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Elektrostatische Spriiheinrichtung fiir Beschichtungspulver.

@ Im Pulverkanal (14) ist unmittelbar vor dessen Sprithoff- von einer Elekirode (26) aufgenommen hat, die in einer
nung (18) ein Pulverkanalabschnitt zur Verdichtung der GasausldRoffnung {32)im wesentlichen im radialen Zentrum
Pulverkonzentration vorgesehen, in welchen mindestens ein des Pulverkanals {14) angeordnet ist.

Gasstrom elektrische Ladungen injiziert, die der Gasstrom
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Elektrostatische Spritheinrichtung

fiir Beschichtungspulver

Die Erfindung betrifft eine elektrostatische
Spritheinrichtung fir Beschichtungspulver, mit einem
Pulverkanal, dessen stromabwirtiges Ende eine Sprihdffnung
zum Versprilhen des Beschichtungspulvers aufweist, mit
mindestens einem Gaskanal, der mindestens eine
GasauslaB6ffnung aufweist, die im wesentlichen im radialen
Zentrum des Pulverkanals stromaufwirts von dessen
Sprihdffnung angeordnet ist und in Richtung zu dieser
- Sprih6ffnung hin axial ausmiindet, mit mindestens einer vom
Gas des Gaskanals umstrémten Elektrode, die sich in der
GasauslaBdffnung befindet und deren stromabwartiges
Elektrodenende ungefdhr am stromabwirtigen Offnungsende

der GasauslaB@ffnung endet.

Eine solche elektrostatische Spritheinrichtung ist aus der
US-PS 4 289 278 bekannt. Bei der bekannten Spriiheinrichtung
wird die Elektrode im Pulverkanal von einem Gasstrom
umspiilt, damit sich an ihr keine Pulverpartikel ablagern

sollen. Dabei spielt es keine Rolle, ob sich die Elektrode
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innerhalb eines Gaskanals befindet oder im Pulverstrom
liegt und dem Pulverstrom ein die Elektrode freihaltender
Gasstrom =zugefihrt wird. Die Elektrode befindet sich beim
Stand der Technik relativ weit stromaufwidrts einer
Sprihdéffnung - fur das Beschichtungspulver, so daB die
dortige Strémungssituation keinen EinfluB auf die Wirkung
der Elektrode hat. In anderer Ausfithrung befindet sich die
Elektrode im Zentrum einer sich in Strémungsrichtung

erweiternden Sprihoffnung.

Bei einer anderen, aus der US-PS 4 380 320 bekannten
elektrostatischen Spriheinrichtung weist der Pulverkanal
einen im Querschnitt reduzierten Abschnitt auf, an dessen
stromabwdrtigem Ende sich die Sprihdoffnung anschliefit.
Durch den Pulverkanal erstreckt sich axial ein Tr&ger bis
durch die Sprihdéffnung hindurch, welcher an seinem
stir&seitigen Ende auBerhalb der Spihtffnung axial eine
Elektrode tréagt. Ein durch den Trager axial
hindurchfihrender Gaskanal mindet in der SpriUhdffnung in
eine im Trdger gebildeten Ringdiise, welche radial nach
auBen gegen die Wand der Sprihdffnung gerichtet ist, welche
in Stromungsrichtung trichterartig erweitert ist. Die
Zerstdubung des Pulvers erfolgt durch Aufeinandertreffen
des sternfdormig radialen Gastromes auf den im Querschnitt

ringfdrmigen Pulverkanalstrom in der Spriihdiise.

Ebenfalls elektrostatische Spritheinrichtungen, jedoch chne
die Merkmale vorliegender Erfindung, =zeigen die DE-0S
16 52 421, 23 12 363, 27 20 458 und 33 10 983, CH-PS
609 585. Die DE-PS 25 39 627 entspricht im wesentlichen der
US-PS 3 940 061 und zeigt eine mit Luft umspilte Elektrode
im Zentrum einer Sprihéffnung einer elektrostatischen

Spriheinrichtung.
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Durch die Erfindung soll die Aufgabe gelbst werden, die
Beschichtungsqualit&dt und die - Wirtschaftlichkeit des
Beschichtungsverfahrens einer solchen Spritheinrichtung zu
verbessern. Dabei sollen Pulververluste auf dem Weg von der
Spriheinrichtung zu dem zu beschichtenden Gegenstand
verringert werden. Ferner soll mit der Spritheinrichtung
eine dickere Schicht Pulver auf den zu beschichtenden
Gegenstand mit guter Beschichtungsqualitat aufgebracht

werden konnen.

Diese Aufgabe wird gemd@B der Erfindung dadurch geldst, daB
der Pulverkanal einen ungefdhr von der GasauslaBﬁffnung bis
zur Sprihdffnung trichterartig enger werdenden
Kanalabschnitt aufweist, welcher einen das
Beschichtungspulver verdichtenden Staubereich bildet, in
welchen die GasauslaBtffnung miindet, daB das radiale
Zentrum der ‘Sprﬁhﬁffnung sich an der Stelle des kleinsten
Durchmessers  dieses Kanalabschnittes gegeniiber der

GasauslaB6ffnung befindet.

Dadurch werden folgende Vorteile erreicht: Im
Stromungsstaubereich des Pulverkanals wird das Pulver
verdichtet. Da die Elektrode nicht oder nur geringfiigig
iber das Ende der Gasleitung hinaussteht und auBerdem von
Gas, welches aus der Gasleitung ausstromt, umspilt wird,
konnen sich keine Pulverteilchen an der Elektrode
festsetzen. Die von der Elektrode ausgehenden elektrischen
Feldlinien verlaufen 1ldngs von idealen Flugbahnen der
Pulverteilchen von der Elektrode zu dem zu beschichtenden
Gegenstand ohne elektrische Streu-Feldlinien. Die
. Vermeidung von Streu-fFeldlinien, z.B. im Pulverkanal
entgegen der Pulver-Strémungsrichtung, fiihrt bei gleicher
elektrischer &Energie zu einer stdrkeren Aufladung der

Pulverpartikel, die besser auf dem zu beschichtenden
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Gegenstand haften. Das Gas ilibertridgt die elektrische Ladung
der Elektrode in das verdichtete Pulver. Dureh die
gleichzeitige Wirkung von Verdichtung des Pulvers und
Hineinpressen oder Injektion der Ladungsteilchen der
FElektrode mit Hilfe des Gases in das verdichtete Pulver
ergibt sich ebenfalls eine verstd@rkte elektrostatische
Aufladung der Pulverteilchen. Diese Wirkungen verringern
Verluste an versprithtem Pulver; erzeugen bessere
Beschichtungsqualitéten, ermoglichen dickere
Pulverschichten auf dem zu beschichtenden Gegenstand pro
Sprihvorgang, und kdnnen zur Energieeinsparung benutzt
werden. Am Ende der Elektrode, also an der
Elektrodenspitze, findet eine Koronaentladung statt, durch
welche sich das Elektrodenende erwdrmen kann. Aber auch bei
Erwdrmung kodnnen keine Pulverteilchen an der Elektrode
kleben, weil sie vom Gasstrom von der Elektrode abgehalten
werden und weil das Elektrodenende nur unbedeutend,
vorzugsweise iberhaupt nicht aus der AuslaB6ffnung des

Gaskanals hinausragt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung hat die Sprih&ffnung die Form eines Schlitzes.
Dadurch wird beim Versprithen des Pulvers ein flacher
Spriihstrahl erzeugt. Ein flacher Sprithstrahl hat gegeniber
einem runden Sprihstrahl den Vorteil, daB er besser in
Vertiefungen, Offnungen, Hohlrdume und Nischen des zu
beschichtenden Gegenstandes eindringt, und dadurch deren
Innenflidchen besser beschichtet. Bei einem im Querschnitt
kreisrunden Sprihstrahl Qntsteht ein starker sogenannter
Faradayscher K&fig, also ein abschirmendes elektrisches
Feld, welches das Eindringen der elektrischen Feldlinien
der Elektrode in die Vertiefungen oder Ausnehmungen
verhindert. Die Wirkung des Faradayschen K&figs tritt bei

einem flachen Strahl nicht in so nachteiliger Weise ein wie
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bei einem runden Sprilhstrahl.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in der nachfolgenden

Beschreibung und insbesondere in den Unteranspriichen
enthalten.

Die Erfindung wird im - folgenden anhand einer
Ausfithrungsform als Beispiel beschrieben, die in den

Zeichnungen dargestellt ist. Im einzelnen zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt einer elektrostatischen
Spritheinrichtung nach der Erfindung, im
MaBstab 2 : 1, wobei der stromaufwédrtige
Einrichtungsteil weggelassen wurde, zur

Zerstdubung ohne Prallplatte,

Fig. 2 eine Vorderansicht der Spritheinrichtung von
Fig. 1, im MaBstab 1 : 1.

Die in Fig. 1 dargestellte elektrostatische
Spriheinrichtung nach der Erfinduﬁg hat einen rohrartigen
Grundkdrper 2, welcher .aus drei koaxial ineinander
angeprdneten Einzelteilen 4, 6 und B8 besteht. Auf den
stromabwdrtigen Endabschnitt 10 des Grundkfrpers 2 ist ein
Mundstiick 12 aufgesetzt. Durch den innersten Teil 8 des
Grundkdrpers 2 und das Mundstiick 12 erstreckt sich axial
ein Pulverkanal 14, Dieser hat im Mundstick 12 einen 1in
Stromungsrichtung im Durchmesser kleiner werdenden
trichterférmigen Kanalabschnitt 16, welcher zentrisch mit
einer Sprihéffnung 18 zum Versprihen des pneumatisch
geforderten Pulvers versehen ist. Durch die trichterfdrmige
Verengung bildet der Kanalabschnitt 16 einen

Strémungsstaubereich, in welchem sich das Pulver staut wund
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eine hdhere Pulverkonzentration entsteht. Im Pulverkanal 14
befindet sich in der Kanalachse 20 eine Einrichtung 22,
welche einen Gaskanal 24 bildet, der sich 1l#ngs =zur
Kanalachse 20 erstreckt, und in welchem ebenfalls l8ngs zur
Kanalachse 20 eine elektrische Elektrode 26, mit Abstand
zur Kanalwand des Gaskanals 24, untergebracht ist. Die
BElektrode 26 ist in bekannter Weise an eine elektrische
Hochspannungsquelle (nicht dargestellt) angeschlossen und
dient zZur elektrostatischen Aufladung des
Beschichtungspulvers. Die Hochspannungsquelle kann in
bekannter Weise im GrundkSrper 2 oder extern angeordnet
sein. Die Elektrode 26 wird vom Gas des Gaskanals 24,
welches von einem Anschlufl 28 zugefihrt wird, in
Langsrichtung umstromt. = Das Gas wird durch eine
AuslaBtffnung 30 des Gaskanals 24, welche der Sprihdffnung
18 axial gegeniiberliegt, in den trichterfdrmigen
Kanalabschnitt 16 injiziert, welcher den
Strdomungsstaubereich bildet. Das Ende 32 der Elekirode 26
und das stromabwdrtige Ende 34 der Ausla@i6ffrnung 30 liegen

ungefahr in einer gleichen Querschnittsebene 36, die sich

mit Abstand stromaufwdrts der engsten Stelle 38 des
trichterformigen Kanalabschnittes 16 befindet. Die
Querschnittsebene 36 liegt bei der bevorzugten

Ausfihrungsform nur ein kurzes Stiick von ungeféghr 0,5 bis
1,5mm stromabwdrts des stromaufwdrtigen Anfangs 40 des
trichterfdormigen Kanalabschnitts 16. Das Ende 32 der
Elektrode 26 1liegt ebenfalls in der Querschnittsebene 36
und sollte, in abgewandelter Ausfihrungsform, nicht mehr
als 1 mm iiber den Gaskanal 24 hinausragen, da sonst die
angestrebte elektrostatische Aufladung des Pulvers
verschlechtert wird. Wichtig ist auBerdem, daB «cie
Querschnittsebene 36 und damit die Enden 32 wund 34 von
einer weiteren Querschnittsebene 42, in welcher sich das

-stromabwdrtige Ende 44 der Sprithéffnung 18 befindet, in dem
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Bereich zwischen 3 mm und 5 mm liegt. Vorzugsweise betrédgt
der Abstand ungef&hr 4 mm entsprechend Fig. 1, in welcher

die Spriheinrichtung im MaBstab 2 : 1 dargestellt ist.

In dem axial zur Pulverkanalachse 20 verlaufenden Gaskanal
24 ist ein elektrischer Widerstand 46 untergebracht, der
sich in einer die Hochspannungsquelle mit der Elektrode 26
verbindenden elektrischen Leitung 48 befindet. Der
elektrische Widerstand 46 dient dazu, elektrische
Uberschlédge von der Elektrode 26 zu anderen Gegenstanden zu
verhindern. Dies wird besser verhindert, je n&her der
Widerstand 46 bei der Elektrode 26 angeordnet ist.

Der trichterftrmige Kanalabschnitt 16 ist kegelfbrmig
ausgebildet wund seine innere Kanalwand 54 veréngt sich
unter einem Kegelwinkel & von 120°. 1In abgewandelter
Ausfithrungsform kann der Kegelwinkel im Bereich zwischen
100° und 140° 1liegen. Die #uBere Stirnfliche 52 des
Mundstiicks 12 1l8uft parallel und damit unter dem gleichen

Winkel wie die innere Kanalwand 54.

Die Sprihdffnung 18 hat die Form eines Schlitzes, welcher
sich symmetrisch {(ber die Mittelachse 20 des Pulverkanals
14 erstreckt, wobei sich der Schlitz mit beiden
Schlitzenden 57 stromaufwérts bis hinter die
Querschnittsebene 36 erstreckt, vorzugsweise bis zu einem
Abstand 56 wvon ungefdhr 8 mm von der Kegelspitze 58 der
Stirnfléche 52 des Mundstiickes 12. In abgewandelter
Ausfiihrungsform sollte der Abstand 56 im Bereich zwischen
5 mm und 10 mm liegen. Der bevorzugte Abstand ist jedoch 8

mm.

Stromaufwdrts des trichterfdrmigen Kanalabschnittes 16

befindet sich ein Abschnitt 60 des Pulverkanals 14, welcher
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die Form eines zylindrischen Ringraumes hat, da lédngs
dieses Abschnittes sowohl die Einrichtung 22 als auch die
Kanalwand 62 des Pulverkanals 14 zylindrisch ausgebildet
sind. Stromaufwdrts schlieBt sich an den Abschnitt 60 ein
ringkanalférmiger Abschnitt 64 des Pulverkanals 14 an,
welcher in Stromungsrichtung e}nen zunehmend groferen
ﬁffnungsquerschnitt hat, bis zu  einem groBten
0ffnungsquerschnitt am Anfang des folgenden Abschnittes 60.
Der. ringférmige Abschnitt 64 wird durch die zylindrische
Wand 62 und die auf der Linge dieses Abschnittes 64
kegelstumpffdrmig verjingte &uBere Mantelflache 66 der
Einrichtung 22 gebildet. Stromaufwdrts des Abschnittes 64
befindet sich ein ringfdrmiger Kanalabschnitt 68 des
Pulverkanals 14, welcher durch die iylindrische Wand 62
und eine zylindrische Mantelfldche 70 der Einrichtung 22
gebildet ist. Stromaufwérts der Einrichtung 22 bhat der
Pulverkanal 14 einen hohlzylindrischen Abschnitt 72. Die
Strémungsgeschwindigkeit des Pulvers wird beschleunigt,
wenn es vom Abschnitt 72 in den Abschnitt 68 stromt, da
die Einrichtung 22 den ﬁffnuﬁgsquerschnitt des Pulverkanals
14 verkleinert. Im Abschnitt 64 wird der
0ffnungsquerschnitt wieder grdBer, so daf3 sich die
Stromungsgeschwindigkeit der Pulverteilchen verlangsamt und
eine Vergleichm&Bigung der Pulververteilung bewirkt wird.
Im folgenden Abschnitt 60 erfolgt eine Strdmungsberuhigung,
und dandach erfolgt im trichterfﬁrmig enger werdenden
Kanalabschnitt 16 eine Komprimierung des Pulvers. Das Gas
des Gaskanals 24 injiziert elektrische Ladungsteilchen von

der Elektrode 26 auf die Pulverteilchen im Kanalabschnitt
16.

Fig. 2 zeigt von vorne die schlitzformige Form der
Sprithéffnung 18. Das Verh#8ltnis von Lange zu Breite des

Schlitzes 18 darf nicht zu groB sein. Der Schlitz hat
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vorzugsweise die in den Fig. 1 wund 2 dargestellten

Abmessungen.

Alle Teile der Spritzpistole, welche vom Pulver berihrt

werden, bestehen aus Kunststoff.

Durch die Erfindung wird insbesondere bei einer
Spriheinrichtung, bei welcher die SprUhﬁffnung die Form
eines Schlitzes hat, eine besonders starke Verbesserung der
elektrostatischen Aufladung des Pulvers, der
Wirtschaftlichkeit wund der Beschichtungsqualitat erreicht,
wobei in einem einzigen Sprithvorgang auch Schichten
groBerer Dicke auf dem zu beschichtenden Gegenstand erzeugt
werden kodnnen. Besonders wichtig ist dabei, daf3 die
Elektrode im wesentlichen nicht aus dem Gaskanal

herausragt, und daB der Abstand 41 ungefdhr 4 mm betragt.

Die Anwendung der Erfindung ist jedoch nicht auf

schlitzférmige Sprihdffnungen beschrinkt.
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1.

Patentanspriiche

Elektrostatische Spritheinrichtung fiir Beschichtungs-

pulver, mit einem Pulverkanal (14), dessen
stromabwdrtiges Ende eine Sprihéffnung (18) zum
Verspriihen des Beschichtungspulvers aufweist, mit

mindestens einem Gaskanal (24), der mindestens eine
GasauslaBdffnung (30) aufweist, die im wesentlichen im
radialen Zentrum des Pulverkanals stromaufwirts von
dessen Sprihdffnung (18) angeordnet ist wund in
Richtung zu dieser Spriih6ffnung (18) hin axial
ausmiindet, mit mindestens einer vom Gas des Gaskanals
(24) umstrémten Elektrode (26), die sich in der
GasauslaB&ffnung (30) befindet und deren
stromabwdrtiges Elektrodenende (32) ungefahr am
stromabwsrtigen Ende (34) der GasauslaB&ffnung endet,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Pulverkanal (14) einen ungefdhr von der
GasauslaB6ffnung (30) bis zur Sprihdffnung
trichterartig enger werdenden Kanalabschnitt (16)
aufweist, welcher einen das Beschichtungspulver
verdichtenden Staubereich 'bildet, in welchen die
GasauslaBiffnung (30) mindet, daB das radiale Zentrum
der Sprihdéffnung (18) sich an der Stelle des kleinsten
Durchmessers dieses Kanalabschnittes (16) gegeniiber
der GasauslaB&ffnung (30) befindet.
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Spriheinrichtung nach Anspruch 1,
daduroch gekennzeichnet,

daB der Trichterwinkel (ol ) des stromabwirts

,trichterartig kleiner werdenden Pulverkanalabschnitts

(16) zwischen 100° und 140° liegt, vorzugsweise 120°
betrédgt.

Spritheinrichtung nach Anspruch'l oder 2,

daduroch gekennzeichnet,

daB der Abstand (41) vom Ende (34) der
GasauslaB6ffnung (30) zum Ende (44) der Sprihdffnung
(18) zwischen 3mm und 5mm liegt, vorzugsweise ungefdhr

4mm betragt.

Spritheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeilichnet,

daB die Sprihdffnung (18) die Form eines Schlitzes
hat. )

Spritheinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzedichnet,

daB sich der Schlitz, welcher die Spruhéffnung (18)
bildet, symmetrisch zum radialen Zentrum (20) des
Pulverkanals (14) in der Kanalwand stromaufwdrts bis
liber das stromabwirtige Ende (34) der GasauslaBoffnung
(30) erstreckt.

Spritheinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich der Schlitz, welcher die Spriuhdffnung (18)
bildet, sich mit beiden Schlitzenden (57) bis zu einem
Abstand (56) wvon 5mm bis 10mm, vorzugsweise von Bmm
von der Kegelspitze (58) der kegelfdrmigen &uBeren

Stirnfléche (52) eines die Sprihdffnung (18)



aufweisenden Mundstiickes (12) stromaufwdrts erstreckt.

Spritheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Ende (32) der Elektrode (26) und das
stromabwadrtige Ende (34) der GasauslaB@ffnung (30)

- ungeféhr 0,5mm bis 1,5mm stromabwidrts des

stromaufwidrtigen Anfangs (40) des trichterférmigen
Kanalabschnitts (16) liegen.

' 0236795
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