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©  Verfahren  zur  Erzeugung  elektrisch  geladenen  sprühnebels  aus  leitfähigen  Flüssigkeiten. 
©  Der  Sprühnebel  wird  dadurch  erzeugt,  daß  man  die  Flüs-  VkXk/1 
sigkeit  durch  eine  oder  mehrere  Düsen  (1)  als  in  Tropfen  (3)  i  -^xa 
zerfallende  Strahlen  (2)  austreten  laßt,  anschließend  die  aus  \\. 
den  Tropfen  (3)  gebildete  Flüssigkeit  einem  elektrisch  gege-  ^ \  
nüber  den  Düsen  (1)  isolierten  Sprühsystem  (4)  zuführt  und  \  
zwischen  Düsen  (1)  und  Sprühsystem  (4)  ein  hohes  elektri- 
sches  Feld  anlegt.  Als  Sprühsystem  (4)  kann  eine  kugelförmi-  pip  i 
ge  Prallelektrode  oder  eine  hochspannungsmaßig  gegen  ' 
Erde  isolierte  Zweistoffsprühdüse  eingesetzt  werden.  Der 
wesentliche  Vorteil  besteht  darin,  daß  die  Glattstrahldüse  (1)  § 
und  damit  auch  der  Vorratsbehfilter  für  die  zu  versprühende  j+  _  i 
Flüssigkeit  auf  Erdpotential  liegt.  rp  *j 
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5 BAYER  AKTIENGESELLSCHAFT 5090  L e v e r k u s e n «   B a y e r w e r k  

K o n z e r n v e r w a l t u n g   P P  

P a t e n t a b t e i l u n g  

26.  J u n i   1 9 8 5  
Ki  / b y - c  

10  

V e r f a h r e n   zur   E r z e u g u n g   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   S p r ü h n e b e l s  

aus  l e i t f ä h i g e n   F l ü s s i g k e i t e n  

1? 

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

e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   S p r ü h n e b e l s   aus  l e i t f ä h i g e n   F l ü s s i g -  

k e i t e n .  

Ein  e l e k t r o s t a t i s c h e s   S p r ü h v e r f a h r e n   fü r   o r g a n i s c h e   P f l a n -  

z e n s c h u t z f o r m u l i e r u n g e n   mi t   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n   im 

B e r e i c h   von  P  =  10^  Ohm.m  b i s   P  =  10^  Ohm.m  i s t   b e k a n n t .  

Der  e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   de r   zur   Z e i t   am  h ä u f i g s t e n  

e i n g e s e t z t e n   w ä ß r i g e n   P f l a n z e n s c h u t z m i t t e l   l i e g t   j e d o c h  

mi t   W e r t e n   von  p  <10^  Ohm.m  b e d e u t e n d   n i e d r i g e r .   W ä ß r i g e  

F o r m u l i e r u n g e n   d i e s e r   Art   m ü s s e n   u n t e r   Z u f ü h r u n g   m e c h a -  

n i s c h e r   E n e r g i e   v e r s p r ü h t   und  d u r c h   z u s ä t z l i c h e   b e s o n d e r e  

V o r k e h r u n g e n   e l e k t r i s c h   a u f g e l a d e n   w e r d e n .   D i e s   kann  z . B .  

d a d u r c h   g e s c h e h e n ,   daß  man  d i e   S p r ü h e l e m e n t e ,   z . B .   f e i n e  
w  "  Düsen   ode r   s e h r   s c h n e l l   r o t i e r e n d e   S c h e i b e n   u n t e r   H o c h -  

s p a n n u n g   s e t z t ,   Die  e l e k t r i s c h e n   K r ä f t e ,   d i e   g e l a d e n e  

T r ö p f c h e n   a l l s e i t i g   auf  dem  Z i e l o b j e k t ,   z . B .   e i n e r   P f l a n z e  

zur   A b s c h e i d u n g   b r i n g e n ,   s i n d   a b e r   nur  dann  h i n r e i c h e n d  

gut  w i r k s a m ,   wenn  d ie   T r o p f c h e n   k l e i n   s i n d .   So  kann  man  
35  
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b e i s p i e l s w e i s e   Wasse r   t  r ö p f   chen  mi t   dem  D u r c h m e s s e r   v o n  
200  um  bei   h o h e r   A u f l a d u n g   auf  l e i t f ä h i g e n ,   g e e r d e t e n  
G e g e n s t ä n d e n   s e h r   w i r k s a m   a b s c h e i d e n ,   wobei   d i e  

e l e k t r i s c h e n   K r ä f t e ,   v e r g l i c h e n   mi t   der   S c h w e r k r a f t ,   s t a r k  
domi  n  i  er  en  . 

Die  g ü n s t i g s t e n   Au  f  1  a d e b e d   i n g u n q e n   fü r   d i e   T r o p f e n   e r h ä l t  

man  e r f a h r u n g s g e m ä ß   immer  d a n n ,   wenn  d i e   S p r ü h e l e m e n t e  
s e l b s t   an  H o c h s p a n n u n g   g e l e g t   w e r d e n ,   wobei   das  L a d u n o e , -  

v o r z e i c h e n   der   e n t s t e h e n d e n   T r o p f e n   g l e i c h n a m i g   i s t   m i t  

dem  V o r z e i c h e n   des  D ü s e n p o t e n t i a l s ,   was  zur   F o l g e   h a t ,   d a t  
d i e   T r o p f e n   von  dem  S p r ü h e l e m e n t   a b g e s t o ß e n   und  von  d e r  

G e g e n e l e k t r o d e   a n g e z o g e n   w e r d e n .  

N a c h t e i l i g   i s t   d a b e i   der  U m s t a n d ,   daß  bei  V e r w e n d u n g   l e i t -  

f ä h i g e r   F l ü s s i g k e i t e n   d i e   H o c h s p a n n u n g   des  S p r ü h e l e m e n t e s  

übe r   d i e   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   in  de r   Zuf  ü h r u n g s   1  e  i  t ung   a u f  

den  Vor  r a t s b e h ä l   t e r   für   d i e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

H a n d e l t   es  s i c h   um  k l e i n e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e n ,   wie  bei   e i n -  

f a c h e n   H a n d - S p r ü h g e r ä t e n ,   so  kann   der   Vor  r a t   s b e h ä   1  t e r  

u n t e r   g e r i n g e m   Aufwand  h o c h s p a n n u n g s m ä ß i g   i s o l i e r t   w e r d e n .  

Für  k l e i n e   F l ü s   s  i  gke  i  t  s du r   chs  ät  ze  kann  man  auch   den  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   e r d e n   und  a l s   V e r b i n d u n g   zur   Düse  ode r   S p r ü h -  

s c h e i b e   e i n e   s e h r   l a n g e ,   d ü n n e ,   i s o l i e r e n d e   S c h l a u c h -  

l e i t u n g   v e r w e n d e n ,   in  der   d i e   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   e i n e n   s o  

h o h e n   W i d e r s t a n d   a n n i m m t ,   daß  be i   e i n e r   D ü s e n s p a n n u n g   v o n  

m e h r e r e n   K i l o v o l t   nur  e in   s e h r   s c h w a c h e r   E r d s t r o m   v o n  

b e i s p i e l s w e i s e   w e n i g e r   a l s   1  mA  ü b e r   d i e   F l ü s   s  i  gke  i  t  s  s  au  1  e 

a b f l i e ß t .  
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Die  V e r w e n d u n g   f e i n e r   D ü s e n ,   z . B .   mi t   dem  D u r c h m e s s e r   v o n  
100  Mm,  d i e   zur   E r z e u g u n g   m o n o d i s p e r s e r   T r ö p f c h e n   s e h r   v o r  
t e i l h a f t   s e i n   k ö n n e n ,   i s t   auf  F l ü s s i g k e i t e n   b e s c h r ä n k t ,  
d i e   k e i n e   A b l a g e r u n g e n   an  der   K a p i l l a r w a n d   e r z e u g e n   ( z . B ,  
Kalk   aus  L e i t u n g s w a s s e r )   und  d i e   n i c h t   a u s k r i s t a l l i s i e r e n  

(zu  hohe  K o n z e n t r a t i o n e n   g e l ö s t e r   W i r k s t o f f e   k ö n n e n  

Kri  s t a l   1  aus  s  che  i  d ü n g e n   v e r u r s a c h e n ) ,   f e r n e r   auf  D i s p e r -  
s i o n e n ,   d i e   nur  T e i l c h e n   e n t h a l t e n ,   d i e   w e s e n t l i c h   k l e i n e r  
s i n d   a l s   der   D ü s e n d u r c h m e s s e r ,  

Bei  V e r w e n d u n g   s e h r   s c h n e l l   r o t i e r e n d e r   E l e k t r o d e n   s i n d  

V e r u n r e i n i g u n g e n   de r   g e n a n n t e n   Art  w e s e n t l i c h   u n k r i t i -  

s c h e r ,   j e d o c h   i s t   dann   der   a p p a r a t i v e   Aufwand   s e h r   h o c h .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  

e i n f a c h e s   V e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n ,   das  f e i n e ,   e l e k t r i s c h  

hoch   g e l a d e n e   T r ö p f c h e n   l e i t f ä h i g e r   F l ü s s i g k e i t e n   i n  

g r ö ß e r e r   Menge  p r o d u z i e r t ,   das  k e i n e   m e c h a n i s c h   s c h n e l l  

b e w e g t e n   E l e k t r o d e n   und  k e i n e   f e i n e n   Düsen   e r f o r d e r t   u n d  

das   vor   a l l e m   so  a r b e i t e t ,   daß  g r ö ß e r e   B e h ä l t e r   fü r   d i e  

zu  v e r s p r ü h e n d e   F l ü s s i g k e i t   n i c h t   u n t e r   S p a n n u n g   s t e h e n ,  

so  daß  u m s t ä n d l i c h e   Maßnahmen  zur   B e w ä l t i g u n g   de r   I s o -  

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

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  man 
d i e   zu  v e r s p r ü h e n d e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   e i n e   ode r   m e h r e r e  

Düsen  a l s   in  T r o p f e n   z e r f a l l e n d e   S t r a h l e n   a u s t r e t e n   l ä ß t  

und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   aus  den  T r o p f e n   g e b i l d e t e   F l ü s s i g k e i t  

e i n e m   e l e k t r i s c h   g e g e n ü b e r   den  Düsen  i s o l i e r t e n   S p r ü h -  

s y s t e m   z u f ü h r t ,   wobe i   z w i s c h e n   Düsen  und  S p r ü h s y s t e m   e i n  

h o h e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d   a n g e l e g t   w i r d .  
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jf  d i e s e   w e i s e   i s t   e  &  u u t i i ö & i - i i t i i u   v,   ̂ ..  w  ,  —  

n s s e r s t r a h l e n   oder  S t r a h l e n   a n d e r e r   l e i t f a h i g e r   F l ü s s i g -  

s t e n   b i s   zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   S t r a h l s t ä r k e   F l ü s s   i  gke  i  t  5  - 

t röme  ü b e r   E n t f e r n u n g e n   von  w e n i g e n   Z e n t i m e t e r n   von  ge  

r d e t e n   Düsen   auf  E l e k t r o d e n ,   d i e   u n t e r   hohem  P o t e n t i a l  

t e h e n   <z .B .   20  b i s   40  kV)  zu  ü b e r t r a g e n ,   ohne  d a m i t   e i n e r ,  

u n k e n ü b e r g a n g   - w i s c h e n   Düse  und  E l e k t r o d e   zu  zünden   o d e r  

t ä r k e r e   Über  gang  s  s  t  r  öme  a u s z u l ö s e n .   Bei  V e r w e n d u n g   e i n -  

a c h e r   Gl  a t t s l   r  a h l d ü s e n   und  r e l a t i v   n i e d r i g e n   S t r ö m u n g s -  

e s c h w i n d   i  gke  i  t  en  l ö s t   s i c h   der   a n f a n g s   z u s a m m e n h ä n g e n d e  

e i l   e i n e s   Fl  üs  s  i  gke  i  t  s  s  t  r  ah  1  s  in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n  

@  e r e i c h   der  Aus  t  r  i  t  t  sge  s  chwi  nd  i  gke  i  t  n a c h   k u r z e r   L a u f -  

t r e c k e   in  e i n e   T r o p f e n r e i h e   a u f ,   d i e   den  S t r o m d u r c h g a n g  

in  t e r   b r i c h t   . 

:s  i s t   s e i t   l a n g e r   Z e i t   b e k a n n t ,   daß  d i e   T r o p f e n   e i n e s  

" l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   beim  A u f p r a l l   auf  e i n e   h a r t e   O b e r -  

f l ä c h e   in  e i n e   V i e l z a h l   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e r   T r ö p f c h e n  

z e r s c h l a g e n   w e r d e n .   U n t e r   A u s n u t z u n g   d i e s e s   E f f e k t e s  

können   a l s o   mit   D ü s e n ,   d i e   i n f o l g e   des  n a t ü r l i c h e n   Z e r -  

f a l l s   e i n e s   Fl  üs  s  i  gke  i  t  s  s  t  r  ahl  s  r e l a t i v   g r o ß e   T r o p f e n  

a b g e b e n ,   auch   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e   T r o p f e n   e r z e u g t   w e r d e n .  

Mit  der   M ö g l i c h k e i t ,   Fl  üs  s  i  gke  i  t  s  s  t  r a h l   en  b e s t i m m t e r   A r t  

auf  h o c h s p a n n u n g s f ü h r e n d e   E l e k t r o d e n   zu  r i c h t e n ,   o h n e  

d a m i t   e i n e n   n e n n e n s w e r t e n   S t r o m f l u ß   zu  e r z e u g e n ,   e r g i b t  

s i c h   d i e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t ,   in  g e e i g n e t e n   E l e k t r o d e n a n -  

o r d n u n g e n   ü b e r   den  P r a l l e f f e k t   auch  mi t   r e l a t i v   w e i t e n  

Düsen   k l e i n e ,   hoch   a u f g e l a d e n e   T r ö p f c h e n   zu  e r z e u g e n .  

Wegen  der   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e n   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   s i n d  

n a t ü r l i c h   w e i t e   Düsen   den  e n g e n   K a p i l l a r d ü s e n   immer  

v o r z u z i e h e n .   Die  e l e k t r i s c h e   A u f l a d u n g   der   k l e i n e n  

I.e  A  £6  / 4 B  
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 ̂ T r ö p f c h e n   e r h ä l t   man  u n t e r   der   B e d i n g u n g ,   daß  d i e   A u f -  

p r a l l s t e l l e   der   P r i m ä r t r o p f e n   e i n e s   S t r a h l s   in  e i n e m  

G e b i e t   l i e g t ,   in  dem  e in   s t a r k e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d   a u f -  
r e c h t e r h a l t e n   w i r d . "   In  d i e s e m   F e l d ,   mi t   F e l d r i c h t u n g  

s e n k r e c h t   zur  P r a l l f l ä c h e ,   nehmen   d i e   r e m i t t i e r t e n   T r ö p f -  
 ̂ chen  e i n e   Kont  akt  1  adung   a u f ,   d i e   s i c h   nach   dem  g l e i c h e n  

P r i n z i p   wie  beim  L a d u n g s ü b e r g a n g   von  e i n e r   u n t e r   S p a n n u n g  
s t e h e n d e n   Düse  auf  d i e   T r o p f e n   des   S t r a h l s   u b e r t r ä g t ,  

15 

2 0  

25  

3 0  

35 

Nun  i s t   a b e r   das  n e u e ,   h i e r   b e s c h r i e b e n e   P r i n z i p   mit   dem 

g r o ß e n   V o r t e i l   v e r b u n d e n ,   daß  d i e   Düse  und  d a m i t   auch  d e r  
Vor  r  at  s b e h ä   1  t  er  für   d i e   F l ü s s i g k e i t ,   wie  a n g e s t r e b t ,   a u f  

E r d p o t e n t i a l   b l e i b e n   k ö n n e n   und  nur  e i n e   e i n f a c h e   P r a l l -  

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

H o c h s p a n n u n g   g e l e g t   w e r d e n   m u ß .  

Die  zur   T r o p f e n a u f l a d u n g   n o t w e n d i g e   F e l d s t ä r k e   an  d e r  

P r a l l s t e l l e   der  u n t e r   H o c h s p a n n u n g   s t e h e n d e n   E l e k t r o d e  

l ä ß t   s i c h   auf  v e r s c h i e d e n e   W e i s e   b i s   zum  m a x i m a l   m ö g l i c h e n  

Wert  e r h ö h e n .   E ine   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  d e n  

S t r a h l   auf  e i n e   g e k r ü m m t e   E l e k t r o d e n f l ä c h e   a u f p r a l l e n  

l ä ß t ,   indem  man  der   E l e k t r o d e   d i e   Form  e i n e r   Kugel   o d e r  

e i n e s   Z y l i n d e r s   g i b t .  

Ein  s t a r k e s   F e l d   ü b e r   de r   P r a l l s t e l l e   e n t s t e h t   auch  d a n n ,  

wenn  e i n e   g e e r d e t e   F e l d e l e k t r o d e   ü b e r   d i e s e   S t e l l e   g e s e t z t  
w i r d .   D i e s e   F e l d e l e k t r o d e   kann  z . B .   e i n   H o h l z y l i n d e r   d a r -  

s t e l l e n ,   der   den  e r s t e n   T e i l   des   aus  der   Düse  a u s t r e t e n d e n  

F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   u m s c h l i e ß t .   Durch   den  k l e i n e r e n   Ab- 

s t a n d   der   E l e k t r o d e n   in  Nähe  de r   P r a l l s t e l l e   w i r d   d o r t   d a s  

F e l d   k o n z e n t r i e r t .  
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 ̂ Die  e l e k t r i s c h e   A b s c h i r m u n g   des  S t r a h l s   d u r c h   e i n e   i h n  

u m g e b e n d e   z y l i n d r i s c h e   E l e k t r o d e ,   d i e   an  g l e i c h e m  

P o t e n t i a l   l i e g t ,   h a t   a u ß e r   der   E r h ö h u n g   der   F e l d s t ä r k e  

noch   e i n e   f  o k u s s   i  er  ende  W i r k u n g   auf  den  S t r a h l   s e l b s t .  

W ä h r e n d   ohne  d i e s e   A b s c h i r m u n g   auch  d i e   Pr  imär  t r o p f   en  d e s  
 ̂ z e r f a l l e n d e n   S t r a h l s   von  de r   Düse  d u r c h   I n f l u e n z   e i n e  

L a d u n g   a u f n e h m e n   und  d u r c h   d i e   g e g e n s e i t i g e   A b s t o ß u n g  

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

v e r s c h l e c h t e r t   w i r d ,   u n t e r b l e i b t   d i e s e   A u f l a d u n g   in  G e g e n -  

w a r t   des   A b s c h i r m z y l i n d e r s   und  der   A u f s c h l a g   de r   T r o p f e n  
5 kann   b e s s e r   auf   e i n e   S t e l l e   k o n z e n t r i e r t   w e r d e n .  

U n t e r   p r a k t i s c h   i n t e r e s s a n t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   d . h .  

be i   Anwendung   n i e d r i g e r   F l ü s s i g k e i t s d r ü c k e   von  w e n i g e n   b a r  

w i r d   nu r   e i n   T e i l   de r   im  S t r a h l   z u g e f ü h r t e n   F l ü s s i g k e i t  

d u r c h   den  P r a l l e f f e k t   z e r s t ä u b t .   Der  R e s t   s t r ö m t   ü b e r   d i e  

E l e k t r o d e n o b e r f l ä c h e   an  d i e   t i e f s t e   S t e l l e   der   E l e k t r o d e  

und  t r o p f t   d o r t   ab.   D i e s e r   n i c h t   v e r s p r ü h t e   F l ü s s i g k e i t s -  

a n t e i l   i s t   r e l a t i v   g roß   und  kann  b e i s p i e l s w e i s e   50  '/,  d e r  

G e s a m t m e n g e   b e t r a g e n .   D i e s e r   T e i l   muß  a u f g e f a n g e n   und  ü b e r  

e i n   P u m p s y s t e m   w i e d e r   der   Düse  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Da  d i e  

P r a l l e l e k t r o d e ,   von  de r   d i e   F l ü s s i g k e i t   a b l ä u f t ,   u n t e r  

H o c h s p a n n u n g   s t e h t ,   d i e   Auf  f  a n g e l e m e n t e   j e d o c h   aus  p r a k -  

t i s c h e n   G r ü n d e n   an  E r d p o t e n t i a l   b l e i b e n   m ü s s e n ,   e n t s t e h t  

h i e r   e r n e u t   das  P r o b l e m   des  F l ü s s i g k e i t s ü b e r g a n g e s   z w i -  

s c h e n   u n t e r   S p a n n u n g   s t e h e n d e n   E l e k t r o d e n .   Da  d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   h i e r   a b e r   in  d r u c k l o s e m   Z u s t a n d   a b l ä u f t ,   kann  e i n e  

B ü n d e l u n g   zu  e i n e m   e n g e n   S t r a h l   mit   g e r i n g e m   L a d u n g s -  

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

l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t   d a z u ,   s i c h   an  e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l l e  

zu  s a m m e l n   und  dann  in  d i c k e r e n   S t r ä h n e n   a b z u f l i e ß e n .   D i e s  

f ü h r t   s o f o r t   zum  F u n k e n ü b e r g a n g   und  zum  K u r z s c h l u ß .  

25  
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Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  d u r c h   Anwendung  g e e i g n e t e r  

T r o p f   -El  ek t   r o d e n   d i e   a b l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t   so  v e r t e i l t  

w e r d e n   k a n n ,   daß  s i c h   k e i n e   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   S t r ä h n e n  

b i l d e n   und  daß  das  A b t r o p f e n   an  m e h r e r e n   S t e l l e n   g l e i c h -  

z e i t i g   e r f o l g t ,   wobe i   f e r n e r   d u r c h   den  E i n f l u ß   e l e k t r i -  
 ̂ s c h e r   K r ä f t e   e i n   Z e r f a l l   in  k l e i n e r e   T r o p f e n   e i n t r i t t ,   d i e  

k e i n e   K u r z s c h l u ß b r ü c k e   b i l d e n .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   T r o p f   - 

E l e k t r o d e   und  Au  f  f  ange   1  emen  t  kann  d a d u r c h   e b e n f a l l s   a u f  

e i n i g e   Z e n t i m e t e r   D i s t a n z   r e d u z i e r t   w e r d e n .  

15 

2 0  

2 5  

3 0  

Das  A b t r o p f e n   u n t e r   S p a n n u n g   kann  z . B .   von  e i n e m   g e z a h n t e n  

u n t e r e n   Rand  de r   E l e k t r o d e   e r f o l g e n ,   wobe i   d i e   E n t f e r n u n g  

von  Z a h n s p i t z e   zu  Z a h n s p i t z e   e i n e   w e s e n t l i c h e   R o l l e  

s p i e l t .   D u r c h   V e r t e i l e r e l e m e n t e   b e k a n n t e r   A r t ,   z . B .   U b e r -  

l a u f r i n n e   und  L e i t s t r e i f e n   für   d i e   F l ü s s i g k e i t   w e r d e n  

T e i l s t r ö m e   den  e i n z e l n e n   Z ä h n e n   z u g e f ü h r t .   Hat  d i e   P r a l l -  

e l e k t r o d e   z . B .   e i n e   z y l i n d r i s c h e   Form  mi t   h o r i z o n t a l e r  

S t e l l u n g   d e r   Z y l i n d e r a c h s e ,   so  w i r d   a l s   A b t r o p f   e l e m e n t   a n  

d i e   u n t e r s t e   M a n t e l l i n i e   des   Z y l i n d e r s   e i n   Z a h n s t r e i f e n  

mi t   n a c h   u n t e n   w e i s e n d e n   Z ä h n e n   g e s e t z t ,   wobe i   der   A b s t a n d  

von  S p i t z e   zu  S p i t z e   5 - 1 0   mm,  v o r z u g s w e i s e   6  b i s   8  mm  b e -  

t r ä g t . .   E n t l a n g   e i n e r   h ö h e r   l i e g e n d e n   M a n t e l l i n i e   des   Z y -  

l i n d e r s   i s t   e i n e   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e   R i n n e   in  den  Z y -  

l i n d e r k ö r p e r   e i n g e f r ä s t ,   an  d e r e n   Rand  Sol  l ü b e r   l a u f   s t e l   l e n  

d u r c h   K e r b e n   m a r k i e r t   s i n d .  

Die  F u n k t i o n s w e i s e   des   V e r f a h r e n s   w i r d   a n h a n d   von  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   n a c h   F i g .   1  b i s   F i g .   5  e r l ä u t e r t .  

3 5  
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1  F i g .   1  z e i g t   das  P r i n z i p   der   E n t s t e h u n g   g e l a d e n e r   T r o p f e n  

F i g .   2  v e r d e u t l i c h t   den  T r o p f e n w e g   z w i s c h e n   D ü s e ,   P r a l l -  

e l e k t r o d e   und  Auf  f  a n g e l e m e n t   , 

F i g .   3  z e i g t   e i n e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   fü r   m e h r e r e   D ü s e n  

F i g .   4  s t e l l t   den  F l ü s s i g k e i t s w e g   in  de r   g e s a m t e n   An- 
'  O r d n u n g   dar   u n d  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   a r b e i t e n d e   V o r r i c h t u n g   zum  V e r s p r ü h e n  

g r ö ß e r e r   F l ü s s i g k e i t s m e n g e n .  

L5 

20 

25  

3 0  

35  

Mach  F i g .   1  w i r d   aus  e i n e r   G l a t t s t r a h l d u s e   1  e i n   F l u s s i g -  

k e i t s s t r a h l   2  a u s g e s t o ß e n ,   wonach   e i c h   d i e s e r   S t r a h l   a u f  

n a t ü r l i c h e   W e i s e   i n f o l g e   der   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   in  e i n e  

T r o p f e n r e i h e   a u f l ö s t .   Der  Z e r f a l l   e i n e s   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r a h l s   in  e i n z e l n e   T r o p f e n   w i r d   immer  dann   b e o b a c h t e t ,  

wenn  e in   g l a t t e r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   mi t   e i n e r   r e l a t i v  

n i e d r i g e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   aus   e i n e r   Düse  a u s -  

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

l i c h e r   S t r a h l z e r f   al  1  b e z e i c h n e t .   E i n e   a u s f ü h r l i c h e   E r -  

l ä u t e r u n g   f i n d e t   s i c h   z . B .   in  P . S c h m i d t   und  P.  W a l z e l   i n  

Chem.  Ing .   T e c h .   52  ( 1 9 8 0 )   Nr.  4,  S e i t e   3 0 4 - 3 1 1 ) .   Die  s o  

e r z e u g t e n   T r o p f e n   t r e f f e n   auf  d i e   k u g e l f ö r m i g e   P r a l l e l e k -  

t r o d e   4,  wo  s i e   z e r s c h l a g e n   w e r d e n   und  a l s   T r ö p f c h e n -  

s c h w a r m   5  d i e   Kuge l   w i e d e r   v e r l a s s e n .   Die  E l e k t r o d e   4  i s t  

mi t   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   6  v e r b u n d e n   und  e r h ä l t   d a d u r c h  

n e g a t i v e s   P o t e n t i a l   gegen   E r d e .   Die  Düse  1  i s t   g e e r d e t .  

Bei  dem  h i e r   a n g e d e u t e t e n   V o r g a n g   nehmen   d i e   T r o p f e n   d e r  

T r o p f e n r e i h e   3  d u r c h   I n f l u e n z   p o s i t i v e   K o n t a k t l a d u n g   a u f  

und  b e w e g e n   s i c h   d a m i t   zur   n e g a t i v e n   K u g e l e l e k t r o d e .   D i e  

p o s i t i v e   T r o p f e n l a d u n g   w i r d   beim  e r s t e n   K o n t a k t   mi t   d e r  
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5  Kuge l   an  d i e s e   a b g e g e b e n ,   d i e   F l ü s s i g k e i t   an  de r   K u g e l -  

o b e r f l ä c h e   w i r d   n e g a t i v   a u f g e l e g e n   und  b e h ä l t   d i e s e   L a d u n g  

a u c h   n a c h   dem  V e r l a s s e n   de r   K u g e l   in  de r   T r o p f   c h e n w o l   ke  . 
Die  e i n g e z e i c h n e t e n   P f e i l e   g e b e n   d i e   F e l d r i c h t u n g   an  d e r  

Kuge  1  o b e r   f  1  ä c h e   a n .  
1 0  

15 

2 0  
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3 0  

3 5  

In  F i g .   2  i s t   e i n e   G l a t t s t r a h l d ü s e   7  aus  e i n e r   R e i h e   v o n  

Düsen   mit   de r   g e m e i n s a m e n   Z u l e i t u n g   8  d a r g e s t e l l t .   Der  Ab- 

s c h i r m z y l i n d e r   9  u m s c h l i e ß t   d i e   Düse  und  den  e r s t e n   T e i l  

des   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   b i s   zu  de r   S t e l l e ,   an  de r   der   Z e r -  

f a l l   in  e i n z e l n e   T r o p f e n   b e r e i t s   e i n g e s e t z t   h a t .   Dami t   i s t  

d i e   T r e n n s t e l l e ,   an  de r   s i c h   de r   e r s t e   T r o p f e n   a b l ö s t ,  

f e l d f r e i   und  es  kommt  n i c h t   zur   A u f l a d u n g   des   T r o p f e n s .  

Im  M i t t e l t e i l   de r   D a r s t e l l u n g   i s t   d i e   z y l i n d r i s c h e   P r a l l -  

e l e k t r o d e   im  S c h n i t t   g e z e i c h n e t .   D i e s e   E l e k t r o d e   10  i s t  

Uber  e i n   H o c h s p a n n u n g s k a b e l   11  und  d i e   i n n e r e   A n s c h l u ß -  

s t e l l e   12  mi t   e i n e r   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e n   H o c h s p a n n u n g   s  - 

q u e l l e   v e r b u n d e n .   Die  Auf  p r a l   1  s t e l   le  13  fü r   den  F l ü s s i g -  

k e i t s s t r a h l   i s t   aus  der   M i t t e   de r   E l e k t r o d e   d e r a r t   v e r -  

s e t z t ,   daß  de r   e r z e u g t e   T r o p f   c h e n s c h w a r m   s e i t l i c h ,   v o r -  

z u g s w e i s e   in  h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   a u s g e s t o ß e n   w i r d .   D e r  

n i c h t   v e r s p r ü h t e   F l ü s s i g k e i t s a n t e i l   15  v e r t e i l t   s i c h   i n  

e i n e r   s i c h   v e r b r e i t e r n d e n   S c h i c h t   ( u n t e r s t ü t z t   d u r c h  

Ver  t  e  i  1  er  e  1  emen t   e  )  ü b e r   e i n e n   T e i l   de r   Z y l i n d e r o b e r f l ä c h e  

und  e r r e i c h t   s c h l i e ß l i c h   den  Z a h n s t r e i f e n   16,  von  wo  a u s  

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

k r ä f t i g e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d   in  de r   Umgebung  de r   Z a h n s p i t -  

zen  w e r d e n   d i e   T r o p f e n   w e i t e r   z e r t e i l t   und  in  e i n e   A u f -  

f a n g w a n n e   17  g e z o g e n ,   wo  d i e   F l ü s s i g k e i t   g e s a m m e l t   u n d  

d u r c h   d i e   R o h r l e i t u n g   18  a b g e s o g e n   w i r d .   Die  b e s c h r i e b e n e n  

A p p a r a t e t e i l e   w e r d e n   d u r c h   S t ü t z l e i s t e n   19  in  de r   g e z e i g -  

t en   P o s i t i o n   g e h a l t e n ,  
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E i n e   a n d e r e   A n s i c h t   der   A n o r d n u n g   w i r d   in  F i g .   3  g e z e i g t .  

An  d i e   D r u c k l e i t u n g   8  s i n d   m e h r e r e   Düsen   7  und  d i e   g l e i c h e  

Zahl   A b s c h i r m z y l i n d e r   9  a n g e s c h l o s s e n .   In  d i e s e r   A n s i c h t  

w i r d   d i e   Z a h n l e i s t e   16  am  u n t e r e n   T e i l   des  P r a l l z y l i n d e r s  

s i c h t b a r .   Der  D u r c h m e s s e r   des   Z y l i n d e r s   kann  10  b i s   1 0 0  

mm  b e t r a g e n ,   e i n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r   D u r c h m e s s e r   l i e g t   im 

B e r e i c h   von  15  b i s   30  mm.  Von  der   W e i t e   der  Düsen   7  h ä n g t  

auch   d i e   G r ö ß e   der   S e k u n d a r t   r ö p f   chen  ab,   d i e   be im  A u f p r a l l  

des   S t r a h l s   e n t s t e h e n .   Mit  Düsen   der   W e i t e   350  um  u n d  

e i n e m   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   von  2  bar   e r h ä l t   man  b e i s p i e l s -  

w e i s e   T r ö p f c h e n   mit   v o r w i e g e n d   50  um  D u r c h m e s s e r .   Die  Ab-  

s t ä n d e   z w i s c h e n   den  Düsen   und  der   P r a l l e l e k t r o d e   b z w .  

z w i s c h e n   de r   Abt  r  op  f  1  e  i  s  t  e  und  der   A u f f a n g w a n n e   k ö n n e n  

p r a k t i s c h   im  B e r e i c h   von  70  b i s   100  mm  l i e g e n ,   wenn  d i e  

B e t r i e b s s p a n n u n g   der   A n l a g e   20  b i s   40  kV  b e t r ä g t .   D i e  

S t r o m a u f n a h m e   je  Düse  l i e g t   im  B e r e i c h   u n t e r   100  M i k r o -  

a m p e r e   . 

Die  V e r b i n d u n g   a l l e r   T e i l e   e i n e r   v o l l s t ä n d i g e n   S p r ü h a n -  

l a g e   i s t   in  F i g .   4  ü b e r s i c h t l i c h   d a r g e s t e l l t .   Aus  e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   20  w i r d   d i e   F l ü s s i g k e i t   21 

mi t   d e r   Pumpe  22  a b g e s o g e n   und  ü b e r   d i e   D r u c k l e i t u n g   8  d e n  

Düsen   z u g e f ü h r t .   Der  n i c h t   v e r s p r ü h t e   A n t e i l   f l i e ß t   ü b e r  

d i e   S a u g l e i t u n g   18  in  den  B e h ä l t e r   20  z u r ü c k .   Da  das  e n t -  

nommene  F l ü s s i g k e i t s v o l u m e n   immer  g r ö ß e r   i s t   a l s   das  z u -  

r ü c k s t r ö m e n d e ,   b l e i b t   de r   s o n s t   a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e n e  

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

es  b e s t e h t   k e i n e   G e f a h r   des   Ü b e r l a u f e n s   der   A u f f a n g w a n h e  

17.  Im  g a n z e n   S y s t e m   e x i s t i e r t   l e d i g l i c h   e i n e   h o c h s p a n -  

n u n g s f ü h r e n d e   E l e k t r o d e   10,  d i e   an  d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   23  
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- . . 3 ^ > . . . . U   =  BC„  i m . ,   m i t   d i m e r e n   x e i i e   Bind  g e e r d e t .  
D a d u r c h   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e   e l e k t r i s c h e   K a p a z i t ä t   d e r  
A n l a g e   k l e i n   zu  h a l t e n   und  auf   d i e s e   W e i s e   g e f ä h r l i c h e  
A u f l a d u n g e n   zu  v e r m e i d e n .   Der  g e s a m t e   F l ü s e i g k e i t s u m l a u f  
wird   mi t   e i n e r   e i n z i g e n   Pumpe  be i   n i e d r i g e m   A r b e i t s d r u c k  
auf  r e c h t   e r h a l   t  en  . 

Die  l e i c h t e   E a u w e i s e   des   S p r U h s y s t e m s   e r m ö g l i c h t   in  e i n -  
f a c h e r   We i se   d i e   A u s d e h n u n g   der   S p r ü h z o n e   auf   e i n e   L ä n g e  
/on  m e h r e r e n   M e t e r n .  

3emäß  F i g .   5  w i r d   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   Anwendung   des   V e r -  
f a h r e n s   zur   F l ü s s i g k e i t s ü b e r t r a g u n g   auf   h o c h s p a n n u n g   f  Üh-  
-ende   Z e r s t ä u b u n g s e l e k t r o d e n   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   g r ö ß e r e r  
l e n g e n   f e i n e n ,   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   S p r ü h n e b e l s   b e s c h r i e -  
ben.  In  d i e s e r   V a r i a n t e   w i r d   d i e   F l ü s s i g k e i t s z e r s t ä u b u n g  
l i c h t   d u r c h   P r a l l ,   s o n d e r n   d u r c h   L u f t s t r ö m u n g e n   in  Z w e i -  
» t o f f d ü s e n   e r z i e l t .   D e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n   k ö n n e n   b e i -  
s p i e l s w e i s e   in  de r   L a n d w i r t s c h a f t   zum  A u f t r a g e n   v o n  
sf  l a n z e n s c h u t z m i   t t e l n   auf   g r ö ß e r e   P f l a n z e n b e s t ä n d e   o d e r  
in  de r   L a c k i   er  i n d u s t r   ie  zu r   B e s c h i c h t u n g   von  G e g e n s t ä n d e n  
A n g e s e t z t   w e r d e n .  

in  e i n e m   S t ü t z   i  sol   a t o r   24  i s t   e i n   z y l i n d r i s c h e r   T r ä g e r   25 
ür  das   S p r ü h s y s t e m   b e f e s t i g t .   Am  a n d e r e n   Ende  des  T r ä g e r -  
o h r e s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   k u g e l f ö r m i g e ,   g e g e b e n e n f a l l s  

»uch  z y l i n d r i s c h e   S p r ü h e l e k t r o d e   26,   in  d e r e n   Wand  v o n  
nnen  he r   m e h r e r e   Zwe  i  s t o f   f  d ü s e n   so  e i n g e s e t z t   s i n d ,   d a ß  

Üe  F l ü s s i g k e i t   in  je  e i n e m   w e i t e n   V o l l k e g e l   nach   a u ß e n  
» b g e s p r ü h t   w e r d e n   k a n n .   In  F i g .   5  s i n d   3  s o l c h e r   S p r ü h -  
i t e l l e n   a n g e d e u t e t .   Die  zum  B e t r i e b   de r   Düsen   n o t w e n d i g e  
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Luf t   w i r d   Uber   e i n e n   D r u c k s c h l a u c h   27  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n  

Wand  aus  e i n e m   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   ( K u n s t s t o f f )   b e s t e h t .  

Über  e i n   H o c h s p a n n u n g s k a b e l   28  s t e h e n   das  T r a g e r r o h r   25  

und  d i e   E l e k t r o d e   26  mi t   e i n e m   H o c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r   29  

in  V e r b i n d u n g .  

Da  d i e   zu  v e r s p r ü h e n d e   F l ü s s i g k e i t   l e i t f ä h i g   i s t ,   muß  e i n  

e l e k t r i s c h e s   T r e n n s y s t e m   30  in  d i e   F l ü s s i g k e i t s z u l e i t u n g  

e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .   In  d i e s e m   T r e n n s y s t e m   w i r d   d i e  

F l ü s s i g k e i t   aus  e i n e r   R e i h e   von  G l a t t s t r a h l d ü s e n   31  i n  

d ü n n e n   S t r a h l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   je   0 ,2   b i s   1,5  mm  D i c k e  

a u s g e s t o ß e n   und  in  e i n e r   A u f f a n g w a n n e   32,  d i e   ü b e r   d i e  

R o h r l e i t u n g   33  mi t   dem  D ü s e n k o p f   26  in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,  

g e s a m m e l t   ( s e l b s t a n s a u g e n d e   D ü s e n ) .   Die  F l ü s s   i  gke  i  ts   s t r a h -  

len   h a b e n   L ä n g e n   von  b e i s p i e l s w e i s e   100  b i s   200  mm. 

Mit  e i n e m   g e r i n g e n   Ü b e r d r u c k   w i r d   d i e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   35  dem  T r e n n s y s t e m   30  z u g e f ü h r t .   Die  im  B e t r i e b  

mit   D r u c k l u f t   s e l b s t a n s a u g e n d   a r b e i d e n d e n   Z e r s t ä u b e r d ü s e r .  

im  S p r ü h k o p f   26  z i e h e n   d i e   F l ü s s i g k e i t   aus  der   Wanne  3 2  

d u r c h   d i e   L e i t u n g   33  ab  und  e r z e u g e n   j e w e i l s   e i n e n   V o l l -  

k e g e l   des   g e l a d e n e n   S p r ü h n e b e l s .   Die  T r o p f c h e n   s c h l a g e n  

s i c h   auf   de r   O b e r f l ä c h e   a l l e r   G e g e n s t ä n d e   n i e d e r ,   d i e   s i c h  

in  de r   n ä h e r e n   Umgebung  de r   Düsen   b e f i n d e n   und  d i e   an  E r d -  

p o t e n t i a l   l i e g e n ,   bzw.  e i n e   e n t g e g e n g e s e t z t e   L a d u n g  

t r a g e n   . 

Mit  16  G l a t t s t r a h l d ü s e n   von  1  mm  W e i t e   im  T r e n n s y s t e m   30  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   in  de r   M i n u t e   4  1  W a s s e r   be i   40  kV 

S p a n n u n g   auf   e i n   S p r ü h s y s t e m   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   Der  d a m i t  

v e r b u n d e n e   S t r o m a b f l u ß   zur   E r d e   b e t r ä g t   w e n i g e r   a l s  

0 , 0 8   mA  . 
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i.  j  - 

P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  V e r f a h r e n   zur   E r z e u g u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h   h o c h a u f -  
g e l a d e n e n   S p r ü h n e b e l s   aus  e i n e r   l e i t f ä h i g e n   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 i e   F l ü s s i g -  
k e i t   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   Düsen   a l s   in  T r o p f e n  
z e r f a l l e n d e   S t r a h l e n   a u s t r e t e n   l ä ß t ,   a n s c h l i e ß e n d   d i e  
aus  den  T r o p f e n   g e b i l d e t e   F l ü s s i g k e i t   e i n e m   e l e k -  
t r i s c h   g e g e n ü b e r   den  Düsen   i s o l i e r t e n   S p r ü h s y s t e m  
z u f ü h r t   und  z w i s c h e n   Düsen   und  S p r ü h s y s t e m   e in   h o h e s  
e l e k t r i s c h e s   F e l d   a n l e 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  a l s   S p r ü h s y s t e m   e i n e   P r a l   1  el  e k t r o d e   v e r w e n d e t  
w i r d ,   auf   d i e   man  d i e   T r o p f e n   a u f t r e f f e n   l ä ß t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  b i s   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  P r a l l e l e k t r o d e n   mit   g e k r ü m m t e r   O b e r -  
f l ä c h e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

1.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  k u g e l f ö r m i g e   Pra   1  1  e  1  ekt   r o d e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

S  .  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  z y l i n d e r f ö r m i g e   P r a l l e l e k t r o d e n   v e r w e n d e t   w e r -  
den  . 
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14  - 

5  6,  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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  d i e   F e l d s t a r k e   Uber  der   Auf  p r a l   1  st  e  1  1  e 

des   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l e s   d u r c h   e i n e   in  de r   N ä h e  

d i e s e r   S t e l l e   a n g e b r a c h t e   F e l d e l e k t r o d e   e r h ö h t   w i r d .  

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

daß  a l s   F e l d e l e k t r o d e   e i n   H o h l z y l i n d e r   v e r w e n d e t  

w i r d ,   de r   e i n e n   T e i l   des   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s   um- 

s c h l i e ß t ,  

15  8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  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  d i e   P r a l l e l e k t r o d e   an  i h r e r   U n t e r s e i t e  

mi t   A b t r o p f   e l e m e n t e n   a u s g e s t a t t e t   w e r d e n ,   d i e   d i e  

B i l d u n g   von  z u s a m m e n h ä n g e n d e n   a b l a u f e n d e n   F l ü s s i g -  

k e i t s s t r ä h n e n   v e r h i n d e r n .  
20  

25  

9.  V e r f a h r e n   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  a l s   A b t r o p f   e l e m e n t e   Z a h n l e i s t e n   mit   e i n e m   Z a h n -  

a b s t a n d   von  5  b i s   10  mm,  v o r z u g s w e i s e   6  b i s   8  mm, 

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

10.  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  im  S p r ü h s y s t e m   Z w e i s t o f   f  d ü s e n   fü r   d i e   F l ü s s i g -  

k e i t s z e r s t ä u b u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

3 0  

3 5  
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