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@ Beliiftungseinrichtung fiir Lackierkabinen oder dgl.

@ Zur Einsparung von Energie wird bei einer Beluf-
tung fiir eine Lackierkabine die zur Abflihrung der 1,“,}: 3 .
Spriihnebel etc. notwenige hohe Luftdurchsatzmen- _ Y A
ge nur wdhrend des eigentlichen Lackiervorganges [_ /,/1 E-‘ !
aufrecht erhalten. Wenn der Lackierer die Spritzpi- : 22 i
stole (31) an einen Haken (33) anhangt, dann wird
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die Leistung des Ventilators (18) auf ein Bruchteil,
beispielsweise 1/3 heruntergefahren, was wéhrend ’{_

dieser Arbeitspausen ausreicht.
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Die Erfindung bezieht sich auf Belliftungsein-
richtungen flir Lackierkabinen oder dgl. mit Luftfr-
der- und ggf. -Klimatisiereinrichtungen, wie Ventila-
toren und Heizungen, die flr einen Luftdurchsatz
durch die Kabine in einer flr den Lackiervorgang
vorgegebenen Menge sorgen.

In Lackierkabinen, Worunter hier alle R3ume
flir Oberflachenbeschichtungsvorgdnge verstanden
werden, bei denen gr&Bere Mengen eines Be-
schichtungsmaterials, L&sungsmitteln oder dgl. in
die Luft gelangen, sind bestimmte Luftsinkge-
schwindigkeiten der vertikal-horizontal oder diago-
nal geflihrten Luft vorgeschrieben, die zum Ab-
transport der in die Luft gelangenden flissigen,
festen und gasformigen Bestandteile wahrend des
Lackiervorganges, insbesondere zum gesundheitli-
chen Schutz der darin arbeitenden Personen die-
nen. Da derartige Luftsinkgeschwindigkeiten bei-
spielsweise 0,35 m/s, flachig auf den gesamten
Lackierraum berechnet, betragen, ergeben sich
enorm hohe Ventilatorleistungen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ohne Beeintrdch-
tigung der gesundheitlichen und qualitativen
Aspekte eine wesentliche Reduzierung des Ener-
giebedarfes flir die Belliftung von Lackierkabinen
zu erzielen.

Dies wird gem3B der Erfindung durch wenig-
stens einen Befehlsgeber zur Mengenreduzierung
und -wiedererhfhung auf die vorgegebene Menge
erreicht, der in Abhingigkeit von der Arbeitsbereit-
schaft flr den Lackiervorgang betdtigbar ist.

Es ist festgestellt worden, daB der hohe Luft-
durchsatz nur wihrend des eigentlichen Lackiervor-
ganges notwendig ist, weil er in erster Linie dazu
dient, die beim Lackiervorgang entstehenden
Spriihnebel, sofern sie nicht auf dem zu lackieren-
den Objekt niedergeschlagen werden, und die da-
durch unmittelbar entstehenden erhhten Margen
an L&sungsmittelddmpfen abzufiihren. Sowie der
Lackiervorgang, also beispielsweise die Zerstiu-
bung des Lacks, beendet ist, reicht eine wesentlich
geringere Luftmenge aus, um die beim Abllften
des Lacks entstehenden L&sungsmittelddmpfe
oder dgl. abzuflihren. Es wurde gefunden, daB da-
fir schon etwa ein Drittel der hohen Luftmenge
ausreicht, so daB eine Herunterregelung oder -
schaltung auf ein Viertel bis die Halfte, vorzugswei-
se ein Drittel dieser Menge mdoglich ist.

Als in Abhdngigkeit von der Arbeitsbereitschaft
fir den Lackiervorgang betatigbarer Befehlsgeber
kann beispielsweise ein Schalter an einem Aufhin-
gehaken flir die Spritzpistole dienen. Wird sie dort
aufgehdngt, so ist sie nicht einsatzbereit, und die
Luftimenge kann reduziert werden. Als Befehlsge-
ber flr ein solches Reduzier- bzw. Wiedererhd-
hungs-Signal kann aber auch ein manuell betitigter
Signalgeber oder z. B. die Betdtigung der Spritzpi-
stole unmittelbar verwendet werden. In diesem Fal-
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le kdnnte das Signal, das ein Magnetventil flr die
Druckluftzuflihrung zur Spritzpistole betétigt auch
die entsprechenden Relais zur Polumschaltung der
Luftermotoren betétigen. In diesem Falle erfolgt die
Signalgabe in zeitlich noch engerer Kopplung an
den Lackiervorgang. Um zu verhindern, daB bei
einer kurzzeitigen Unterbrechung des Lackiervor-
ganges die Luftmengensteuerung oder -regelung
sofort anspricht, kann eine Zeitverzbgerungsschal-
tung vorgesehen sein, die die hohe Luftleistung flr
jeweils einen vorgegebenen Zeitraum (Nachlauf-
zeit) aufrechterhilt und erst danach eine Reduzie-
rung einleitet. So kann beispielsweise bei Befehls-
gabe durch das Magnetventil der Spritzpistole eine
Nachlaufzeit von 10 bis 30 Sekunden eingestellt
sein, um ein kurzzeitiges Aussetzen des Lackier-
vorganges, beispielsweise bei einer Positionsdnde-
rung des Lackierers, zu Uberbriicken.

Die Reduzierung der Menge wihrend Lackier-
pausen hat auch den Vorteil, daB die bei Zwischen-
titigkeiten oft st®rende hohe Luftgeschwindigkeit
reduziert wird, die sonst Abdeckmaterialien oder
dgl. Wegwehen oder auf frisch lackierte Flichen
wehen kdnnte.

Die Luftmengenreduzierung kann vorzugsweise
durch Drehzahlreduzierung der Ventilatoren stattfin-
den. Dies kann durch Frequenzumschaltung, Pol-
umschaltung, bei mehrpoligen Elekiromotoren oder
durch andere bekannte Steuermdglichkeiten von
Elektromotoren, auch durch stufenlose Drehzahlre-
glung, erfolgen. Es ist ferner mdglich, bei der Ver-
wendung von mehreren Ventilatoren durch Ab-
schaltung einzelner Ventilatoren oder Gruppen von
Ventilatoren eine Reduzierung herbeizufiihren.
Auch mehrere Schaltstufen, beispielsweise flir eine
von der Unterbrechungszeit des Lackiervorganges
abhidngige mehrstufige Abnahme der Menge, ist
mdglich.

Bedeutend ist es, separate Ventilatoren flir Be-
und Entliftung vorzusehen, die synchron regelbar
sind. Bei so hohen Luftumséitzen, wie sie wahrend
des Arbeitens von Lackierkabinen zu fordern sind,
wirde bei einer MengenerhShung oder - erniedri-
gung ein erheblicher DruckstoB auftreten, wenn die
Regelung nicht so geschehen wiirde, daB beide
Ventilatoren synchron gesteuert werden und gleich-
zeitig die Mengendnderung vornehmen. Dabei soll-
te vorzugsweise eine Druckverhiltnisregelung vor-
gesehen sein, die sowohl vor als auch nach der
Mengeninderung und wihrend des Mengenwech-
sels einen im wesentlichen konstanten Druck, ndm-
lich vorzugsweise einen Uberdruck in der Lackier-
kabine, aufrechterhilt. Dadurch wird sichergestelit,
daB zu keinem Zeitpunkt Staub von auBen in die
Lackierkabine eingesaugt werden kann.

Vorzugsweise werden identische Ventilatoren,
und zwar vorzugsweise selbst innerhalb der Typen-
gruppe sowohl beziglich ihrer Leistung als auch
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ihnres Hochlaufverhaltens, ausgesucht (sogenannte
Zwillinge). In diesem Falle kann dann auch mit
Polumschaltung gearbeitet werden, wenn gew&hr-
leistet ist, daB Abluft- und Zuluftstrom in gleicher
Weise gedndert werden. Dabei k&nnen zur Feinre-
gulierung besondere Mittel, beispielsweise von ei-
nem automatisch arbeitenden Uberdruckregler ein-
stellbare Drosselklappen, im Zu- oder Abluftkanal
angeordnet sein. Dieser sorgt auch fiir die notwen-
dige Feinabstimmung in dem Fall, daB sich bei-
spielsweise die im Abluftstrom zwischen Lackierka-
bine und Gebldse liegenden Filter zunehmend zu-
setzen und dadurch die Druckverhiltnisse ver-
schieben. Das diese Regelungsmethode beschrei-
bende Steuerungsverfahren ist im Anspruch 10 ent-
halten.

Obwonhl schon allein die Leistung, die die Ven-
tilatoren aufnehmen, sehr hoch ist und damit eine
erhebliche Energieeinsparung bei der Reduzierung
der Luftmenge erzielt werden kann, wird diese Ein-
sparung aber noch wesentlich erh&ht, wenn man
berlicksichtigt, daB die Luft in Lackierkabinen auf
eine bestimmte Temperatur gebracht werden mu8,
die normalerweise wesentlich Uber der AuBentem-
peratur liegt.

Hier sind schon Wirmerlickgewinnungsanlagen
konzipiert worden, die aber trotz hohen Anlagenauf-
wandes und Stdranfilligkeit sowie enorm hoher
Reinigungskosten, vergleichlich nur geringe Ener-
gieeinsparungen erbrachten. Die Erfindung erm&g-
licht es dagegen, durch die Reduzierung der
durchgesetzten Luftmenge den Heizenergiebedarf
direkt zu senken. Die jeweilige Anpassung kann
ohne Steuereingriff automatisch darliber erfolgen,
daB die Temperatur der Luft thermostatisch gere-
gelt wird, so daB sich bei einer Mengen-Reduzie-
rung selbsttitig herunterregelt. Es sollte lediglich
flr eine ausreichend schnell zugreifende Regelung
gesorgt werden.

Intensive Untersuchungen in vielen Lackierbe-
frieben haben ergeben, daB von der Brutto-Be-
triebszeit einer Lackierkabine der eigentliche Lak-
kiervorgang, wahrend derer also ein Lackauftrag
erfolgt, nur 30 bis 40% betragt. Die restliche Zeit,
speziell auch bei Einzellackierungen, wird zur Vor-
bereitung, zum An- und Abtransportieren, Reinigen
und AblUften der Teile bendtigt. Es ergeben sich
somit enorme Energieeinsparungen, die im Bereich
der Ventilatorenleistung bis zum 50% betragen und
im Bereich der Heizung ca. 40 % betragen. Insbe-
sondere die hohe Einsparungsquote bei der hoch-
wertigen und teuren, fiir die Ventilatoren bendtigten
Energieform (elekirische Energie) hat sowohl flr
die Wirtschaftlichkeit des einzelnen Betriebes, als
auch gesamtwirtschaftlich gesehen groBie Bedeu-
tung. Darliber hinaus ist auf die Reduzierung der
Schallemission hinzuweisen, die im Sparbetrieb
von 12 dB(A) von 79 auf 67 dB(A) reduziert wird.
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Diese und weitere Merkmale gehen aufler aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
Merkmale jeweils flir sich allein oder zu mehreren
in Form von Unterkombinationen bei einer Ausflih-
rungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie flir sich
schutzfdhige Ausflihrungen darstellen kdnnen, fir
die hier Schutz beansprucht wird. Ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dar-
gestellt und werden im folgenden n3her erldutert.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch
eine Lackierkabine mit den zugeh&ri-
gen Beliiftungseinrichtungen,

Fig. 2 einen Draufsichtsplan auf die Lackier-
kabine nach Fig. 1 und

Fig. 3 einen schematischen Plan der Belif-

tungseinrichtung.

Die Zeichnungen zeigen eine Lackierkabine 11,
die in ein Gebdude 12 integriert oder eingestellt
oder auch ortsbeweglich sein kann. Parallel zu ihr
ist eine Trockenkabine 13 vorgesehen, die bei-
spielsweise Uber ein Rolltor 14 von ihr getrennt ist,
damit die lackierten Gegenstdnde leichter von der
Lackierkabine 11 in die Trockenkabine 12 transpor-
tiert werden kdnnen. Beide Kabinen haben Tore
15.

Die Lackierkabine hat eine Belliftungseinrich-
tung 16, die von der Bellftungseinrichtung 17 der
Trockenkammer getrennt ist. Sie enthdlt einen oder
mehrere Ventilatoren 18 und einen Lufterhitzer 19
mit einem Gas- oder Olbrenner 20. In {blicher
Weise ist die Luftungsanlage zwischen reiner
Frischluftzufliihrung und Umluftbetrieb umschalibar,
wobei beim Umluftbetrieb Uber eine gesonderte
Abdunstleitung 21 ein Teilluftstrom von mit Abgas-
dampfen angereichter Luft in den Abluftkamin 22
eingeleitet werden kann. Die Frischluft wird Uber
eine Ansaugleitung 23 angesaugt und der Lufterhit-
zer flhrt sein Abgas Uber einen gesonderten Ka-
min 24 ab.

Die Luft, die die Lackierkabine 11 durchstrémt,
wird Uber einen oberhalb der Kabine verlaufenden
Zuluftkanal 25 zugeflihrt, sinkt dann md&glichst
gleichmiBig in der Kabine ab und tritt Uber einen
Abluftkanal 26, der unterhalb eines Gitterrostes 27
im Boden der Kabine angeordnet ist, wieder aus.
Dieser flhrt die Luft wieder der zentralen Bellf-
tungseinrichtung 16 zu, wo sie, je nachdem, ob es
sich um Umluft- oder Frischluftbetrieb handelt, ge-
filtert und zurlickgefihrt wird oder Uber den Abluft-
kamin 22 austritt.

Die zu der Beliftungseinrichtung 16 gehdren-
den Gerdte, wie Ventilatoren und Heizgerite, ste-
hen in einem gesonderten Raum 28 aufBlerhalb der
Lackierkabine. Dort befindet sich auch ein Schalt-
schrank 29, in dem die die Beluftungseinrichtung



5 EP 0 584 638 A2 6

steuernden bzw. regelnden Schalter, Regler etc.
zusammengefaBt sind.

In der Lackierkabine ist ein Befehlsgeber 30 an
einer Wand angebracht, der einen Schalter oder
Signalgeber enthilt, der betatigt wird, wenn eine
Spritzpistole 31, die an einem mit dem Schalter
verbundenen Haken 33 aufgehingt werden kann,
abgenommen oder wieder aufgehdngt wird. Wenn
in dem Raum mehrere Spritzpistolen stationiert
sind, sollte flr alle ein Befehlsgeber vorhanden
sein. Der Befehisgeber steht mit dem Schalt-
schrank 29 in Verbindung, wo er die Steuerung des
oder der Ventilatoren 18 so betitigt, daB er bei
abgenommener Spritzpistole 31 die volle Leistung
des Ventilators freigibt, wihrend er bei angehidng-
ter Spritzpistole die Leistung Uber Drehzahlvermin-
derung auf etwa 1/3 der Luftmenge drosselt.

Fig. 3 zeigt schematisch die Belliftungseinrich-
tungen. Die Frischluft-Ansaugleitung 23 flhrt in
eine Umschaltkammer 40, in der eine Umschalt-
klappe 41 zwischen einer Frischluftstellung (durch-
gezogene Linie) und einer Umluftstellung (strich-
punktierte Linie) verschwenkbar ist. Von dort strémt
die Luft Uber einen Vorfilter 42 dem Frischluftge-
bldse 18a zu, von dem sie durch den Lufterhitzer
19 in den Zuluftkanal zur Lackierkabine 11 gefor-
dert wird. Durch den Gitterrost der Lackierkabine
stromt die Luft in den Abluftkanal 26, passiert da-
bei einen Filter 43 und strédmt wiederum zur Um-
schaltkammer, wo sie bei der durchgezogen darge-
stellten Klappenstellung (Frischluftbetrieb) zum Ein-
laB des Abluftventilators 18b geleitet und Uber den
Abluftkamin 22 ins Freie gef&rdert wird.

Es ist zu bemerken, daB die Ventilatoren 18a,
18b absolut identisch sein sollten. Sie sollten nicht
nur beziglich Gebldse- und Motor-Typ und -Bauart
und -Leistung gleich sein, sondern mdglichst auch
S0 ausgesucht, daB sie absolut identische Leistun-
gen in allen durch Polumschaltung hergestellien
Regelstufen und gleiche Hochlaufzeiten zwischen
diesen Stufen haben.

Es ist zu erkennen, daB am Ausgang in den
Abluftkamin bzw. am Eintritt in die Umschaltkam-
mer Regeleinrichtungen in Form von jalousieartigen
Umschaltklappen 44 vorgesehen sind, die manuell
oder vorzugsweise automatisch von Steuer- bzw.
Regeleinrichtungen 45 betétigt werden und ge-
meinsam mit diesen Druckverhiltnis-Regelungsmit-
tel bilden. Die Regelung kann in Abhdngigkeit von
einem (nicht dargestellten) Druckgeber in der Lak-
kierkabine oder an anderer Stelle im Luftkreislauf
erfolgen. Die Klappen werden dadurch so gesteu-
ert, daB stindig ein leichter Uberdruck in der Lak-
kierkabine erhalten bleibt. Sie sind hauptsichlich
zur Feinregulierung dieses Uberdrucks vorgesehen,
wihrend wihrend der im folgenden noch beschrie-
benen Umschaltung zwischen Arbeitsleistung und
reduzierter Leistung und umgekehrt das Druckver-
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hidltnis automatisch durch die identische Ausfiih-
rung der Ventilatoren und entsprechend bemesse-
ne Kanalquerschnitte etc. eingehalten wird. Die ent-
sprechenden Regelorgane kdnnten auch an ande-
rer Stelle im Bellftungssystem vorgesehen sein
oder auch anders ausgebildet werden, beispiels-
weise durch geringfligige Leistungsverschiebungen
zwischen den Ventilatoren.

Die Bellftungseinrichtung arbeitet wie folgt:

In die Lackierkabine 11 werden die zu lackierenden
Gegenstidnde, beispielsweise Kraftfahrzeuge, Ma-
schinen oder Gestelle mit Kleinteilen eingestelit
und das Tor 15 geschlossen. Die Bellftungsein-
richtung 16 wird in Betrieb gesetzt, und zwar, da
die Spritzpistole 31 an den Befehlsgeber-Haken 33
angehdngt ist, nur mit reduzierter Leistung. Nach-
dem der zu lackierende Gegenstand richtig positio-
niert und entsprechend zum Lackieren vorbereitet
ist, nimmt der Lackierer die Spritzpistole 31 ab.
Dadurch wird das Signal zum ErhShen der BelUt-
tungsleistung gegeben und der Ventilator 18 wird
nun, beispielsweise durch Polumschaltung, auf sei-
ne volle Drehzahl gefahren, die in wenigen Sekun-
den erreicht ist. Der vorher auf geringerer Leistung
laufende Lufterhitzer, der thermostatisch die vorge-
wihlte Temperatur eingehalten hatte, wird nun, da
durch die erh&hte Luftleistung die Temperatur ab-
zusinken droht, entsprechend hdher gefahren und
hdlt wiederum die eingestellte Temperatur. Durch
die hohe gefbrderte Luftmenge wird der beim Lak-
kieren entstehende Splihnebel und die daraus ver-
dunstenden L&sungsmittelddmpfe sofort nach un-
ten abgesenkt und ziehen Uber den Abluftkanal 26
ab. In diesem Falle ist die Lackierkabine auf Frisch-
luft geschaltet, d. h. sie saugt Uber den Frischluft-
ansaugstutzen 23 Frischluft an und flhrt die Abluft
Uber den Abluftkamin 22 ins Freie.

Wenn der Lackiervorgang beendet ist oder un-
terbrochen wird, hidngt der Lackierer die Spritzpi-
stole wieder an den Haken 33 und, ggf. mit einer
einstellbaren Zeitverzdgerung, wird die Luftleistung
wieder auf die reduzierte Menge eingestellt. Dabei
kénnte gleichzeitig auch eine Umschaltung der Be-
lUftungseinrichtung auf Umluftbetrieb erfolgen, bei
der Uber die Abdunstleitung 21 jeweils nur ein
relativ geringer Prozentsatz der umgewélzten Luft
ins Freie abgeflihrt wird.

Die Signal- oder Befehlsgabe k&nnte, auBer
durch die beschriebene Ausfiihrung auch durch
eine entsprechende FuBbetitigung, einen Nihe-
rungsschalter, die Spritzpistolenausidsung etc. er-
folgen.

Nach dem Lackieren und ersten Abllften kn-
nen die lackierten Gegenstinde nach Offnen des
Rolltors 14 in die Trockenkammer gebracht wer-
den, wo sie, im wesentlichen mit Umluft, fertigge-
frocknet werden.
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Patentanspriiche

1.

Beluftungseinrichtung flir Lackierkabinen (11)
0. dgl. mit Luftférder- und ggf. Klimatisierein-
richtungen, die fiir einen Luftdurchsatz durch
die Kabine mit einer flir den Lackiervorgang
vorgegebenen Menge sorgen, gekennzeichnet
durch wenigstens einen Befehlsgeber (30) zur
Mengenreduzierung und -wiedererhhung auf
die vorgegebene Menge, der in Abhadngigkeit
von der Arbeitsbereitschaft fur den Lackiervor-
gang betétigbar ist.

Beluftungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Luftférderein-
richtung drehzahlregel- oder -steuerbare Venti-
lator-Motoren aufweist, wobei vorzugsweise se-
parate Ventilatoren (18) flir Be- und Entliftung
vorgesehen sind, die synchron regelbar sind.

Bellftungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB Druckverhiltnis-
Regelungsmittel vorgesehen sind, die vor und
nach der Mengenreduzierung bzw. -erh8hung
und widhrend des Mengenwechsels einen im
wesentlichen konstanten Druck, vorzugsweise
einen geringen Uberdruck, in der Lackierkabine
(11) aufrechterhalten.

Bellftungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB flir Be- und Ent-
lUftung Ventilatoren gleichen Typs und gleicher
GroBe vorgesehen sind, und daB insbesondere
zur Feinregulierung von einem Uberdruckregler
einstellbare Drosselklappen, z.B. Jalousieklap-
pen, im Zu- und/oder Abluftkanal angeordnet
sind.

Bellftungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die reduzierte
Luftmenge zwischen 1/4 oder 1/2 (vorzugswei-
se 1/3) der vorgegebenen Menge betragt.

Bellftungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
mehrere Ventilatoren (18), von denen bei redu-
zierter Luftmenge wenigstens einer stillgesetzt
wird.

Bellftungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Zeitverzdgerungsschaltung vor-
gesehen ist, die die vorgegebene Luftmenge
auch nach einer im Sinne einer Mengenredu-
zierung erfolgten Betétigung des Befehisge-
bers (30) noch flir eine vorgegebene Zeitdauer
aufrechterhilt.
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10.

Bellftungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Befehlsgeber (30) mit einem Lak-
kierwerkzeug (Spritzpistole 31) oder dem fir
sie vorgesehenen Aufbewahrungsmittel (33)
zusammenwirkt.

Bellftungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine thermostatische Regeleinrichtung, die die
Klimatisierung der Luftmenge entsprechend
der Mengenreduzierung bewirkt.

Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung der
Belliftung von Lackierkabinen o.dgl., dadurch
gekennzeichnet, daB Be- und Entliftungsstro-
me in Abh3ngigkeit von der Arbeitsbereitschaft
fir den Lackiervorgang gleichzeitig und syn-
chron unter Einhaltung eines im wesentlichen
konstanten, geringen Uberdrucks in der Lak-
kierkabine gegeniiber der Atmosphdre ver-
stirkt und abgeschwicht werden.
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