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@ Verfahren zum Abblasen einer Fliissigkeit von einem Gegenstand und Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Zum Abblasen der FlUssigkeit wird eine Vielzahl
hochfrequent pulsierende, schlagartig erfolgende
Stdsse von Druckluftstrahlen gegen den Gegenstand
gerichtet. Dabei wird eine Relativbewegung zwischen
den Druckluftstrahlen und dem Gegenstand erzeugt,
so dass seine gesamte Oberfliche von den Druck-
luftstrahlen Uberstrichen wird. Die stossweise auftref-
fenden Druckluftstrahlen vertreiben die Flissigkeit.
Da einzelne Mengen bzw. Tropfen der abzublasen-
den Flussigkeit, welche nach dem Stoss eines jewei-
ligen Druckluftstrahls zur Ursprungsstelle durch Be-
netzungskréfte oder Schwerkraft zurlickkehren, wer-
den vom unmittelbar nachfolgenden Stoss vertrie-
ben, weiter verfeinert und weggeblasen. Durch diese
hochfrequent pulsierende Stdsse von Druckluftstrah-
len wird der jeweilige Gegenstand in einer kurzen
Zeitdauer und kleinem Energieaufwand getrocknet.
Das Verfahren eignet sich zudem um Behandlungs-
stoffe auf Gegenstidnden abzublasen, so dass diese
wieder gewonnen und zu einem vorgingigen Be-
handlungsschritt der Gegenstdnde =zurlickgefiihrt
werden kann.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Abblasen einer Fllssigkeit von einem mit der-
selben benetzten Gegenstand, und eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens.

In Anlagen zur Oberflichenbehandlung von
Gegenstdnden gibt es Behandlungsstufen, bei de-
nen an der Oberflache der Gegenstdnde vorhande-
ne FlUssigkeiten entfernt werden miissen, sei dies
zur Werkstoffrlickgewinnung, z.B. eines Elekiroly-
ten oder dann zur Trocknung derselben.

Bekannte Verfahren beruhen, z.B. wenn die
Gegenstdnde mit Wasser benetzt sind, auf einem
Verdunsten oder wenn die Gegenstdnde von che-
mischen Behandlungsmitteln benetzt sind, z.B.
Elektrolyten, auf einem Trocknen mit L&sungsmit-
teln (FCKW, FKW, etc.). Ein Trocknen mit Verdun-
stung bend&tigt lange Zeitspannen und einen hohen
Energieaufwand, und ein Trocknen mit L&sungsmit-
teln bedeutet eine Umweltbelastung oder dann ei-
nen weiteren Energieaufwand zur Entsorgung der
L&sungsmittel.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung, wie sie in den Ansprlichen gekennzeich-
net ist, 16st die Aufgabe, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abblasen einer Flissigkeit von
Flissigkeit von einem mit derselben benetzten Ge-
genstand zu zeigen, bei denen Druckluftstrahlen
schlagartig pulsierend stossweise gegen den zu
trocknenden Gegenstand gerichtet werden.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass Flussigkeits-
tropfen, die aus aerodynamischen Grlinden bei ei-
nem ersten Druckluftstoss lediglich ausgewichen
sind und nach der Beendigung dieses Druckluft-
stosses wieder zur urspriinglichen Stelle zurlick-
kehren, durch den unmittelbar folgenden Druckluft-
stoss getroffen und gesprengt werden. Damit l4sst
sich ein Trocknen von benetzten Gegenstdnden
schneller und besser durchfiihren.

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand
anhand der Zeichnungen beispielsweise nidher er-
lutert.

Es zeigt:

Figur 1 schematisch eine Vorrichtung zur Durch-
flihrung des erfindungsgemaéssen Verfahrens,
Figur 2 schematisch eine Vorrichtung zur Wert-
stoffrlickgewinnung mit anschliessender Benet-
zung, und

Figur 3 eine Vorrichtung zum Trocknen von Ge-
genstdnden.

Die Figur 1 zeigt einen schematisch dargestell-
ten Behdlter 1, der als Wanne ausgebildet ist und
z.B. in einer Strasse aus verschiedenen Behand-
lungsbehiltern einer Anlage fiir die Oberflichenbe-
handlung von Gegenstdnden angeordnet ist. In ei-
ner solchen Anlage kann z.B. ein Verkupfern, Ver-
chromen, Versilbern, allgemein z.B. Galvanisieren
stattfinden, wobei unter anderem auch Elektrolytb3-
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der, aber auch Béder fir stromlose Verfahren wie
z.B. Entfetten, Beizen, Phosphatieren und aussens-
tromlose Metallabscheidungsbider, aber auch Bi-
der fir die anodische Oxydation von Aluminium,
Bidder flr die Tauchlackierung vorhanden sein kdn-
nen. Solche Anlagen sind allgemein in der Oberfl3-
chentechnik bekannt.

In diesem Behdlter befinden sich die zu behan-
delnden Gegenstiande 2, wobei aus Grinden der
Uebersichtlichkeit der ebenfalls an sich bekannte
Warentrdger nicht gezeichnet ist. Entlang den zwei
Langswinden des Behilters 1 sind Luftstrahlabga-
beeinrichtungen angeordnet, welche wie folgt auf-
gebaut sind. Jede Luftstrahlabgabeeinrichtung
weist einen Langstrdger 3 auf, der in diesem Bei-
spiel geflihrt in der HShenrichtung des Behilters 1
bewegbar ist. Der Antrieb erfolgt in diesem Beispiel
durch einen Motor 4 mit regelbarer Geschwindig-
keit, welcher beispielsweise liber Kettenzahnrider
5 und Ketten 6 mit den Langstrdgern 3 antriebsver-
bunden ist. Dabei ist die Antriebslibertragung der-
art ausgelegt, dass die Ldngstrdger gleichsinnig
oder gegensinnig zueinander bewegbar sind, d.h.
wenn sich z.B. der links gelegene Lingstrdger 3
von oben nach unten bewegt, bewegt sich der
rechts gelegene Langstrdger 3 gleichzeitig von un-
ten nach oben.

Mit jedem Langstrager ist eine Anzahl beidsei-
tig abgeschlossener R&hrchen 7 verbunden. Die
R&hrchen 7 sind miteinander axial ausgerichtet und
verlaufen in diesem Beispiel horizontal. Die Anzahl
der gezeigten RdOhrchen 7 ist aus zeichnerischen
Griinden rein beispielsweise. Es k&nnen z.B. 20
solcher Réhrchen 7 vorhanden sein.

Jedes R&hrchen 7 weist Luftaustrittséffnungen
8 auf, die entlang einer Mantellinie der jeweiligen
R6hrchen 7 derart angeordnet sind, dass aus die-
sen austretende Luftstrahlen mindestens anni-
hernd in horizontaler Richtung gegen die zu behan-
delnden Gegenstinde 2 gerichtet sind. Als Beispiel
sei angegeben, dass die axiale Ldnge der Rohr-
chen etwa 150 mm betrdgt, wobei jedes R&hrchen
je 15 Luftaustritts6ffnungen 8 in einem gegenseiti-
gen Abstand von 10 mm enthilt.

Die Pressluftversorgung erfolgt Uber einen
Kompressor 9, welcher Luft aus der Umgebung
ansaugt. Vom Kompressor 9 wird die Pressluft
Uber Schlauchleitungen 10 den R&hrchen 7 zuge-
fihrt. Aus zeichnerischen Grilinden ist jeweils nur
eine Schlauchleitung 10 eingezeichnet. Es kdnnen
auch mehrere Schlauchleitungen 10 vorhanden
sein, die mindestens gruppenweise den R&hrchen
7 zugeflihrt sind. Die Pressluftzufuhr zu den einzel-
nen R&hrchen 7 wird durch Magnetventile 11 ge-
steuert, wobei jedem einzelnen R&hrchen ein sol-
ches Magnetventil 11 zugeorndet ist. Diese Ma-
gnetventile 11 sind einzeln Uiber Steuerleitungen 12
mit einer Steuereinrichtung 13 verbunden, deren
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Funktion weiter unten erklért sein wird. Weiter ist
schematisch ein Abflussrohrstuizen 14 gezeichnet,
Uber welchem die von den Gegensténden 2 abge-
schlagene Flissigkeit entfernt, m&glicherweise ent-
sorgt oder auch zu einer Behandlungsstufe der
Anlage nach mdglicher Aufbereitung zurlickgeflihrt
wird.

Nachfolgend wird nun der Betrieb dieser bei-
spielsweisen Ausflihrung zur Erlduterung des Ver-
fahrens beschrieben. Dabei sei angenommen, dass
diese Ausflihrung in einer Elekirolyse-Anlage ein-
gesetzt ist und mittels welcher eine Rickgewin-
nung des Elekirolyten durchgefiihrt werden kann.

Es sei angenommen, dass die Gegenstédnde 2
nach erfolgter Behandlung in einer Elektrolysenzel-
le herausgehoben und in den Behilter 1 eingesetzt
worden sind. Die Oberflichen der Gegenstinde 2
sind folglich durch den Elekirolyten benetzt, wel-
cher zur Rickgewinnung abgeblasen werden soll
und Uber dne Abflussrohrstutzen 14 zurlickgefiihrt
wird.

Die Versorgung jedes R&hrchens 7 mit Press-
luft erfolgt Uber ein diesem zugeordneten Magnet-
ventil 11. Die Magnetventile 11 werden von einem
Mikroprozessor in der Steuereinrichtung 13 ange-
steuert. Dabei lassen sich durch die Steuereinrich-
tung 13 sowohl die Oeffnungszeit der Magnetventi-
le als auch die Frequenz des Oeffnens und
Schliessens derselben je nach Anwendung einstel-
len. Der Druck der zugefiihrten Pressluft betrigt
ungefdhr 4 bis 6 bar. Weiter kdnnen die Magnet-
ventile 11 derart durch die Steuereinrichtung 13
gesteuert werden, dass nicht alle R&hrchen 7
gleichzeitig beaufschlagt werden, sondern aufein-
anderfolgend, gruppenweise, etc. Als Beispiel sei
weiter angegeben, dass alle 0,4 Sekunden aus den
jeweiligen Luftaustrittséffnungen 8 ein Druckluft-
stoss erfolgt.

Es werden also hochfrequent pulsierende,
schlagartig erfolgende St&sse von Druckluftstrahlen
auf die jeweiligen Gegenstinde auftrffen. Damit
wird die abzublasende Ware vertrieben und fillt auf
den Boden des Behilters 1 um abgefiihrt zu wer-
den.

Es ist nun bekannt, dass nur ein Teil der auf
einer jeweiligen Oberfliche vorhandenen Flissig-
keit durch einen dagegen gerichteten Druckluft-
strahl mitgerissen wird. Eine gewisse FlUssigkeits-
menge weicht lediglich seitlich aus und strémt,
sobald kein Luftstrahl mehr gegen die betreffende
Stelle gerichtet ist, beispielsweise aufgrund der Be-
netzungsfihigkeit, wieder zurlick. Weitere Teilmen-
gen k&nnen in Form von Tropfen hinter die Kanten
der Gegenstdnde bewegt werden und wihrend der
Dauer des Luftstosses aus stromungstechnischen
Griinden versteckt bleiben, um nach Abbrechen
des Luftstosses, z.B. aufgrund der Schwerkraft,
wieder zu einem Randbereich des Gegenstandes
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zurlckwandern. Abhdngig nun von der auf den
Behdltern vorhandenen FlUssigkeit, sei dies
Waschwasser oder in diesem Fall ein Elekirolyt,
erfolgt das Zurlickkehren der nicht abgeblasenen
Restmenge der FlUssigkeit bzw. der Tropfen nach
einer gewissen, offensichtlich dusserst kurzen Zeit-
spanne. Entsprechend wird die Frequenz und Zeit-
dauer der Drucklufistosse gemiss Erfahrungswer-
ten, erstweilig durchgefiihrte Versuchsldufe derart
in der Steuereinrichtung 13 festgelegt, dass sobald
die Restmenge der Flissigkeit zum urspriinglichen
Bereich zurlickkehrt, der ndchste Druckluftstoss auf
dieselbe auftrifft, um ein erneutes Wegtreiben zu
bewirken.

Der Lingstrdger 3 mit den R&hrchen 7 wird
dusserst langsam, z.B. 25 mm/Sekunde von oben
nach unten bewegt, so dass zwei aufeinanderfol-
gende Druckluftstésse auf praktisch denselben Be-
reich auftreffen, so dass eigentlich die in senkrech-
ter Richtung aufeinanderfolgenden Bereiche der
Auftreffstellen der Druckluftstdsse einander um ein
Vielfaches Uberlappen, wobei die Verschiebung
von zwei aufeinanderfolgenden Auftreffbereichen in
senkrechter Richtung lediglich z.B. 10 mm betrdgt.
Wahrenddem sich der in Figur 1 links gelegene
Disenstock entlang der Gegenstidnde abwirts be-
wegt, bewegt sich der rechts gelegene aufwirts.

Es hat sich herausgestellt, dass durch das
oben erwdhnte Vorgehen in der Regel ein einmali-
ges Vorbeiziehen der Diisenstdcke an den Gegen-
stdnden genligt, um dieselben vollstandig trocknen
zu k6nnen, bzw. den Elektrolyten zu einem solchen
Masse abzuschlagen, dass eine nur sehr diinne
"Feuchtigkeitsschicht™ auf den Gegenstidnden ver-
bleibt, welche dann in einem nachfolgenden Bad
der Gesamtanlage entfernt werden kann. Praktische
Versuche haben ergeben, dass mit einem einmali-
gen Vorbeifahren der Disenstdcke an den Gegen-
stdnden zwischen 95-98 % der Verschleppungs-
menge des Elekirolyten abgeschlagen und damit
zurlickgewonnen werden kann. Voraussetzung flr
das Erreichen dieses hohen Wertes ist eine be-
handlungsgerechte Aufhdngung der Teile. Es gibt
keine Anlage, welche eine auch nur anndhernd
gleich grosse Rickgewinnungsziffer direkt ab dem
Werkstlick aufweisen kann.

Die Figur 2 zeigt rein schematisch eine weitere
Anwendung in einer Anlage zur Oberfldchenbe-
handlung. Gezeigt ist wieder der Behilter 1 in rein
schematischer Darstellung. In diesem Behilter 1
sind die zu trocknenden Gegenstinde 2 sowie die
Langstrager 3 mit den R&hrchen 7 gezeichnet.

Ueber jedem Diisenstock 3, 7 fir die Pressluft
ist ein weiterer Diisenstock 16 flir Splilwasser an-
geordnet, wobei bei dieser Ausflhrung Disen flr
kleinste Wassermengen mit optimaler Streuung
vorhanden sind.

Diese Ausflihrung ist zum Einsatz zum Beispiel



5 EP 0 486 711 A1 6

zwischen einem Elektrolytbad und einer Sparspll-
vorrichtung bestimmt. Die aus dem Elekirolytbad
herausgehobenen und in den Behilter 1 eingesetz-
ten Gegenstdnde 2 werden vorerst gemiss dem
oben erwdhnten Vorgehen den Drucklufistdssen
ausgesetzt, um den Elekirolyten abzuschlagen und
entsprechend zuriickzugewissen. Jetzt soll jedoch
verhindert werden, dass der noch filmf6rmig auf
den Gegenstdnden verbleibende Elektrolytanteil
vollstdndig eintrocknet. Dazu werden diese Gegen-
stdnde wdhrend dem ersten oder wihrend einem
zweiten Durchgang den Wasserstrahlen ausgesetzt,
wobei die Wassermengen derart gewdhlt sind,
dass der Restelekirolyt bis zum Einsetzen in das
nachfolgende sogenannte Sparspilbad nicht ein-
frocknet.

Die Figur 3 zeigt, wieder rein schematisch,
eine weitere Ausfihrung, die insbesondere zum
reinen Trocknen, also Abblasen von z.B. Spiilwas-
ser dient. Es ist bekanntlich ein Ziel sdmtlicher
Trocknungsarten, ein sogenanntes fleckenfreies
Trocknen zu erreichen, d.h. dass keine Tropfen
bzw. Tropfenspuren auf den getrockneten Gegen-
stdnden verbleiben. Da auch kleinste Tropfchen
durch die Luftstdsse immer wieder noch weiter
zerstért und abgeblasen werden, ldsst sich mit
dem erfindungsgemissen Verfahren das genannte
Ziel visuell erreichen.

Der Behdlter 1, der einen Innenbehilter 18 mit
oben eingebogenen Randabschnitten 15 aufweist,
enthilt gemiss der zeichnerischen Darstellung der
Figur 3 die zu trocknenden Gegenstinde 2 und die
Disenstiicke 3, 7. Der Behilter 1 weist weiter bei
den Seitenwédnden und beim Boden ein Wirme-
schutzmantel, eine thermische Isolation 17 auf. Der
Raum zwischen der Wand des Behilters 1 und
dem Innenbehilter ist als Strémungskanal 19 aus-
gebildet, der zum Innenraum des Behélters 1 fiihrt.

Bei dieser Ausflihrung wird wieder die FlUssig-
keit an den Oberflichen der Gegenstdnde 2 durch
die Pressluftstdsse weggeschlagen, die Tropfen
fliegen oder strémen auf den Boden des Behilters
1, um hier durch einen (nicht gezeigten) Abfluss-
stutzen wegzustrdmen. Es ist nun offensichtlich,
dass im Falle von Wasser eine gewisse Wasserauf-
nahme der im Behélter 1 vorhandenen Luft stattfin-
det. Im Boden der Wanne ist an einer Stelle zwi-
schen demselben und dem Zwischenboden 20 ein
oder mehrere Gebldse 21 angeordnet. Diese Ge-
bldse 21 saugen die feuchte Luft aus dem Innen-
raum des Behdlters 1 und f&rdern dieselbe durch
Trocknungseinrichtungen 22. Von diesen Trock-
nungseinrichtungen 22 strémt die wiedergetrockne-
te Luft, siehe Pfeil 23, in den als Strdmungskanal
19 wirkenden Zwischenraum zwischen dem Innen-
behilter 18 und der Aussenwand des Behilters 1,
um durch die Durchtritte 19 wieder in den eigentli-
chen Behandlungsraum einzustrémen. Hier wird
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somit zusitzlich zu dem rein mechanischen Ab-
schlagen der Wassertropfchen die sich in der Luft
im Behilter 1 bildende Feuchtigkeit der Luft durch
den beschriebenen, Gebldse 21 und Trocknungs-
einrichtungen 22 enthaltende Kreislauf vernichtet,
so dass immer wieder erneut trockene Luft in den
Behandlungsraum einstromt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abblasen einer Fllssigkeit von
einem mit derselben benetzten Gegenstand,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl
hochfrequent pulsierende, schlagartig erfolgen-
de Stdsse von mindestens anndhernd parallel
zueinander verlaufenden Druckluftstrahlen ge-
gen den Gegenstand gerichtet werden um die
Flussigkeit wegzutreiben, und dass zwischen
den Druckluftstrahlen und dem zu frocknenden
Gegenstand eine mindestens anndhernd senk-
recht zur Strémungsrichtung der Druckluft-
strahlen gerichtete Relativbewegung erzeugt
wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zu frocknende Gegen-
stand von zwei entgegengesetzten Seiten her
von Drucklufistrahlen angeblasen wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den entgegenge-
setzt gerichteten Druckluftstrahlen eine Relativ-
bewegung erzeugt wird, die mindestens anni-
hernd senkrecht zur Strdmungsrichtung der
Druckluftstrahlen gerichtet ist.

4. Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die von einer je-
weiligen Seite her gegen den Gegenstand ge-
richteten Druckluftstrahlen in einer Reihe ange-
ordnet sind, die mindestens anndhernd recht-
winklig zur Richtung der jeweiligen Relativbe-
wegung verlduft.

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweils in einer Reihe
ausgerichteten Druckluftstrahlen gruppenweise
gleichzeitig stossweise pulsieren.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Frequenz der Druckluftstésse abhingig
von der wegzutreibenden Fllssigkeit und dem
zu trocknenden Gegenstand derart gewahit
wird, dass das Intervall zwischen aufeinander-
folgenden Druckluftstéssen gleich gross wie
die Zeitdauer ist, welche mindestens ein Teil
der nicht durch einen vorgdngigen Druckluft-
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stoss weggetriebene Restmenge der Flissig-

keit aufgrund der Benetzungsfahigkeit oder
Schwerkraft zur Riickkehr zur urspriinglichen
Auftreffstelle des vorgdngigen Druckluftstosses
bendtigt, derart, dass mindestens dieser Teil 5
der Restmenge einem folgenden Druckluft-
stoss zum erneuten Wegtreiben ausgesetzt
wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 10
nach einem der vorangehenden Patentanspri-
che, gekennzeichnet durch einen Behilter zur
Aufnahme der zu trocknenden Gegenstande, in
welchem Behilter zwei in einem gegenseitigen
Abstand angeordnete Luftstrahlabgabeeinrich- 15
tungen vorhanden sind, zwischen welchen die
jeweils zu behandelnden Gegenstiande einsetz-
bar sind, durch einen mit den Luftstrahlabga-
beeinrichtungen derart antriebsverbundenen
Antrieb, dass dieselben im Betrieb parallel und 20
gegensinnig zueinander bewegt werden, wobei
jede Luftstrahlabgabeeinrichtung eine Folge
nebeneinander angeordnete, in axialer Rich-
tung miteinander ausgerichtete und mit einer
Druckluftquelle in Verbindung stehende Rohr- 25
stlicke enthilt, wovon jedes eine Anzahl
Druckluftaustrittséffnungen aufweist, die derart
angeordnet sind, dass die von den zwei Luft-
strahlabgabeeinrichtungen abgegebenen
Druckluftstrahlen gegeneinander gerichtet sind. 30

Vorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Rohrstlick Uber
ein gesondertes Steuerventil mit der Druckluft-
quelle in Verbindung steht, wobei alle Steuer- 35
ventile mit einer Steuereinrichtung verbunden
sind, mittels der die Oeffnungsdauer und Oeff-
nungsfrequenz jedes Steuerventils einzeln fest-
legbar ist.
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