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(54)  Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung
(57)  Eine Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung
weist einen von Gas durchstrémten Druckbehalter (1),
ein in dem Druckbehélter (1) angeordnetes Heizelement
(3) und eine Isolierung (2) auf. Die Isolierung (2) ist auf

Fig. 1

der Innenwand des Druckbehdlters (1) angeordnet und
es sind Mittel zur Warmeabfuhr des Druckbehalters (1)
vorhanden, so dass der Druckbehalter (1) eine niedrigere
Temperatur als das erhitzte Gas hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Hochdruckgaserhitzung, bei der Gas in einem unter
Druck stehenden Behalter erhitzt wird. Insbesondere be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Hochdruckgaser-
hitzung fiir eine Beschichtungsvorrichtung fiir Substrat-
werkstoffe mit einem von Gas durchstromten Druckbe-
halter, einem in dem Druckbehélter angeordneten Heiz-
element und einer Isolierung.

[0002] Beim Kaltgasspritzen oder dem kinetischen
Spritzen werden Pulverpartikel von 1 pm bis 100 pm in
einem Gasstrom auf Geschwindigkeiten von 200 m/s bis
1600 m/s beschleunigt, ohne dabei an- oder aufzu-
schmelzen, und auf die zu beschichtende Flache, das
Substrat, gespritzt. Erst beim Aufprall auf das Substrat
steigt durch plastische Verformung unter sehr hohen
Dehnraten die Temperatur an den kollidierenden Grenz-
flachen und fihrt zu einer Verschweilungen des Pulver-
werkstoffs mit dem Substrat sowie untereinander. Dazu
muss jedoch eine Mindestaufprallgeschwindigkeit Gber-
schritten werden, die so genannte kritische Geschwin-
digkeit. Der Mechanismus und die Qualitadt der Ver-
schweil3ung ist mit dem Explosivschweil3en vergleich-
bar. Durch Aufheizen des Prozessgases wird die Schall-
geschwindigkeit des Gases, damit die Strdmungsge-
schwindigkeit des Gases in der Dise und somit auch die
Partikelgeschwindigkeit beim Aufprall gesteigert. Zudem
erhoht sich die Partikeltemperatur beim Aufprall mit der
Prozessgastemperatur. Dies fiihrt zu einer thermischen
Erweichung und Duktilisierung des Spritzwerkstoffes,
welches die kritische Geschwindigkeit der aufprallenden
Partikel absenkt. Somit erhdht sich durch Anheben der
Prozessgastemperatur sowohl die Partikelgeschwindig-
keitals auch die Partikeltemperatur beim Aufprall. Beides
wirkt sich positiv auf den Auftragswirkungsgrad und
Schichtqualitédt aus. Die Prozessgastemperatur bleibt
dabei immer unter der Schmelztemperatur des verwen-
deten Spritzwerkstoffes. Beim Kaltgasspritzverfahren
wird also ein im Vergleich zu anderen Spritzverfahren,
beidenen die Pulverpartikel durch das Gas geschmolzen
werden, "kélteres" Gas benutzt. Ebenso wie bei Spritver-
fahren, bei denen Zusatzwerkstoffe durch heiRes Gas
aufgeschmolzen wird, muss auch beim Kaltgasspritzen
folglich das Gas erhitzt werden.

[0003] Um Pulverpartikel, insbesondere grébere Par-
tikel zwischen 25 und 100 wm stark beschleunigen zu
kdénnen, ist Gas mit hohem Druck nétig. Zum Erhitzen,
kann das Gas durch einen Druckbehélter geleitet wer-
den, in dem ein Heizelement Platz findet. Der Druckbe-
halter wird somit von innen mit hohen Temperaturen und
Driicken beaufschlagt. Wenn sich die Temperatur direkt
auf den Druckbehalter auswirken kann, fuhrt dies dazu,
dass teure und schwer zu verarbeitende Hochtempera-
turwerkstoffe Verwendung finden missen oder der
Druckbehélter durch seine Grofie und die nétigen Wand-
starken relativ schwer wird. Eine Heizvorrichtung mit ei-
nem solchen Druckbehélter ist wegen des hohen Ge-
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wichts schwer zu handhaben und besitzt eine hohe ther-
mische Tragheit. Die Warmeabfuhr Gber den Druckbe-
hélter fihrt zu Verlusten bei der Heizleistung.

[0004] Aus der DE 197 56 594 A1 ist eine Vorrichtung
zum Beschichten von Substratswerkstoffen durch ther-
misches Spritzen bekannt, mit der Pulverpartikel ge-
spritzt werden kdnnen. Die Vorrichtung zum Beschichten
von Substratswerkstoffen umfasst eine Vorrichtung zum
Erhitzten des Gases, die in einer Ausfiihrungsform eine
elektrische Widerstandsheizung umfasst. Die Vorrich-
tung zum Erhitzen des Gases ist dabei nach einem Gas-
pufferbehalter angeordnet.

[0005] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist je-
doch, dass die Vorrichtung zum Erhitzen des Gases ei-
nen Druckbehalter benétigt, der wegen seiner Tempera-
turbesténdigkeit relativ schwer ist und, wenn er an einer
Spritzpistole angebracht ist, beim Bedienen der Spritz-
pistole hindert. Durch die nétigen groRen Materialstarken
des Druckbehalters ist dieser auch thermisch trage.
[0006] Weiter ist aus der Druckschrift bekannt, heiltes
Gas flihrende Leitungen zu isolieren.

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Hochdruckgaserhitzung zur Verfligung zu-
stellen, die mit hohen Driicken und hohen Temperaturen
arbeiten kann und dabeidennoch leichtist. Insbesondere
ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Hoch-
druckgaserhitzung fir eine Beschichtungsvorrichtung fiir
Substratwerkstoffe zur Verfliigung zu stellen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Hochdruckgaserhitzung fiir eine Beschichtungsvorrich-
tung mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
1 sowie eine Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch
11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtun-
gen werden durch die Unteranspriiche angegeben.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Hochdruckgaserhitzung geldst, die einen von Gas durch-
stromten Druckbehélter, ein in dem Druckbehélter ange-
ordnetes Heizelement und eine Isolierung aufweist, wo-
bei die Isolierung auf der Innenwand des Druckbehalters
angeordnet ist und Mittel zur Warmeabfuhr des Druck-
behalters vorhanden sind, so dass der Druckbehalter ei-
ne niedrigere Temperatur als das erhitzte Gas hat.
[0010] Die Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung
gibt Gas mit Gasaustrittstemperaturen von 100 bis 1100
°C, bevorzugt von 700 bis 900°C ab. Insbesondere im
oberen Temperaturbereich der genannten Werte kénnen
nurnoch ausgewabhlte Stahle fir begrenzte Zeit oder spe-
zielle Hochtemperaturwerkstoffe eingesetzt werden, da
es ansonsten zu einer Erweichung des Werkstoffes und
zu einer Verformung durch Kriechen kommt und nur noch
eine sehr geringe Zeitstandfestigkeit der meisten Werk-
stoffe gegeben ist. Da die Vorrichtung zur Hochdruck-
gaserhitzung Gas von einem Druck von 15 bis 100 bar,
insbesondere im Bereich von 25 bis 60 bar erhitzt, wird
von dem hochgespannten Gas eine grofe Energiemen-
ge auf die Wand des Druckbehalters tbertragen. Durch
die erfindungsgemaRe Ausfihrung einer Vorrichtung zur
Hochdruckgaserhitzung wird durch die innen angeord-
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nete Isolierung die Energietibertragung auf die Wand des
Druckbehalters vermindert. Durch die Mittel zur Warme-
abfuhr wird die Temperatur des Druckbehalters gegen-
Uber dem heilten Gas auf 60% der Heildgastemperatur,
bevorzugt auf weniger als 40% und bei entsprechender
Auslegung weniger als 20% der Temperatur des heilRen
Gases herabgesetzt, gemessen in °C. Im letzteren Fall
ergeben sich Temperaturen des Druckbehalters von un-
ter 220°C, bei denen z.B. Stahl noch keine wesentliche
Verminderung seiner Festigkeit zeigt. Der Druckbehalter
kann daher mit einer erheblich geringeren Wandstarke
ausgefiihrt werden und ist leichter, so dass die Vorrich-
tung zur Hochdruckgaserhitzung auch in eine Spritzpi-
stole integriert werden kann. Durch die verminderte War-
meabgabe an den Druckbehalter ist die Vorrichtung zur
Hochdruckgaserhitzung nicht thermisch trage und rea-
giert schnell, wenn die Temperatur des Gases geéndert
werden soll. Weiter werden durch die Isolierung auf der
Innenseite des Druckbehalters Warmeverluste im Dau-
erbetrieb vermieden.

[0011] Vorteilhaft sind die Mittel zur Warmeabfuhr mit
der Umgebungsluft direkt in Kontakt stehende AuRenfla-
chenbereiche des Druckbehélters. An den AuRenflachen
kénnen Kihlrippen angeformt sein.

[0012] Durch die Isolierung von innen werden trotz der
hohen Energielibertragung durch unter hohem Druck
stehendes Gas die Verluste durch Warmeabfuhr gering
gehalten und bereits durch freie Flachenbereiche der Au-
Renseite des Druckbehélters, die mit der Umgebungsluft
in direktem Kontakt sind, eine niedrige Temperatur des
Druckbehalters sichergestellt. Sollte dennoch sich eine
noch zu hohe Druckbehaltertemperatur einstellen, kén-
nen auch Kihlrippen, Gas- oder Flissigkeitsstrdmungen
oder auch beides in Verbindung zur Kiihlung des Druck-
behalters eingesetzt werden.

[0013] Vorteilhaft betragt die Druckbehéaltertempera-
tur weniger als 600°C. Der Druckbehalter kann beispiels-
weise aus Stahl und/oder Titan bzw. einer Titanlegierung
bestehen.

[0014] Wird die Druckbehéltertemperatur durch Isola-
tion und dufRere Warmeabfuhr auf unter 600°C reduziert,
kann bei Verwendung eines Hochtemperaturwerkstoffes
ein Druckbehalter mit deutlich geringerer Wandstarke
verwendet werden. Auch kdénnen Druckbehalter aus
Stahl, Titan oder Titanlegierung verwendet werden. Wird
die Druckbehaltertemperatur weiter auf unter 400°C ge-
senkt, ergibt dich eine deutliche Reduzierung des Ge-
wichts.

[0015] In vorteilhafter Ausfiihrung betragt die Druck-
behaltertemperatur weniger als 200°C. Der Druckbehal-
ter kann aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen be-
stehen.

[0016] Dies ermoglicht eine Konstruktion aus Leich-
bauwerkstoffen, insbesondere Aluminium und Alumini-
umlegierungen. Durch Aluminium ist eine nicht nur leich-
te, sondern auch preisgunstige Konstruktion mdglich.
[0017] In glinstiger Ausfiihrung ist in einem Einstrom-
bereich des Druckbehélters ein Stromungsverteilungs-
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element angeordnet, welches das einstromende Gas
Uber die gesamte Breite des Heizelements verteilt. Das
Stromungsverteilungselement kann aus einem Doppel-
kegel oder aus Lochscheiben, einem Gitter, Fiihrungs-
blechen oder einer divergierenden Einlaufstrecke beste-
hen.

[0018] Stark komprimiertes Gas hat eine hohe Dichte
und bei gleichem Strdmungsquerschnitt und gleichem
Massenfluss im Vergleich zu nicht komprimiertem Gas
eine deutlich geringere Strémungsgeschwindigkeit. Da-
her ist bei der Verwendung komprimierten Gases unter
sonst gleichen Bedingungen der Stromungswiderstand
deutlich geringer und die treibende Kraft fiir eine gleich-
maRige Verteilung des Gases Uiber dem gesamten Stro-
mungsquerschnitt fehlt. Um eine gleichmaRige Anstro-
mung des Heizelements sicherzustellen, wird daher der
Gasstrom durch das Stromungsverteilungselement ge-
zielt tber den Querschnitt des Druckbehalters gleichma-
Big verteilt.

[0019] In gUnstiger Ausfihrungsform besteht das Hei-
zelement aus elektrischen Heizdrahten.

[0020] Ein solches Heizelement in Form eines so ge-
nannten Filamentheizers wird elektrisch beheizt und er-
zeugt vorteilhaft keine Verbrennungsriickstande.
[0021] In glnstiger Ausfiihrungsform weisen die Heiz-
drahte Stromzuflhrungen auf, die hitzebesténdig sind
und hitzebestandige Durchfiihrungen durch die Wand
des Druckbehalters haben.

[0022] Dadurchkann bereits erhitztes Gas der Vorrich-
tung zur Hochdruckgaserhitzung zugefiihrt werden, da
die Stromzufiihrungen nicht in einem kalten Gasstrom
liegen mussen.

[0023] In gunstiger Ausfihrungsform bildet die Vor-
richtung eine auswechselbare Einheit mit leicht I6sbaren
Anschlissen fir die Gaszuleitung und Gasableitung.
[0024] Dadurchistes mdglich, mehrere Vorrichtungen
hintereinander zu schalten, insbesondere, wenn der
Gaszuleitungsanschluss an den Gasableitungsan-
schluss passt. Dies erméglicht eine flexible Anpassung
an die geforderte Leistung und das Erreichen sehr hoher
Gastemperaturen. SchlieBlich wird ein leichtes Aus-
wechseln im Reparaturfall ermdéglicht.

[0025] Der Druckbehélter kann fiir Driicke von 25 bis
60 bar ausgelegt sein und das Heizelement das Gas auf
700°C bis 900°C aufheizen.

[0026] Vorteilhaft arbeitet die Vorrichtung zur Hoch-
druckgaserhitzung dann in fiir das Kaltgasspritzen giin-
stigen Temperatur- und Druckbereichen. Héhere Ga-
stemperaturen erhdhen die Schallgeschwindigkeit des
Gases und damit die Strémungsgeschwindigkeit in einer
Dise z.B. einer Beschichtungsvorrichtung. Partikel wer-
den starker beschleunigt und prallen mit hdherer Ge-
schwindigkeit auf ein zu beschichtendes Substrat. Auch
die Partikeltemperatur beim Aufprall wird héher. Der Par-
tikelwerkstoff wird thermisch erweicht und duktilisiert.
Hohere Gasdrucke fuihren zu einer hdheren Gasdichte
in der Gasstrémung, und begiinstigen damit die Be-
schleunigung der Partikel, insbesondere die Beschleu-
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nigung groberer Partikel. Grobere Partikel (Durchmesser
von 25 bis 100 wm) haben eine hohe Bedeutung, um
qualitativ hochwertige Schichten herstellen zu kénnen.
[0027] Die Aufgabe wird auch gelést durch eine Be-
schichtungsvorrichtung flr Substratwerkstoffe, bei der
zumindest eine Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung
vorhanden ist. Eine oder auch mehrere der Vorrichtun-
gen zur Hochdruckgaserhitzung kénnen in oder an einer
Spritzpistole und weitere kénnen in einem stationaren
Teil der Beschichtungsvorrichtung angeordnet sein, die
dann Uber einem HeilRgasschlauch mit der Spritzpistole
in Reihe verbunden sind.

[0028] Dadurch wird eine hohe Gastemperatur er-
reicht und dennoch ein geringes Gewicht der Spritzpi-
stole.

[0029] Ein vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung
wird anhand der beigefligten Zeichnungen ndher erldu-
tert. Dabei zeigen

Fig. 1  schematisch eine erfindungsgemalfe Vorrich-
tung als rotationssymmetrisches Bauteil im
Langsschnitt und

bis Fig. 6 schematisch weitere Ausfiihrungen
des Stromungsverteilungselements der erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung der Fig. 1 im
Langsschnitt.

Fig. 2

[0030] Die Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungs-
gemale Vorrichtung als rotationssymmetrisches Bauteil
im Langsschnitt, die im vorliegenden Beispiel bei einer
Beschichtungsvorrichtung fiir das Kaltgasspritzen be-
nutzt wird. Der Druckbehalter 1 weist auf seiner Innen-
seite eine Isolierung 2 auf. Im Inneren des Druckbehal-
ters 1 ist ein Heizelement 3 angeordnet, hier in Form
eines Filamentheizers, der aus einer Vielzahl von elek-
trischen Heizdréhten besteht. Das aufzuheizende Gas
wird dem Druckbehalter 1 (ber eine Gaszuleitung 4 zu-
geflihrt. In dem vorliegenden Beispiel ist der Druckbe-
hélter 1 ein rotationssymmetrischer Korper, bei dem ein
in dem durch die Pfeile angedeuteten Gasstrom liegen-
der Doppelkegel 5 fir eine gleichmaRige Verteilung des
Gases uber den Querschnitt des Heizelements 3 sorgt.
Das erhitzte Gas wird Uiber eine Gasableitung 6 aus dem
Druckbehalter 1 herausgeleitet. AuBenflachenbereiche
7 stehen mit der Umgebungsluft direkt in Kontakt. Die
erfindungsgeméafe Vorrichtung zur Hochdruckgaserhit-
zung bildet eine standardisierte Einheit, die leicht aus-
wechselbar ist, z. B. im Reparaturfall, oder um mehrere
hintereinander anzuordnen. Auch das Heizelement 3
kann als leicht auswechselbare Heizpatrone ausgestal-
tet sein. Dadurch Iasst sich das Heizelement 3 in Repa-
raturfall leicht ersetzen.

[0031] Das Gas durchstrémt den Druckbehalter 1, wo-
bei es sich durch den Doppelkegel 5, wie durch die Pfeile
dargestellt, gleichmaRig Gber den Querschnitt des Heiz-
elements 3 verteilt. Durch die innen angebrachte Isolie-
rung 2 wird erreicht, dass nur wenige Warmeenergie die
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Wand des Druckbehalters 1 erreicht. Uber die AuRenflé-
chenbereiche 7 wird gleichzeitig Warme des Druckbe-
halters 1 an die Umgebung abgegeben, so dass der
Druckbehalter 1 gekulhlt wird und eine erheblich niedri-
gere Temperatur als das erhitzte Gas hat. Der Druckbe-
halter 1 kann daher relativ diinnwandig und leicht gebaut
sein. Bei einer Anderung der Temperatur, auf die das
Gas erhitzt werden soll, reagiert die erfindungsgemafe
Vorrichtung rasch und ohne Verzdgerungen. Die Masse
des Druckbehélters kann sich wegen der innen ange-
brachten Isolierung nicht verzégernd auswirken.

[0032] Die Ausgestaltung der Vorrichtung zur Hoch-
druckgaserhitzung, wie Starke der Isolation, Gasvertei-
lung, Heizung Uber Heizdrahte ermdglicht bei kompakter
Bauweise und hoher Leistungsdichte das Erreichen sehr
hoher Gastemperaturen fiir einer breiten Spanne an
Gasdrucken.

[0033] Die Fig. 2 bis Fig. 6 zeigen schematisch weitere
Ausfiihrungen des Stromungsverteilungselements der
erfindungsgemalen Vorrichtung der Fig. 1 im Langs-
schnitt. Schematisch dargestellt ist der vordere Teil des
Druckbehalters 1 mit der Gaszuleitung 4. Das Stro-
mungsverteilungselementin Fig. 2 besteht aus mehrfach
angeordneten Gittern 8, das in Fig. 3 aus Fiihrungsble-
chen 9. In der Fig. 4 ist eine Lochscheibe 10 so ange-
ordnet, dass sie eine gleichmafRige Gasverteilung be-
wirkt und in der Fig. 5 wird das Gas durch eine Kombi-
nation aus Doppelkegel 5 und der Lochscheibe 10 ver-
teilt. SchlieRlich zeigt die Fig. 6 eine Ausfliihrung, bei der
der Druckbehélter 1 im Bereich, der sich unmittelbar an
die Gaszuleitung 4 anschlielt, als divergierenden Ein-
laufstrecke 11 ausgebildet ist.

[0034] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung zur Hoch-
druckgaserhitzung kann auch in anderen Bereichen, in
denen unter hohem Druck stehende Gase erhitzt werden
mussen, verwendet werden, wie etwa bei der Verdisung
von Schmelzen mit heiRen Gasen.

[0035] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung zur Hoch-
druckgaserhitzung ermdglicht eine kompakte Bauweise
mit Lange zu Durchmesser Verhaltnissen zwischen 1
und 5 und hohen Leistungsdichten von 1 bis 8 kW/kg bei
einem hohen Leistungsvolumen von z.B. 5 bis 25 kW/I.
Die Ausgestaltung der Vorrichtung als eine Einheit er-
mdglicht einen schnellen Austausch einer defekten Vor-
richtung zur Hochdruckgaserhitzung. Mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung kdnnen besonders giinstige Auf-
pralltemperaturen der beim Kaltspritzen verspritzten Par-
tikel zwischen 200 und 600°C bei gleichzeitig hoher Auf-
prallgeschwindigkeit erreicht werden, indem Gastempe-
raturen von 600 bis 1100°C, insbesondere von 800 bis
1100°C sehr flexibel ausgewahlt werden kénnen.

Bezugszeichenliste
[0036]

1 Druckbehalter
2 Isolierung
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Heizelement
Gaszuleitung
Doppelkegel
Gasableitung
AuRenflachenbereich
Gitter

Flhrungsblech
Lochscheibe

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung mit einem
von Gas durchstromten Druckbehalter (1), einem in
dem Druckbehélter (1) angeordneten Heizelement
(3) und einer Isolierung (2) dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolierung (2) auf der Innenwand des
Druckbehélters (1)angeordnet ist und Mittel zur War-
meabfuhr des Druckbehélters (1) vorhanden sind,
so dass der Druckbehélter (1) eine niedrigere Tem-
peratur als das erhitzte Gas hat.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Warmeabfuhr mit der
Umgebungsluft direkt in Kontakt stehende Aul3en-
flachenbereiche (7) des Druckbehalters (1) sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den AuRenflachenbereichen
Kuhlrippen angeformt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hei-
zelement (3) das Gas auf 100°C bis 1100°C, bevor-
zugt auf 700 °C bis 900 °C aufheizt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckbehaltertemperatur weniger als 600°C be-
tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckbehalter aus Stahl und/
oder Titan und/oder einer Titanlegierung besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckbehaltertemperatur weni-
ger als 200°C betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckbehalter aus Aluminium
und/oder einer Aluminiumlegierung besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Einstrémbereich des Druckbehalters (1) ein Stro-
mungsverteilungselement angeordnet ist, das das
einstrdomende Gas Uber die gesamte Breite des Hei-
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10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

zelements (3) verteilt.

. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stromungsverteilungselement
aus einem Doppelkegel (5) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stromungsverteilungselement
aus Lochscheiben (10), Gittern (8), Flhrungsble-
chen (9) und/oder einer divergierenden Einlaufstrek-
ke (11) besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hei-
zelement (3) aus elektrischen Heizdrahten besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizdrahte Stromzuflihrungen
aufweisen, die hitzebesténdig sind und hitzebestan-
dige Durchfiihrungen durch die Wand des Druckbe-
halters haben.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung eine auswechselbare Einheit mit leicht 16s-
baren Anschlussen fir die Gaszuleitung und Gas-
ableitung bildet,

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckbehélter (1) fur Driicke von 15 bis 100 bar, be-
vorzugt von 25 bis 60 bar ausgelegt ist.

Beschichtungsvorrichtung fiir Substratwerkstoffe,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche vorhanden ist.

Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Vor-
richtung zur Hochdruckgaserhitzung nach einem der
Anspriche 1 bis 15 in einer Spritzpistole angeordnet
ist.

Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine wei-
tere Vorrichtung zur Hochdruckgaserhitzung nach
einem der Anspriiche 1 bis 15 in einem stationaren
Teil der Beschichtungsvorrichtung angeordnet ist
und in einer Gaszufuhr mit der Vorrichtung zur Hoch-
druckgaserhitzung in der Spritzpistole in Reihe an-
geordnet ist.
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