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@ Elektrostatische Druckluft-Farbspritzpistole.

@ Bei einer elekirostatischen Drucklufi-Farbspritz-
pistole werden die Gesamt-Austrittsfliche der Druck-
luftaustritts&ffnung sowie der Druck und die Menge
der zugefiihrten Druckiuft so bemessen und aufein-
ander abgestimmt, daB einerseits das Verhélinis (V)
des unmittelbar stromabwérts der Druckluft-Austritts-
8ffnung herrschenden Luftdrucks (p1) zum stromab-
wiérts der Druckluft-Austritts&ffnung herrschenden
Luftdruck (pz2) kleiner 2 : 1 ist und andererseits
Menge und Stromungsgeschwindigkeit der aus der
Druckluftaustritts6ffinung austretenden Druckluft und
H8he der angelegten Hochspannung bei gegebenem
Farbdurchsatz und gegebener Farbviskositdt eine
ausreichende Zerstdubung der Farbe sowie einen
Transport der zerstdubten Farbpartikel zum Werk-
stlick gewahrleisten. Damit werden ein hoher Nieder-
schlagswirkungsgrad und ein guter Farbumgriff er-
reicht.
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ELEKTROSTATISCHE DRUCKLUFT-FARBSPRITZPISTOLE

Die Erfindung betrifft eine elekirostatische
Druckluft-Farbspritzpistole gemdB dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1. Derartige elektrostatische
Druckluft-Farbspritzpistolen sind seit Jahrzehnten
bekannt und, aufbauend auf dem erwéhnten Grund-
aufbau, in den verschiedensten Ausflihrungen auf
dem Markt.

Der Aufbau dieser elektrostatischen Druckluft-
Farbspritzpistolen ist vergleichsweise einfach. So
sind kein Drehantrieb und keine sich drehenden
Teile erforderlich, wie dies bei den elekirostati-
schen Rotations-Farbspritzpistolen der Fall ist. Die
farbflihrenden Teile, Ventile und Dichtungen, wer-
den im Gegensatz zur luftlosen Hochdruck-Farbzer-
stdubung keinen hohen Drlicken ausgesetzt, weil
ein Farbdruck genligt, der eine einwandfrei Forde-
rung der Farbfliissigkeit bis zur Farbaustrittsdiise
gewdhrleistet; Zerstdubung und Transport der
Farbe erfolgen ja durch die Druckluft. Die Druckiuft-
versorgung kann durch AnschluB an das Ublicher-
weise vorhandene Druckiufinetz erfolgen; der in
diesen Drucklufinetzen meist herrschende Druck
von etwa 6 bis 8 bar ist voll ausreichend. Die
Hochspannung schlieBlich wird entweder Uber ein
Kabel von einem gesonderten Hochspannungsge-
nerator geliefert oder mittels sogenannter Hoch-
spannungskaskaden in der Pistole selbst erzeugt.

Allgemein bekannt ist nun aber, daB mit den
elekirostatischen Druckluft-Farbspritzpistolen nicht
die ausgezeichneten Werte flir den Niederschlags-
wirkungsgrad und insbesondere den Farbumgriff
erreicht werden kdnnen, wie bei den elekirostati-
schen Rotations-Farbspritzpistolen. Die Fachweit
war sich wohl auch im klaren darliber, daf eine der
Ursachen daflir in der gegeniiber dem Rotations-
Zerstduber-Verfahren h&heren kinetischen Energie
der zerstiubten Farbtrdpfchen liegt, hat jedoch die
erwidhnten Nachteile als sozusagen systembedingt
(Druckluft-Zerstdubung) hingenommen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun,
eine elektrostatische Druckluft-Farbspritzpistole der
eingangs erwdhnten Art so zu verbessern, dafB un-
ter Beibehaltung der bisherigen Vorzlige, also der
erwdhnten konstruktiven Einfachheit Werte flir den
Niederschlagswirkungsgrad und den Umgriff ge-
wéhrleistet werden, wie sie bisher nur von den
wesentlich aufwendigeren elektrostatischen
Rotations-Farbspritzpistolen erreicht wurden. Die
Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Die Erfindung geht von der durch zahlreiche
Versuchsreihen gewonnenen Erkenntnis aus, daf
fur die erwdhnten Nachteile der bisherigen elekiro-
statischen Druckluft-Zerstduberpistolen vor allem
darauf zurlckzufihren sind, daf3 die aus dem Loch-
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kranz bzw. dem Ringspalt austretende Druckluft
betrdchtliche Turbulenzen aufweist. Diese Turbu-
lenzen flihren dazu, daB selbst dann, wenn der
Mittelweg der kinetischen Energie der zerstdubten
Farbpartikel bzw. deren mittlere Geschwindigkeit in
Grenzen bleibt, einzelne Bereiche des Spriihstrahls
und damit Teile der Farbpartikel eine derart hohe
Geschwindigkeit erhalten, daB die betreffenden
Partikel nicht nur infolge ihrer hohen kinetischen
Energie dazu neigen, vom Werkstlick zurlickzupral-
len oder an diesem vorbeizufliegen (mangeinder
Farbumgriff), sondern insbesondere infolge ihrer
kurzen Verweilzeit innerhalb des Koronabereichs
der Elekirodenanordnung nur ungentigend aufgela-
den werden, wodurch der erstgenannie Effekt
(Riickprall, mangelnder Umgriff) noch wesentlich
verstirkt wird. Mit der Erfindung wird nun dafiir
Sorge getragen, daB die Druckluft in einer im we-
sentlichen laminaren Strémung aus ihrer Austritts-
dffnung austritt, also als beruhigter und gleichmagi-
ger Luftstrom. Erreicht wird dies dadurch, daB unter
dem angegebenen Grenzwert fiir das Verhilinis
zwischen dem Druck vor und nach den Druckluft-
Austrittséffnungen gearbeitet wird, also im soge-
nannten subsonischen Strdmungsbereich. Freilich
wird man nahe diesem Grenzwert bleiben, um sine
ausreichende Zerstdubung der Farbe und einen
einwandfreien Transport der zerstdubten Farbparti-
kel zum Werkstlick zu gewdhrleisten, und insbe-
sondere ist eine Luftmenge (Luftdurchsatz durch
die Austritiséffnungen) erforderlich, die zumindest
so hoch wie und gegebenenfalls hdher ist als bei
den vorbekannten, mit einem Druckverhditnis von
beispielsweise 6:1 arbeitenden elekirostatischen
Druckluft-Zerstduberpistolen.

Zweckméfige Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Auf der Zeichnung ist eine Ausflihrungsform
der Erfindung dargestellt, und zwar zeigt die einzi-
ge Figur schematisch das spriihseitige Vorderends
der elektrostatischen Druckluft-Farbspritzpistole.

GemdfB der Zeichnung weist das spriihseitige
Vorderende der Spritzpistole, auch Spritzkopf ge-
nannt, ein Farb-Zuflihrrohr 10 auf, das an seinem
Spriihende in eine zenirale Farbaustritisdiise 11
auslduft. Die FarbaustrittsGffnung 11 ist von einem
DruckiuftauslaB in Form eines Ringspalts 12 kon-
zentrisch umgeben, der von der Randkante einer
sogenannten Luftkappe 13 begrenzt wird. Ein
Flansch 14 des Farbzuflihrrohrs 10, der mit Boh-
rungen 15 versehen ist, schlieBt eine Luftkammer
16 zwischen FarbzufUhrrohr 10 und Luftkappe 13
nach hinten ab. Die Luftkappe 13 besteht aus Iso-
lierstoff; das Farbzuflihrrohr 10 mit Diise 11 ist
vorzugsweise ebenfalls aus Isolierstoff gefertigt,
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kbnnte aber auch aus Metall bestehen. Von der
sprihseitigen Stirnfliche der Luftkappe 13 stehen
Nadelelekiroden 17 ab, und zwar als zur Farbaus-
trittsdiise 11 konzentrischer Nadelkranz. Die Nadel-
elektroden 17 sind Uber in der Luftkappe 13 verlau-
fende Leitungen 17a mit einem an der Riickstirn
der Luftkappe 13 befindlichen Kontakiring 18 lei-
tend verbunden. Der auf der Zeichnung dargestell-
te Spriihkopf siizt am Vorderende des - nicht ge-
zeichneten - Pistolenrohrs der Farbspritzpistole,
wobei Uber das Farbzuflihrrohr 10 die Farbe, durch
die Bohrungen 15 hindurch die Druckluft und Uber
den Kontakiring 18 die Hochspannung zugefiihrt
werden. Insoweit entspricht der gezeichnete und
beschriebene Spriihkopf in Aufbau und Funktions-
weise villig dem Ublichen Stand der Technik.

Erfindungsgem3B wird nun aber daflr Sorge
getragen, daB bei in Betrieb befindlicher Farbspritz-
pistole der Druck p1 der Druckluft in der Luftkam-
mer 16, also unmitielbar stromaufwiris des Rings-
palts 12, auf einen bestimmten HoOchstwert be-
grenzt ist, ndmlich derart, daB das Verhéltnis V|
des Drucks pi+ zum Druck p2 vor dem Spriihkopf,
also stromabwirts des Ringspalis 12, kleiner 2 : 1
ist. Dies bedeutet, daB dann, wenn "im Freien"
gespritzt wird, der Druck p» also 1 bar betrégt, der
Druck p1 unter 2 bar absolut bzw. unter 1 bar
Uberdruck bleiben muB. Witd in einer geschlosse-
nen Spritzkabine mit Absaugung gespritzt, in wel-
cher der Druck p2 etwas unter Atmosphirendruck
liegt, muB der Druck P entsprechend niedriger
gewdhlt werden. Erreicht wird dieser vergleichswei-
se niedrige Druck in der Luftkammer 16 dadurch,
daB man beispielsweise die Farbspritzpistole an ein
Ubliches, einen wesentlich héheren Druck aufweis-
endes Druckluftsystem anschlieit, in oder vor die
Bohrungen 15 jedoch Druckreduzierventile einsetzt.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die Farb-
spritzpistole durch ein motorgetriebenes Geblédse
mit Druckluft zu versorgen, das von Hause aus
Druckluft entsprechend niedrigen Drucks liefert,
beispielsweise ein sogenanntes "Staubsauger-Mo-
torgebidse". In diesem letzteren Fall jedoch erfahrt
die gelieferte Geblédseluft eine Temperaturerht-
hung, und um zu vermeiden, da8 die zerstdubten
Farbpartikel durch die erwdrmte Luft vor Erreichen
des Werkstiicks "eintrocknen", ist es zweckmaBig,
ein Kiihlelement vorzusehen, etwa einen Kihlring,
wie er bei 19 in der Zeichnung angedeutet ist.

Wesentlich ist selbstverstédndlich, daB die im
Rohr 10 zugeflhrte Farbe trotz des vergleichsweise
geringen Drucks und der damit vergleichsweise
geringen Strémungsgeschwindigkeit der Druckluft
aus der Diise 11 herausgerissen, fein zerstdubt
und zum Werkstlick transportiert wird. Man wird
deshalb im allgemeinenen nahe dem angegebenen
Grenzwert arbeiten, also mit einem Verhdlinis zwi-
schen
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1,3:1<V.<2:1und
1,8:1 <V <2:1 arbseiten.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist dabei
aber, daB die Luftmenge ausreichend ist, also der
Durchsatz an Druckluft durch den Ringspalt 12 in
der Zeiteinheit. Prakiische Versuche haben erge-
ben, daB die Luftmenge genauso groB wie oder
groBer als die Luftmenge sein muB, die bei den
tiblichen Druckluftpistolen mit einem Zufiihrdruck
der Druckluft von etwa 6 bar durchgesetzt wird.
Dies erfordert eine betrdchtliche GréB8e der Durch-
trittsflache des Ringspalts 12, die wesentlich gro-
Ber sein muB als bei den Ublichen Druckluft-Farb-
spritzpistolen, beispielsweise um den Faktor 2 oder
3. Es ist dabei wenig sinnvoll, Absolutwerte fiir die
Luft-Durchsatzmenge und/oder die Austritisflache
des Ringspalts 12 anzugeben, weil diese Werte
abh#ngig sind vom gewlinschten Farbdurchsatz
und von der Viskositdt der zu verspriihenden
Farbe; je hdher der gewiinschte Farbdurchsatz und
je zdher die zu versprithende Farbe ist, umsoc mehr
Energie muB filir die Zerstdubung und den Trans-
port der Farbe bereitgestellt werden, und nachdem
die Energieerh6hung nicht durch eine Erhdhung
des Drucks der Druckluft erfolgen soll, zumindest
nicht Uber den angegebenen Grenzwert, wird dies
durch die ErhShung der Durchsatz-Luftmenge er-
reicht. In der Praxis geht man dabei so vor, daB
Druck und Menge der zugeflihrien Druckluft sowie
Gr6Be der Austritisfliche des Ringspalts auf den
maximalen Farbdurchsatz der Farbspritzpistole bei
Verwendung z8hester Farben abgestimmt werden
und durch von auBen betétigbare Luftventile, nm-
lich ein Druckminderventil und/oder ein Mengen-
minderventil, der Bedienungsperson die Md&glich-
keit gegeben wird, bei geringerem Farbdurchsatz
und/oder bei leichter zerstdubbaren Farben eine
Anpassung vorzunehmen. Die Elekirodenanord-
nung kann in Ublicher Weise ausgebildet sein, je-
doch ist es zweckmé&pBig, die Elekiroden nahe be-
nachbart dem Farbaustritt anzuordnen, etwa auch
als zentrale Nadelelekirode in der Farbaustritisdi-
se, um sicherzusteilen, daB alle Farbpartikel den
Koronabereich, also den Bereich hdchster Feldstar-
ke, durchlaufen. Von Bedeutung ist dabei noch,
daB ein Teil der Tropfchen-Transportenergie vom
elektrostatischen Feld geliefert wird. Auch die HShe
der angelegten Spannung ist deshalb ein wesentli-
cher Faktor und ist in die Abstimmung einzubezie-
hen, insbesondere beim Verspriihen von Farben
unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeit
(Wasserlack).

Praktische Versuche haben ergeben, daf mit
der erfindungsgema&gBen elektrostatischen Drucklufi-
Farbspritzpistole ein ungewShnlich hoher Nieder-
schlagswirkungsgrad erreicht wird, was nicht nur zu
einer Kostenersparnis fiihrt, sondern auch die Um-
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weltverschmutzung wesentlich vermindert. Darliber
hinaus wird ein ausgezeichneter Farbumgriff erzielt,
etwa beim Spritzen von Rohren, wie er bisher nur
mit eletrostatischen Rotations-Farbspritzpistolen
md&glich war.

Der hier gewéhlte Begriff Farbe soll selbstver-
stdndlich alle elektrostatisch verspriihbaren Be-
schichtungsflissigkeiten umfassen, insbesondere
Lacke jeglicher Konsistenz.

Patentanspriiche

1. Elekirostatische Druckluft-Farbspritzpistole mit
einer an eine Farbzufiihrleitung angeschlosse-
nen Farbaustrittsdlise, einer an eine Druckluft-
zuflihrleitung angeschlossenen, benachbart der
Farbaustritisdiise ausmilndenden Drucklufi-
Austiittsb‘ﬁnung in Form eines die Farbaus-
trittsdiise konzentrisch umgebenden Lochkran-
zes oder Ringspalts und siner an eine Hoch-
spannungszuflihrung angeschlossenen Elekiro-
denanordnung, dadurch gekennzeichnet, daB
die Gesamt-Austritisfliche der Druckluftaus-
tritts6finung (12) sowie der Druck und die
Menge der zugeflhrten Druckluft so bemessen
und aufeinander abgestimmt sind, daB einer-
seits das Verhdltnis (V) des unmittelbar strom-
aufwérts der Druckluft-AustrittsGffnung  (12)
herrschenden Luftdrucks (P1) zum stromab-
wérts der Druckluft- Austritts&ffnung (12) herr-
schenden Luftdruck (p2) < 2 : 1 ist und ande-
rerseits Menge und Strémungsgeschwindigkeit
der aus der Druckluft-Austrittséffnung austre-
tenden Druckluft und H®he der angelegten
Hochspannung bei gegebenem Farbdurchsatz
und gegebener Farbviskositét eine ausreichen-
de Zerstdubung der Farbe sowie einen Trans-
port der zerstdubten Farbpartikel zum Werk-
stlick gewdhrleisten.

2. Elektrostatische Druckluft-Farbspritzpistole
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhdlinis (V|) der unmittelbar strom-
aufwérts der Druckluft-Austritts6ffnung (12)
herrschenden Luftdrucks (pi) zum stromab-
wérts der Drucklufi-AustrittsSffnung (12) herr-
schenden Luftdruck (p2) zwischen 1,3 : 1, und
1,8 : 1 betragt.

3. Elekirostatische Druckluft-Farbspritzpistole
nach Anspruch 1 oder 2, wobei die zugeflihrte
Druckluft eine liber Raumtemperatur liegende
Temperatur aufweist, gekennzeichnet durch
eine Kuhleinrichtung (9) zum Abklhlen der
Druckluft vor Austritt aus der Druckluft-Aus-
tritisdffnung (12) auf eine Temperatur gleich
oder unter Raumtemperatur.
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Elektrostatische Farbspritzpistole nach sinem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzsich-
net, daB die Elektrodenanordnung aus in oder
unmittelbar benachbart der Farbaustritisdff-
nung (11} angeordneten Elektrodennadeln (17)
besteht.
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