u s l a ß   f ü r   d i e   K o p i e r b l ä t t e r   a b .  

Um  das   noch   f e u c h t e   T o n e r b i l d   n i c h t   zu  v e r w i s c h e n ,   w i r d  

d e r   E i n g a n g s s p a l t   aus  e i n e m   W a l z e n p a a r   g e b i l d e t ,   d e s s e n  

o b e r e ,   dem  T o n e r b i l d   z u g e k e h r t e   T r a n s p o r t w a l z e   43  an  d e r  

O b e r f l ä c h e   g e r ä n d e l t   i s t ,   d . h .   s p i t z   s t r u k t u r i e r t   i s t .  

Die  Walze   43  d r ü c k t   mi t   i h r e n   S p i t z e n   in  e i n e   e l a s t i s c h e ,  

a b d i c h t e n d e   Walze   4 4 .  

Der  e i g e n t l i c h e   K r e i s l a u f   i s t   in  F i g u r   10  d a r g e s t e l l t .  

Das  L u f t - E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t s d a m p f - G e m i s c h   g e l a n g t   ü b e r  

den  S t u t z e n   22  und  das  g e n e i g t e   Rohr   25  zum  A b s c h e i d e r  

45,   de r   d u r c h   K ü h l e n ,   N e b e l b i l d u n g ,   A u s f ä l l e n   mi t   e i n e m  

f e i n t e i l i g e n   T r a n s p o r t m i t t e l   o d e r   nach  e i n e r   a n d e r e n  

A b s c h e i d e t e c h n i k   dem  G e m i s c h   den  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t s -  

a n t e i l   e n t z i e h t .   Die  an  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t s d a m p f   v e r -  

a r m t e   L u f t   w i r d   ü b e r   das  Z u l u f t r o h r   46  und  den  S t u t z e n   4 1  

d e r   A b s a u g v o r r i c h t u n g   w i e d e r   z u g e f ü h r t .  

Je  w i r k u n g s v o l l e r   de r   A b s c h e i d e r   45  a r b e i t e t ,   d e s t o   k o m -  

p a k t e r   und  k l e i n r ä u m i g e r   kann  d i e   A n l a g e   g e b a u t   w e r d e n ,  

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



e i n e   G e r ä t e e i n h e i t   ohne  b e s o n d e r e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  

b i l d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  t h e r m i s c h e n   F i x i e r e n   e i n e s   mit   e i n e m  

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

t r o s t a t i s c h e n   B i l d e s   auf  e inem  T r ä g e r   d u r c h   Wärme  u n d  

u n t e r   V e r d a m p f e n   der   E n t w i - c k l e r f l ü s s i g k e i t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d ie   v e r d a m p f e n d e   E n t w i c k l e r f l ü s s i g -  

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

2.  V e r f a h r e n   nach  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  man  das  A b s a u g e n   im  B e r e i c h   der   W ä r m e z u f u h r   und,   i n  

B e w e g u n g s r i c h t u n g ,   h i n t e r   d i e s e m   v o r n i m m t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  den  zum  A b s a u g e n   b e n u t z t e n   L u f t s t r o m  

nach   A b s c h e i d e n   des  F l ü s s i g k e i t s d a m p f e s   w i e d e r   v e r w e n d e t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  den  a b g e s a u g t e n   F l ü s s i g k e i t s d a m p f   d u r c h  

N e b e l b i l d u n g   k o n d e n s i e r t .  

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

daß  man  den  g e b i l d e t e n   Nebe l   e l e k t r o s t a t i s c h   a b s c h e i d e t .  

6.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t e n   mi t   V e r d a m p -  

f u n g s z a h l e n   von  ü b e r   e twa  70  ( E t h e r   g l e i c h   1)  e i n s e t z t .  

7.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  den  F l ü s s i g k e i t s d a m p f   mi t   H i l f e   e i n e s  

f e i n t e i l i g e n   T r a n s p o r t m i t t e l s   a u s f ä l l t .  



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

t h e r m i s c h e n   F i x i e r e n   e i n e s   mi t   e i n e m   S u s p e n s i o n s e n t w i c k -  

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

nach   A n s p r ü c h e n  ' l   b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im 

B e r e i c h   der   F i x i e r u n g   (10)  m i n d e s t e n s   e i n e   D ü s e n a n o r d n u n g  

(18)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   v e r d a m p f e n d e   E n t -  

w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   a b g e s a u g t   w i r d ,   und  daß  n a c h g e o r d n e t e  

A n o r d n u n g e n   zum  K o n d e n s i e r e n   (25,  26)  und  A b s c h e i d e n   b z w .  

A u f f a n g e n   (27)  de r   F l ü s s i g k e i t   v o r h a n d e n   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zum  A b s a u g e n   de r   v e r d a m p f e n d e n   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t  

e i n e   i n n e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   (18)  in  dem  B e r e i c h   d e r  

W ä r m e z u f u h r   und  e i n e   ä u ß e r e   D ü s e n a n o r d n u n g   (19)  im  A n -  

s c h l u ß   an  den  B e r e i c h   der   W ä r m e z u f u h r   b i s   zum  A u s t r i t t s -  

b e r e i c h   der   Kopie  (8)  v o r h a n d e n   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   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   Düsen  (19a ,   19b)  der   ä u ß e r e n   D ü s e n a n o r d n u n g  

(19)  nach  zwei  R i c h t u n g e n   a u s g e r i c h t e t   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  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  s i e   K a n ä l e   (39,  40,  41)  zum  Z u l e i t e n   des  L u f t -  

s t r o m s   b e s i t z t .  

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

n e t ,   daß  der   Z u l u f t s t u t z e n   (41)  ü b e r   e in   Z u l u f t r o h r   ( 4 6 )  

m i t   dem  A b s c h e i d e r   (45)  v e r b u n d e n   i s t .  



13.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r ü c h e n   9  b i s   12,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A b s c h e i d e r   (45)  E l e k t r o f i l t e r e i n -  

r i c h t u n g e n   aus  K o r o n a d r ä h t e n   (34)  und  E l e k t r o d e n   (35,  3 6 )  

e n t h ä l t .  

1 4 .  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r ü c h e n   9  b i s   13,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A b s c h e i d e r   (45)  aus  dem  K o n d e n s a -  

t i o n s r o h r   (47)  und  de r   S p r ü h e i n r i c h t u n g   (48)  f ü r   f e i n -  

t e i l i g e s   T r a n s p o r t m i t t e l   b e s t e h t .  
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