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(54)  Vorrichtung und Verfahren zum Zufiihren von Luft zu einem Applikationsbereich einer

Lackieranlage

(67)  Um eine Vorrichtung zum Zufiihren von Luft zu
einem Applikationsbereich (108) einer Lackieranlage
(100), umfassend einen Umluftkreislauf und mindestens
eine Konditioniereinheit (188), die zumindest einen Tell
der im Umluftkreislauf gefiihrten Luft konditioniert, zu

schaffen, welche einen besonders energieeffizienten Be-
trieb ermdglicht, wird vorgeschlagen, dass die Vorrich-
tung mindestens eine Luftfeuchtigkeitskonditionierein-
heit und mehrere unterschiedliche Stromungswege fir
mindestens zwei Teilluftstréme (A, B) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Zufiihren von Luft zu einem Applikationsbe-
reich einer Lackieranlage, umfassend einen Umluftkreis-
lauf und mindestens eine Konditioniereinheit, die zumin-
dest einen Teil der im Umluftkreislauf gefiihrten Luft kon-
ditioniert, wobei die Vorrichtung mindestens eine
Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit umfasst.

[0002] Solche Vorrichtungen zum Zufihren von Luft
zu einem Applikationsbereich einer Lackieranlage sind
aus dem Stand der Technik bekannt.

[0003] Die Zufiihrung von Luft zu einem Applikations-
bereich einer Lackieranlage erfolgt bei den bekannten
Vorrichtungen dadurch, dass ein zu konditionierender
Gesamtluftstrom mehrere aufeinanderfolgende Kondi-
tioniereinheiten durchlauft. Beispielsweise wird der Ge-
samtluftstrom zundchst in einer Konditioniereinheit be-
feuchtetund anschlieRend in einer weiteren Konditionier-
einheit erwarmt.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zum Zufiihren von Luft zu
einem Applikationsbereich einer Lackieranlage der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welche einen beson-
ders energieeffizienten Betrieb ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 erfin-
dungsgemaf dadurch geldst, dass die Vorrichtung meh-
rere unterschiedliche Strémungswege fir mindestens
zwei Teilluftstrome umfasst, wobei die mindestens zwei
Teilluftstrdme in den unterschiedlichen Strdmungswe-
gen unterschiedlich konditionierbar sind.

[0006] Die erfindungsgeméafRe Lésung bietet den Vor-
teil, dass derinder Vorrichtung gefiihrte Gesamtluftstrom
nicht jede Konditioniereinheit einzeln nacheinander
durchstromen muss. Vielmehr sind unterschiedliche
Stréomungswege fir mindestens zwei Teilluftstréme vor-
gesehen, wobei die mindestens zwei Teilluftstrome in
den unterschiedlichen Stromungswegen unterschiedlich
konditionierbar sind.

[0007] Die Vorrichtung ist aufgrund des verminderten
Strémungswiderstands, welcher sich daraus ergibt, dass
nicht jede Konditioniereinheit vom Gesamtluftstrom
nacheinander durchstrémt wird, besonders energieeffi-
zient.

[0008] Da die unterschiedlichen Konditioniereinheiten
jeweils nur von einem Teilluftstrom des Gesamtluft-
stroms durchstrdmt werden, kénnen sie aufgrund des
geringeren Durchflusses kleiner, platzsparender und en-
ergieeffizienter ausgebildet sein.

[0009] Zusatzlich kann sich eine besonders einfache
Steuerung oder Regelung der Vorrichtung dadurch er-
geben, dass ein Gesamtluftstrom nicht mittels einer gro-
Ren Konditioniereinheit beispielsweise hinsichtlich einer
geringen Temperaturdnderung konditioniert werden
muss, sondern dass beispielsweise mittels einer kleine-
ren Konditioniereinheit nur ein Teilluftstrom des Gesamt-
luftstroms entsprechend starker erwarmt oder abgekiihlt
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und anschlieRend dem nicht erwdrmten oder abgekuhl-
ten Teilluftstrom des Gesamtluftstroms wieder zugefiihrt
wird.

[0010] Beieiner Ausgestaltung der Erfindung kann ei-
ne als Luftbefeuchtungseinheit ausgebildete Luftfeuch-
tigkeitskonditioniereinheit vorgesehen sein.

[0011] Alternativ hierzu kann jedoch auch eine als Luf-
tentfeuchtungseinheit ausgebildete Luftfeuchtigkeits-
konditioniereinheit vorgesehen sein.

[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung um-
fasst die Vorrichtung mindestens eine Lufttemperatur-
konditioniereinheit zur Beeinflussung der Temperatur
mindestens eines Teilluftstroms.

[0013] Beieiner Ausgestaltung der Erfindung kann ei-
ne als Heizeinheit ausgebildete Lufttemperaturkonditio-
niereinheit vorgesehen sein.

[0014] Alternativ hierzu kann jedoch auch eine als Kiih-
leinheit ausgebildete Lufttemperaturkonditioniereinheit
vorgesehen sein.

[0015] Gunstig ist es, wenn mittels der mindestens ei-
nen Lufttemperaturkonditioniereinheit die Temperatur
des mindestens einen Teilluftstroms regelbar oder steu-
erbar ist.

[0016] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Vorrichtung mindestens ein
Geblase zum Antreiben mindestens eines in dem Um-
luftkreislauf gefiihrten Teilluftstroms umfasst, wobei das
Geblase stromabwarts einer als Kiihlvorrichtung ausge-
bildeten Lufttemperaturkonditioniereinheit angeordnet
ist. Da ein Geblase einen durch dasselbe gefiihrten Luft-
strom stets erwdrmt, bietet eine Anordnung des Gebla-
ses stromabwarts von einer Kiihlvorrichtung den Vorteil,
dass der Luftstrom starker entfeuchtet werden kann. Bei
einer Anordnung des Geblases stromaufwarts von einer
Kuhlvorrichtung wird hingegen der Luftstrom zunachst
erwarmt und ein Entfeuchten somit behindert, da die vom
Geblase erwarmte Luft mehr Feuchte aufnehmen kann.
[0017] Vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung minde-
stens eine Umgehungsleitung umfasst, mittels derer min-
destens ein Teilluftstrom an mindestens einer Konditio-
niereinheit vorbeifiihrbar ist, ohne von derselben kondi-
tioniert zu werden. Auf diese Weise kann ein Teilluft-
strom, welcher beispielsweise innerhalb eines vorgege-
benen Toleranzbereichs bereits die einer Vorgabe ent-
sprechende Lufttemperatur und/oder Luftfeuchtigkeit
aufweist, direkt dem Applikationsbereich einer Lackier-
anlage zugefiihrt werden, ohne von der Konditionierein-
heit konditioniert zu werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrich-
tung eine erste Konditioniereinheit, eine stromabwarts
von der ersten Konditioniereinheit angeordnete zweite
Konditioniereinheit und mindestens eine zwischen den
beiden Konditioniereinheiten angeordnete Strémungs-
wegverzweigung umfasst.

[0019] Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die erste Konditioniereinheit als Lufttemperaturkon-
ditioniereinheit und die zweite Konditioniereinheit als
Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit ausgebildet ist. Mit-
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tels einer zwischen den beiden Konditioniereinheiten an-
geordneten Strdmungswegverzweigung kann ein Luft-
strom, welcher durch die Lufttemperaturkonditionierein-
heit strémt, so aufgeteilt werden, dass nur ein Teilluft-
strom des durch die Lufttemperaturkonditioniereinheit
stromenden Luftstroms durch die Luftfeuchtigkeitskon-
ditioniereinheit stromt. Dies ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn eine relativ groBe Temperaturdnderung
mittels der Lufttemperaturkonditioniereinheit, aber nur ei-
ne relativ geringe Luftfeuchtigkeitsdnderung mittels der
Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit erzielt werden soll.
[0020] Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass
die erste Konditioniereinheit als Luftfeuchtigkeitskondi-
tioniereinheit und die zweite Konditioniereinheit als Luft-
temperaturkonditioniereinheit ausgebildet ist. Auf diese
Weise ist ein durch die Luftfeuchtigkeitskonditionierein-
heit stromender Luftstrom mittels der Stromungswegver-
zweigung so teilbar, dass nur ein Teilluftstrom des durch
die Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit strémenden Luft-
stroms mittels der Lufttemperaturkonditioniereinheit kon-
ditioniert wird. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn eine relativ groRe Luftfeuchtigkeitsanderung mit-
tels der Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit, aber nur ei-
ne relativ geringe Temperaturanderung mittels der Luft-
temperaturkonditioniereinheit erzielt werden soll.
[0021] Beieiner Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die Vorrichtung eine erste Konditio-
niereinheit, eine stromabwarts von der ersten Konditio-
niereinheit angeordnete zweite Konditioniereinheit und
mindestens eine zwischen den beiden Konditionierein-
heiten angeordnete Strémungswegzusammenfiihrung
umfasst.

[0022] Dabei kann vorgesehen sein, dass die erste
Konditioniereinheit als Lufttemperaturkonditioniereinheit
und die zweite Konditioniereinheit als Luftfeuchtigkeits-
konditioniereinheit ausgebildet ist. So ist der durch die
Lufttemperaturkonditioniereinheit stromende erste Teil-
luftstrom mittels der Strémungswegzusammenfiihrung
mit einem zweiten Teilluftstrom zusammenfihrbar. Der
so entstehende vereinigte Luftstrom ist anschliefend
mittels der Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit konditio-
nierbar.

[0023] Eskannjedoch auchvorgesehensein, dassdie
erste Konditioniereinheit als Luftfeuchtigkeitskonditio-
niereinheit und die zweite Konditioniereinheit als Luft-
temperaturkonditioniereinheit ausgebildet ist. Auf diese
Weise ist der durch die Luftfeuchtigkeitskonditionierein-
heit stromende erste Teilluftstrom mittels der Strdmungs-
wegzusammenfiihrung mit einem zweiten Teilluftstrom
zusammenfuhrbar. Der so entstehende vereinigte Luft-
strom ist anschlieBend mittels der Lufttemperaturkondi-
tioniereinheit konditionierbar.

[0024] Vorteilhaft kann es sein, wenn die Vorrichtung
mindestens eine Strémungswegverzweigung und min-
destens ein Geblase zum Antreiben mindestens eines in
dem Umluftkreislauf gefuihrten Teilluftstroms umfasst,
wobei das Geblase stromaufwarts von der Strémungs-
wegverzweigung angeordnet ist. Dadurch sind alle Teil-
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luftstréme des mittels der Strémungswegverzweigung
aufgeteilten Luftstroms besonders einfach druckseitig
antreibbar.

[0025] Alternativ oder erganzend hierzu kann vorge-
sehen sein, dass die Vorrichtung mindestens eine Stro-
mungswegzusammenfihrung und mindestens ein Ge-
bldse zum Antreiben mindestens eines in dem Umluft-
kreislauf gefiihrten Teilluftstroms umfasst, wobeidas Ge-
blase stromabwarts von der Strémungswegzusammen-
fuhrung angeordnetist. Auf diese Weise lasst sich mittels
des Geblases der aus den mindestens zwei Strdmungs-
wegen stammende, mittels der Strémungswegzusam-
menflihrung zusammengefihrte Luftstrom druckseitig
antreiben.

[0026] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Vorrichtung mindestens zwei
Lufteinl@sse fir den Eintritt von den Applikationsbereich
durchstromender Luft umfasst, wobei mindestens ein
Teilluftstrom der in einen ersten Lufteinlass stromenden
Luft zumindest hinsichtlich seiner Temperatur mittels ei-
ner Lufttemperaturkonditioniereinheit und mindestens
ein Teilluftstrom der in einen zweiten Lufteinlass stro-
menden Luft zumindest hinsichtlich seiner Luftfeuchtig-
keit mittels einer Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit
konditioniert wird. Dies istinsbesondere dann von Vorteil,
wenn nur geringe Temperaturdnderungen und/oder Luft-
feuchtigkeitsdnderungen in dem dem Applikationsbe-
reich der Lackieranlage zuzufiihrenden Luftstrom mittels
der Konditioniereinheiten erzielt werden mussen.
[0027] Gunstig ist es, wenn die Vorrichtung eine Zu-
luftanlage zum Zufiihren von Zuluft zu dem Umluftkreis-
lauf und eine Abluftanlage zum Abfilihren von Abluft aus
dem Umluftkreislauf umfasst. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, dass dem Umluftkreislauf mittels der Zuluft-
anlage Zuluft in Form von Hallenluft, Auf3enluft und/oder
Frischluft zufihrbar ist, um die in dem Umluftkreislauf
geflihrte Luft zu erneuern.

[0028] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass regel-
maRig oderkontinuierlich ein Teil der in dem Umluftkreis-
lauf gefiihrten Luft als Abluft abgefiihrt und durch Zuluft
ersetztwird. Dadurch kann eine ansteigende Schadstoff-
belastung der in dem Umluftkreislauf gefiihrten Luft ver-
mieden werden.

[0029] Unter Hallenluft ist in dieser Beschreibung die
die Lackieranlage umgebende Luft zu verstehen.
[0030] Unter AuBenluft ist in dieser Beschreibung die
eine Gebaudehlille, in der die Lackieranlage angeordnet
ist, umgebende Luft zu verstehen.

[0031] Unter Frischluft ist in dieser Beschreibung Luft
aus einer schadstoffunbelasteten Umgebung zu verste-
hen.

[0032] Dievorliegende Erfindungbetrifftferner ein Ver-
fahren zur Konditionierung von einer Lackieranlage zu-
zufiihrender Luft, wobei zumindest ein Teil der Luft in
einem Umluftkreislauf gefihrt wird.

[0033] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein solches Verfahren zu schaffen, welches
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auf energieeffiziente Art und Weise eine Konditionierung
der einem Applikationsbereich einer Lackieranlage zu-
gefuhrten Luft ermdglicht.

[0034] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur
Konditionierung von einem Applikationsbereich einer
Lackieranlage zuzufiihrender Luft, wobei zumindest ein
Teil der Luft in einem Umluftkreislauf gefuihrt wird, erfin-
dungsgemaf dadurch geldst, dass eindem Applikations-
bereich zuzufiihrender Gesamtluftstrom zur Konditionie-
rung in mindestens zwei unterschiedliche Teilluftstrome
aufgeteilt wird, die unterschiedlich konditioniert werden,
wobeizumindest ein Teil mindestens eines Teilluftstroms
mittels mindestens einer Luftfeuchtigkeitskonditionier-
einheit konditioniert wird.

[0035] Das erfindungsgemafe Verfahren bietet den
Vorteil, dass ein dem Applikationsbereich zuzufiihrender
Gesamtluftstrom nicht jede Konditioniereinheit einzeln
nacheinander durchstrémen muss. Die in den unter-
schiedlichen Strémungswegen gefiihrten Teilluftstréme
werden vielmehr unterschiedlich konditioniert, so dass
die Konditioniereinheiten aufgrund des geringeren
Durchflusses kleiner, platzsparender und energieeffizi-
enter ausgebildet sein kdnnen. Vorteilhaft ist es, wenn
zumindest ein Teil mindestens eines Teilluftstroms mit-
tels mindestens einer Lufttemperaturkonditioniereinheit
konditioniert wird.

[0036] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass mittels einer Zuluftanlage dem
Umluftkreislauf Zuluft zugefihrt wird.

[0037] Vorteilhaftist es, wenn das Verhaltnis von Um-
luftvolumendurchfluss zu Zuluftvolumendurchfluss, das
heilRt das Verhaltnis von dem Applikationsbereich der
Lackieranlage entnommener Luft zu zusatzlich zugefiihr-
ter Luft, groRer als vier ist. Vorzugsweise ermdglichen
dann bereits die Konditioniereinheiten der Vorrichtung
die Einhaltung der einer Vorgabe entsprechenden Tem-
peratur und/oder Luftfeuchtigkeit des dem Applikations-
bereich der Lackieranlage zuzufihrenden Gesamtluft-
stroms. Eine Vorkonditionierung der Zuluft ist dann ent-
behrlich.

[0038] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Verhalt-
nis von Umluftvolumendurchfluss zu Zuluftvolumen-
durchfluss von ungeféhr 15:1 bis ungefahr 25: 1, vor-
zugsweise ungefahr 20: 1, betragt. Dann missen nur
geringe Temperaturunterschiede und/oder Luftfeuchtig-
keitsunterschiede mittels der Konditioniereinheiten aus-
geglichen werden, so dass ein besonders energiespa-
render Betrieb der Vorrichtung mdglich ist.

[0039] Die erfindungsgemalfe Vorrichtung zum Zuflh-
ren von Luft zu einem Applikationsbereich einer Lackier-
anlage eignet sich insbesondere zur Durchfiihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0040] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist keine separate Zuluftanlage flr
Frischluft vorgesehen. Als Zuluft dient lediglich AuBenluft
in Form von Hallenluft, welche mittels eines Geblases
erwarmt wird. Alternativ oder ergénzend hierzu kann ein
kleines Heizregister vorgesehen sein, um die AuRenluft
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vorzukonditionieren.

[0041] Nach einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt
eine Teilstromkonditionierung derart, dass parallel einer-
seits gekuhlt und andererseits befeuchtet wird.

[0042] Die Erfindung bietet insbesondere die folgen-
den Vorteile:

- Reduzierung des Druckverlustes, da nicht der Ge-
samtluftstrom jede Konditioniereinheit nacheinan-
der durchstromen muss;

- Energieeinsparung aufgrund des geringen Druck-
verlustes, da die Geblase weniger Arbeit zum An-
treiben des Luftstroms verrichten miissen;

- besseres Regelverhalten durch Teilstromkonditio-
nierung (da im Teilluftstrom gréfRere Temperaturun-
terschiede (AT) und gréRere Feuchteunterschiede
(AX) auftreten als im Gesamtluftstrom);

- kompakte Bauweise, da kleinere Konditioniereinhei-
ten ausgewahlt werden kdnnen;

- gute Modularisierung der Kabinenzonen; und
- Einsparung von Investitionskosten.

[0043] Da bei der Verwendung von Pulverlack in der
Lackieranlage das Pulver einen Teil der Luftfeuchtigkeit
aufnimmt, kann vorgesehen sein, dass der zu konditio-
nierenden Luft vorzugsweise die Menge an Wasser zu-
gefuihrt wird, die von dem Pulver aufgenommen wird.
[0044] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zum Zufiih-
ren von Luft zu einem Applikationsbereich einer Lackier-
anlage ist prinzipiell fur jede Lackieranlage geeignet.
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge-
genstand der nachfolgenden Beschreibung und der
zeichnerischen Darstellung von Ausfiihrungsbeispielen.
[0045] In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer Lackieranlage mit einer Vorrichtung
zum Zuflihren von Luft zu einem Applikations-
bereich der Lakkieranlage, mit Blickrichtung
auf eine Werkstlckeintrittsseite einer Lackier-
kabine der Lackieranlage;

Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstel-
lung der Lackieranlage mit der Vorrichtung
zum Zufiihren von Luft aus Fig. 1, mit Blick-
richtung auf eine Werkstlckaustrittsseite der
Lackierkabine der Lackieranlage;

eine schematische Seitenansicht auf eine in
einer Forderrichtung linke Seite der Lackier-
anlage mit der Vorrichtung zum Zufiihren von
Luft aus Fig. 1, in teiltransparenter Darstel-
lung;

Fig. 3
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Fig. 4 eine schematische Draufsicht von unten auf
die Lackieranlage mit der Vorrichtungzum Zu-
fuhren von Luft aus Fig. 1 in teiltransparenter
Darstellung, mit Blickrichtung in Richtung des

Pfeiles 4 in Fig. 3;

eine schematische Draufsicht auf die Werk-
stiickaustrittsseite der Lackierkabine der Lak-
kieranlage mit der Vorrichtung zum Zufiihren
von Luft aus Fig. 1, mit Blickrichtung in Rich-
tung des Pfeiles 5 in Fig. 3;

Fig. 5

Fig. 6 eine schematische Draufsicht von oben auf
die Lackieranlage mit der Vorrichtungzum Zu-
fuhren von Luft aus Fig. 1 in teiltransparenter
Darstellung, mit Blickrichtung in Richtung des
Pfeiles 6 in Fig. 3;

Fig. 7 eine schematische Draufsicht auf die Werk-
stiickeintrittsseite der Lackierkabine der Lak-
kieranlage mit der Vorrichtung zum Zufiihren
von Luft aus Fig. 1, mit Blickrichtung in Rich-
tung des Pfeiles 7 in Fig. 3;

eine schematische Darstellung des Umluft-
kreislaufs der Vorrichtung zum Zufiihren von
Luft aus Fig. 1;

Fig. 9 eine schematische Darstellung des Umluft-
kreislaufs einer zweiten Ausfiihrungsform ei-
ner Vorrichtung zum Zufiihren von Luft;

Fig. 10  eine schematische Darstellung des Umluft-
kreislaufs einer dritten Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zum Zufiihren von Luft;

Fig. 11 eine schematische Darstellung des Umluft-
kreislaufs einer vierten Ausfiihrungsform ei-
ner Vorrichtung zum Zufiihren von Luft; und
Fig. 12  eine schematische Darstellung des Umluft-
kreislaufs einer fiinften Ausfiihrungsform ei-
ner Vorrichtung zum Zufiihren von Luft.

[0046] Gleiche oder funktional dquivalente Elemente
sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen.

[0047] Eineinden Fig. 1bis 7 dargestellte, als Ganzes
mit 100 bezeichnete Lackieranlage zum Lackieren von
Werkstlicken, insbesondere von Fahrzeugkarosserien
102, umfasst eine rein schematisch dargestellte Forder-
vorrichtung 104, mittels welcher die Fahrzeugkarosseri-
en 102, welche oberhalb einer in Fig. 5 dargestellten
Oberseite 105 der Foérdervorrichtung 104 anordenbar
sind, langs einer Forderrichtung 106 durch einen Appli-
kationsbereich 108 einer als Ganzes mit 110 bezeichne-
ten Lackierkabine bewegt werden kdénnen.

[0048] Die Férdervorrichtung 104 kann beispielsweise
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als ein invertierter Kreisférderer oder auch als ein inver-
tierter Einschienenférderer ausgebildet sein.

[0049] Der Applikationsbereich 108 ist der Innenraum
der Lackierkabine 110, welche in einer senkrecht zur For-
derrichtung 106, die der Langsrichtung der Lackierkabi-
ne 110 entspricht, verlaufenden horizontalen Querrich-
tung 112 zu beiden Seiten der Fordervorrichtung 104
durch jeweils eine als Kabinenwand 114 ausgebildete
Auenwand der Lackierkabine 110 begrenzt ist.

[0050] Zu beiden Seiten der Férdervorrichtung 104
sind in der Lackierkabine 110 beispielsweise als Lak-
kierroboter ausgebildete Lackiereinrichtungen 116 an-
geordnet (siehe Fig. 2, 3, 5 und 6).

[0051] UnterderLackierkabine 110isteine als Ganzes
mit 118 bezeichnete Reinigungsvorrichtung angeordnet.
Die Reinigungsvorrichtung 118 dient dem Abtrennen von
Nasslack-Overspray aus einem Luftstrom, welcher durch
den Applikationsbereich 108 der Lackierkabine 110 nach
unten in die Reinigungsvorrichtung 118 geleitet wird.
[0052] Die Reinigungsvorrichtung 118 umfasst einen
imwesentlichen quaderférmigen Filterraum 120, welcher
in der Querrichtung 112 der Lackierkabine 110 durch ver-
tikale Seitenwande 122 begrenztist, die im Wesentlichen
mit den seitlichen Kabinenwanden 114 der Lackierkabi-
ne 110 fluchten, so dass der Filterraum 120 im Wesent-
lichen dieselbe Ausdehnung in einer zur Férderrichtung
106 senkrechten und horizontalen Richtung aufweist wie
die Lackierkabine 110.

[0053] Die Seitenwande 122 bilden die seitlichen Au-
Renwéande des Filterraums 120.

[0054] Im Filterraum 120 sind mehrere, beispielsweise
acht, Filtervorrichtungen 124 angeordnet, in welchen re-
generierbare Oberflachenfilter vorgesehen sind. Die acht
Filtervorrichtungen 124 sind bei dieser Ausfiihrungsform
in zwei Reihen zu je vier Filtervorrichtungen 124 ange-
ordnet, wobei die zwei Reihen jeweils parallel zur For-
derrichtung 106 und horizontal ausgerichtet und beziig-
lich einer vertikal und in der Forderrichtung 106 verlau-
fenden Langsmittelebene 128 der Lackierkabine 110
spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sind.
[0055] Im Filterraum 120 oberhalb der Filtervorrichtun-
gen 124 ist in dieser Ausfiihrungsform beidseitig jeweils
eine Luftzuleitungsvorrichtung 129 vorgesehen.

[0056] Mittels dieser Luftzuleitungsvorrichtungen 129
kann beispielsweise ein Luftschleier oberhalb der Filter-
vorrichtungen 124 erzeugt werden, welcher ein Absetzen
von Nasslack-Overspray an der Oberseite der Filtervor-
richtungen 124 verhindert.

[0057] Unter jeder Filtervorrichtung 124 ist jeweils ein
trichterformiger Aufnahmebehélter 130 zur Aufnahme
von Nasslack-Overspray und Filterhilfsmaterial, das von
den regenerierbaren Oberflachenfiltern abgereinigt wird,
angeordnet.

[0058] Der Innenraum jeder Filtervorrichtung 124 ist
auf ihrer der Langsmittelebene 128 der Lackierkabine
110 abgewandten Seite durch jeweils einen Grundkorper
134 begrenzt.

[0059] Da jeder Filtervorrichtung 124 ein solcher
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Grundkorper 134 zugeordnet ist, umfasst die Lackieran-
lage 100 bei dieser Ausfiihrungsform acht Grundkorper
134.

[0060] Jeder Grundkdrper 134 umfasstbeidieser Aus-
fuhrungsform eine in den Zeichnungen nicht dargestellte
Abreinigungsvorrichtung zum regelmafigen Abreinigen
von an den Oberflachenfiltern der Filtervorrichtungen
124 anfiltrierten Nasslack-Overspray-Partikeln und Fil-
terhilfsmaterial (Precoat-Material). Unterhalb jedes
Grundkérpers 134 sind jeweils zwei vertikale Verbin-
dungskanéle 138 angeordnet, welche in Sammelkanéle
140 minden und eine Fluidverbindung zwischen den
Grundkérpern 134 und den Sammelkanalen 140 ermég-
lichen.

[0061] BeidieserAusfiihrungsform sind zwei Sammel-
kanale 140 vorgesehen, welche sich unterhalb der
Grundkérper 134 und der Verbindungskanale 138 er-
strecken und parallel zur Férderrichtung 106 ausgerich-
tet sind.

[0062] Die Sammelkanadle 140 sind bezlglich der
Langsmittelebene 128 spiegelsymmetrisch zueinander
ausgebildet und angeordnet und voneinander beabstan-
det angeordnet. Sie umfassen jeweils eine der Langs-
mittelebene 128 der Lackierkabine 110 zugewandte In-
nenseite 142, welche weiter von der Langsmittelebene
128 der Lackierkabine 110 beabstandet ist als die Au-
Renwande 132 der Filtervorrichtungen 124.

[0063] Die Sammelkanéle 140 erstrecken sichin einer
zur Férderrichtung 106 parallelen Richtung im Wesent-
lichen Uber die gesamte Lange der Lackierkabine 110
und weisen einen in einer Richtung senkrecht zur For-
derrichtung 106 genommenen rechteckigen Querschnitt
auf.

[0064] An den einer Werkstickeintrittsseite 144 der
Lackierkabine 110 zugewandten Enden 146 der Sam-
melkanale 140 istjeweils aufder Innenseite 142 der Sam-
melkanale 140, d.h. auf der der Langsmittelebene 128
zugewandten Seite der Sammelkanale 140, ein Geblase
148 angeordnet (siehe insbesondere Fig. 7).

[0065] Uberjedem der beiden Geblase 148 ist jeweils
eine Rickfuhrleitung 150 angeordnet.

[0066] Jede der Ruckfihrleitungen 150 umfasst ein
Adapterelement 152 und einen geradlinigen Ruckfihr-
abschnitt 154, wobei der geradlinige Ruckfliihrabschnitt
154 der Ruckfiihrleitung 150 mit einem der Geblase 148
mittels des Adapterelements 152 in Fluidverbindung
steht.

[0067] Die geradlinigen Ruckfiihrabschnitte 154 der
beiden Ruckflhrleitungen 150 sind vertikal ausgerichtet
und bezlglich der Langsmittelebene 128 der Lackierka-
bine 110 spiegelsymmetrisch zueinander ausgebildet
und angeordnet und voneinander beabstandet angeord-
net.

[0068] Die geradlinigen Ruckfiihrabschnitte 154 um-
fassen einander gegenilberliegende, der Langsmittele-
bene 128 der Lackierkabine 110 zugewandte Innensei-
ten 156 und den Innenseiten 156 abgewandte Auflen-
seiten 158.
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[0069] Die geradlinigen Riickflihrabschnitte 154 wei-
sen einen in horizontaler Richtung genommenen recht-
eckigen Querschnitt auf.

[0070] Die geradlinigen Riickflihrabschnitte 154 sind
so an der Lackieranlage 100 angeordnet, dass die In-
nenseiten 156 der geradlinigen Rickfihrabschnitte 154
einen geringeren Abstand von der Langsmittelebene 128
der Lackierkabine 110 aufweisen als die Kabinenwéande
114 der Lackierkabine 110 und die AuRenwéande 132 der
Filtervorrichtungen 124.

[0071] Die AuRenseiten 158 der geradlinigen Riick-
fuhrabschnitte 154 weisen jeweils einen Abstand D von
der Langsmittelebene 128 der Lackierkabine 110 auf,
welcher kleiner ist als die Summe aus dem Abstand d1
zwischen einer Kabinenwand 114 der Lackierkabine 110
und der Langsmittelebene 128 der Lackierkabine 110
und dem Abstand d2 zwischen der Innenseite 156 und
der AuRRenseite 158 des geradlinigen Riickflihrabschnitts
154 der Ruckfuhrleitung 150 (siehe Fig. 6 und 7).
[0072] Bei einer in den Zeichnungen nicht dargestell-
ten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die
AuBenseiten 158 der geradlinigen Ruckflihrabschnitte
154 mit den Kabinenwanden 114 der Lackierkabine 110
fluchten.

[0073] Die geradlinigen Ruckfiihrabschnitte 154 der
Ruckfuhrleitung 150 erstrecken sich in der zeichnerisch
dargestellten Ausfiihrungsform von einem unteren Ende
164, welches ungefahr auf der Hohe eines oberen Ran-
des 166 der Aufnahmebehalter 130 angeordnet ist, ver-
tikal nach oben bis zu einem oberen Ende 160, welches
benachbart zu einem Uber der Lackierkabine 110 vorge-
sehenen Plenum 168 angeordnet ist.

[0074] Der geradlinige Rickfuhrabschnitt 154 er-
streckt sich folglich Gber eine Hohe h, die wesentlich gro-
Rer ist als der Abstand H zwischen einer Unterseite 175
einer Filterdecke 174 und der Oberseite 105 der Forder-
vorrichtung 104 (siehe Fig. 7).

[0075] Bei dieser Ausfiihrungsform stehen die gerad-
linigen Ruckfiihrabschnitte 154 mit den Luftzuleitungs-
vorrichtungen 129 in Fluidverbindung, um eine Zufiih-
rung von Umluft aus den geradlinigen Rickfiihrabschnit-
ten 154 direkt in den Filterraum 120 zu ermdglichen. Zur
Regelung des den Luftzuleitungsvorrichtungen 129 aus
den geradlinigen Ruckfiihrabschnitten 154 zugeflihrten
Umluftstroms sind als Sperrklappen 210 ausgebildete
Ventile vorgesehen (siehe Fig. 8).

[0076] Ferner stehen die Luftzuleitungsvorrichtungen
129 zu beiden Seiten des Filterraums 120 mit jeweils
einer (in den Fig. 1 bis 7 nicht dargestellten) Zuluftanlage
194 (siehe Fig. 8) in Fluidverbindung. Zur Regelung des
den Luftzuleitungsvorrichtungen 129 von den Zuluftan-
lagen 194 zugefiihrten Zuluftstroms sind als Zuluftklap-
pen 196 ausgebildete Ventile vorgesehen.

[0077] An dem oberen Ende 160 jedes geradlinigen
Ruckfluhrabschnitts 154 istjeweils ein gekrimmter Riick-
fuhrabschnitt 162 vorgesehen, welcher in Fluidverbin-
dung mit dem geradlinigen Rickfiihrabschnitt 154 steht.
[0078] Das Plenum 168 umfasst eine im Wesentlichen
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quaderférmige Kammer 170, welche sich in der Forder-
richtung 106 Uber im Wesentlichen die gesamte Lange
der Lackierkabine 110 hinweg erstreckt und in der Quer-
richtung 112 der Lackierkabine 110 durch vertikale Sei-
tenwande 172 begrenzt ist, die mit den seitlichen Kabi-
nenwénden 114 der Lackierkabine 110 fluchten, so dass
die Kammer 170 im Wesentlichen dieselbe horizontale
Querschnittsflache aufweist wie die Lackierkabine 110.
[0079] Die Seitenwande 172 bilden die seitlichen Au-
Renwande des Plenums 168.

[0080] Die Kammer 170 des Plenums 168 ist mittels
der horizontal ausgerichteten Filterdecke 174 von dem
Applikationsbereich 108 der Lackierkabine 110 getrennt,
wobei die horizontale Unterseite 175 der Filterdecke 174
dem Applikationsbereich 108 der Lackierkabine 110 zu-
gewandt ist.

[0081] Uber der Filterdecke 174 und parallel zu der-
selben ist eine Zwischendecke 176 in dem Plenum 168
vorgesehen, welche die Kammer 170 des Plenums 168
in einen oberen Bereich 178 und einen unteren Bereich
180 teilt.

[0082] In der Zwischendecke 176 sind mehrere, bei-
spielsweise achtundzwanzig, Sicherheitsfilter 182 ange-
ordnet, welche zum Entfernen eventuell noch in dem
Luftstrom befindlicher Verunreinigungen dienen, um jeg-
liche Zufuhr von Verunreinigung zu dem Applikationsbe-
reich 108 der Lackierkabine 110 zu vermeiden.

[0083] Die gekrimmten Ruckfiihrabschnitte 162 sind
in Einbuchtungen 184 der Seitenwande 172 der Kammer
170 angeordnet (siehe insbesondere Fig. 1).

[0084] Die Einbuchtungen 184 sind vertikal ausgerich-
tet und beispielsweise an den den Werkstiickeintrittssei-
ten 144 der Lackierkabine 110 zugewandten Enden der
Seitenwande 172 der Kammer 170 angeordnet.

[0085] In den Einbuchtungen 184 sind Durchtrittsoff-
nungen 186 vorgesehen, an denen die gekrimmten
Ruckfihrabschnitte 162 in den oberen Bereich 178 der
Kammer 170 des Plenums 168 einmiinden.

[0086] Beidieser Ausfiihrungsform erstrecken sich die
Einbuchtungen 184 Giber die gesamte Hohe des Plenums
168 und Uber die gesamte H6he der Lackierkabine 110.
[0087] Die geradlinigen Rickfiihrabschnitte 154 der
Ruckfuhrleitungen 150 verlaufen teilweise innerhalb der
Einbuchtungen 184 und weisen dadurch, verglichen mit
einer Anordnung der geradlinigen Ruckfihrabschnitte
154 aufRerhalb der Einbuchtungen 184, einen geringeren
Abstand zu der Langsmittelebene 128 der Lackierkabine
110 auf.

[0088] Insbesondere ergibt sich daraus, dass die ge-
radlinigen Rickflhrabschnitte 154 zumindest teilweise
sowohl innerhalb einer Aufenkontur 111 der Lackierka-
bine 110 als auch innerhalb einer AuRenkontur 169 des
Plenums 168 verlaufen (Fig. 7).

[0089] Die AuRenkontur 111 der Lackierkabine 110 ist
die aulere Begrenzung des Raumbereichs, der, wenn
jeder senkrecht zur Forderrichtung 106 genommene
Querschnitt der Lackierkabine 110 langs der Férderrich-
tung 106 bis zu den Enden der Lackierkabine 110 bewegt
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wird, von mindestens einem dieser Querschnitte tber-
strichen wird.

[0090] Die Bewegung eines Querschnitts langs der
Forderrichtung 106 zur Ermittlung der AuRenkontur 111
erfolgt dabei so, dass der bewegte Querschnitt immer
senkrechtzurlokalen Forderrichtung ausgerichtetist. Bei
einer nichtkonstanten Forderrichtung 106 (bei einem ge-
krimmten Férderweg) wird ein Querschnitt folglich wah-
rend der Bewegung zu den Enden der Lackierkabine 110
dem Verlauf der jeweils lokalen Férderrichtung entspre-
chend gedreht.

[0091] Die so definierte AulRenkontur umschlief3t folg-
lichimmer einen Raumbereich, der mindestens genauso
groB ist wie der von den AulRenwéanden der Lackierkabi-
ne 110 umgebene Raumbereich, aber auch aul3erhalb
der AuBenwéande liegende Raumbereiche enthalten
kann.

[0092] Ein Gegenstand kann also aulRerhalb des von
den AuRenwanden umgebenen Raumbereichs und den-
noch innerhalb der zugehdrigen Aulenkontur angeord-
net sein.

[0093] Die AuRenkontur 169 des Plenums 168 ist die
aulere Begrenzung des Raumbereichs, der, wenn jeder
senkrecht zur Férderrichtung 106 genommene Quer-
schnitt des Plenums 168 langs der Forderrichtung 106
bis zu den Enden der Lackierkabine 110 bewegt wird,
von mindestens einem dieser Querschnitte Gberstrichen
wird.

[0094] Die geradlinigen Ruckfiihrabschnitte 154 er-
strecken sich vertikal nach unten in den Bereich des Fil-
terraums 120 und verlaufen daher zumindest teilweise
auch innerhalb einer AulRenkontur 121 des Filterraums
120, wobei bei dieser Ausfiihrungsform die AuRenkontur
121 des Filterraums 120 die &duBere Begrenzung des
Raumbereichs ist, der, wenn jeder senkrecht zur Férder-
richtung 106 genommene Querschnitt des Filterraums
120 langs der Forderrichtung 106 bis zu den Enden des
der Lackierkabine 110 bewegt wird, von mindestens ei-
nem dieser Querschnitte Uberstrichen wird (siehe Fig. 6
und 7).

[0095] Zur Konditionierung der dem Applikationsbe-
reich 108 der Lackierkabine 110 zuzufiihrenden Luft sind
bei dieser Ausfiihrungsform zwei Konditioniereinheiten
188 vorgesehen, namlich eine Luftfeuchtigkeitskonditio-
niereinheit 190, welche in dem bezlglich der Férderrich-
tung 106 links angeordneten Sammelkanal 140 ange-
ordnet ist, und eine Lufttemperaturkonditioniereinheit
192, welche in dem beziglich der Forderrichtung 106
rechts angeordneten Sammelkanal 140 angeordnet ist
(siehe Fig. 4).

[0096] Sowohl die Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit
190 als auch die Lufttemperaturkonditioniereinheit 192
sind relativ zur Férderrichtung 106 jeweils zwischen zwei
benachbarten Verbindungskanalen 138, welche Grund-
kérper 134 mit den Sammelkanalen 140 verbinden, an-
geordnet.

[0097] Die Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit 190 ist
relativ zur Férderrichtung 106 zwischen einem in der For-
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derrichtung 106 zweiten und einem in der Férderrichtung
106 dritten Verbindungskanal 138 der acht in der For-
derrichtung 106 hintereinander und beziglich der For-
derrichtung 106 links angeordneten Verbindungskanéle
138 angeordnet.

[0098] Die Lufttemperaturkonditioniereinheit 192 und
die Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit 190 sind beziig-
lich der Langsmittelebene 128 der Lackierkabine 110
spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet.

[0099] Die Lufttemperaturkonditioniereinheit 192 ist
damit relativ zur Férderrichtung 106 zwischen einem in
der Forderrichtung 106 zweiten und einem in der Forder-
richtung 106 dritten Verbindungskanal 138 der acht in
der Forderrichtung 106 hintereinander und beztglich der
Forderrichtung 106 rechts angeordneten Verbindungs-
kanale 138 angeordnet.

[0100] Die vorstehend beschriebene Lackieranlage
100 funktioniert wie folgt (siehe insbesondere Fig. 7):

Ein im Applikationsbereich 108 der Lackierkabine
110 gefihrter Luftstrom wird aufgrund der Lackier-
tatigkeit der Lackiereinrichtungen 116 mit Nas-
slack-Overspray-Partikeln verunreinigt.

[0101] Der verunreinigte Luftstrom wird aus der Lak-
kierkabine 110 in den Filterraum 120 der Reinigungsvor-
richtung 118 geleitet.

[0102] In dem Filterraum 120 erfolgt eine Aufteilung
des als Gesamtluftstrom AB bezeichneten Luftstroms in
einen ersten Teilluftstrom A und in einen zweiten Teil-
luftstrom B.

[0103] Dererste Teilluftstrom A strémtin die beziglich
der Forderrichtung 106 links von der Langsmittelebene
128 der Lackierkabine 110 angeordneten Filtervorrich-
tungen 124.

[0104] Der zweite Teilluftstrom B stromt in die bezlg-
lich der Férderrichtung 106 rechts von der Langsmittele-
bene 128 der Lackierkabine 110 angeordneten Filtervor-
richtungen 124.

[0105] Die Filtervorrichtungen 124 der Reinigungsvor-
richtung 118 reinigen die Luftstrome A und B von den
Nasslack-Overspray-Partikeln, wobei die gereinigte Luft
von den Innenrdumen 126 der Filtervorrichtungen 124 in
die Grundkoérper 134 gelangt.

[0106] Die an den Oberflachenfiltern der Filtervorrich-
tungen 124 anfiltrierten Nasslack-Overspray-Partikel
und Precoat-Teilchen werden in regelmafRligen Abstan-
den von den Oberflachenfiltern abgereinigt und in den
Aufnahmebehaltern 130 aufgenommen.

[0107] Durch die Verbindungskanale 138 gelangt die
gereinigte Luft in die Sammelkanale 140.

[0108] Die in den Sammelkanalen 140 gesammelte
gereinigte Luft wird entgegen der Férderrichtung 106 zu
den der Werkstlckeintrittsseite 144 der Lackierkabine
110 zugewandten Enden 146 der Sammelkanale 140 ge-
fuhrt.

[0109] Aufgrund der Anordnung der Luftfeuchtigkeits-
konditioniereinheit 190 relativ zur Foérderrichtung 106
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zwischen dem in der Foérderrichtung 106 zweiten und
dem in der Foérderrichtung 106 dritten Verbindungskanal
138 der acht beziglich der Férderrichtung 106 links an-
geordneten Verbindungskanéle 138 wird ein Unterteil-
luftstrom A2, welcher durch einen in der Férderrichtung
106 ersten und den in der Férderrichtung 106 zweiten
Verbindungskanal 138 der achtbezlglich der Férderrich-
tung 106 links angeordneten Verbindungskanale 138
stromt, nicht konditioniert.

[0110] Lediglich ein Unterteilluftstrom A1, welcher aus
dem in der Forderrichtung 106 dritten, einem in der For-
derrichtung 106 vierten, einem in der Férderrichtung 106
funften, einemin der Férderrichtung 106 sechsten, einem
in der Forderrichtung 106 siebten und einem in der For-
derrichtung achten Verbindungskanal 138 der acht be-
zuiglich der Forderrichtung 106 links angeordneten Ver-
bindungskanéle 138 in den Sammelkanal 140 stromt,
wird durch die Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit 190
geflihrt und dabei von derselben konditioniert.

[0111] Aufgrund der Anordnung der Lufttemperatur-
konditioniereinheit 192 relativ zur Forderrichtung 106
zwischen dem in der Foérderrichtung 106 zweiten und
dem in der Foérderrichtung 106 dritten Verbindungskanal
138 der acht bezlglich der Férderrichtung 106 rechts
angeordneten Verbindungskanale 138 wird ein Unterteil-
luftstrom B2, welcher durch einen in der Férderrichtung
106 ersten und den in der Férderrichtung 106 zweiten
Verbindungskanal 138 der achtbezlglich der Férderrich-
tung 106 rechts angeordneten Verbindungskanéle 138
stromt, nicht konditioniert.

[0112] Lediglich ein Unterteilluftstrom B1, welcher aus
dem in der Forderrichtung 106 dritten, einem in der For-
derrichtung 106 vierten, einem in der Férderrichtung 106
funften, einemin der Férderrichtung 106 sechsten, einem
in der Forderrichtung 106 siebten und einem in der For-
derrichtung achten Verbindungskanal 138 der acht be-
zuiglich der Férderrichtung 106 rechts angeordneten Ver-
bindungskanéle 138 in den Sammelkanal 140 stromt,
wird durch die Lufttemperaturkonditioniereinheit 192 ge-
fuhrt und dabei von derselben konditioniert. Die Anord-
nung der Konditioniereinheiten 188 in den Sammelkana-
len 140 fihrt dazu, dass die Unterteilluftstrome A1 und
A2 sowie die Unterteilluftstréme B1 und B2 stromabwaérts
der jeweiligen Konditioniereinheit 188, das heilt strom-
abwarts der Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit 190 be-
ziehungsweise stromabwarts der Lufttemperaturkondi-
tioniereinheit 192, wieder zu den Teilluftstromen A be-
ziehungsweise B zusammengefiihrt werden.

[0113] Andender Werkstlickeintrittsseite 144 der Lak-
kierkabine 110 zugewandten Enden 146 der Sammelka-
nale 140 werden die Teilluftstréme A und B durch die
Geblase 148 in die Ruckflhrleitungen 150 geleitet und
innerhalb der geradlinigen Ruickflhrabschnitte 154 in
den oberen Bereich der Lackieranlage 100 gefihrt.
[0114] Mittels der gekrimmten Ruckfiihrabschnitte
162 werden die in den Ruckfuhrleitungen 150 gefiihrten
Teilluftstréme A und B umgelenkt und dem oberen Be-
reich 178 der Kammer 170 des Plenums 168 zugefiihrt.
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[0115] In diesem oberen Bereich 178 erfolgt eine Ver-
mischung der unterschiedlich konditionierten Teilluftstro-
me A und B zu dem Gesamtluftstrom AB.

[0116] Anschlielend wird die so vermischte Luft durch
diein der Zwischendecke 176 angeordneten Sicherheits-
filter 182 in den unteren Bereich 180 der Kammer 170
des Plenums 168 und von dort durch die Filterdecke 174
in den Applikationsbereich 108 der Lackierkabine 110
geleitet.

[0117] Mittels der Sicherheitsfilter 182 werden eventu-
ell noch in dem Luftstrom befindliche Verunreinigungen
entfernt, um jegliche Zufuhr von Verunreinigung zu dem
Applikationsbereich 108 der Lackierkabine 110 zu ver-
meiden.

[0118] Sowohldie Sicherheitsfilter 182 als auch die Fil-
terdecke 174 dienen ferner der VergleichmafRigung des
Luftstroms durch den Applikationsbereich 108 der Lak-
kierkabine 110 und der Verminderung von Verwirbelun-
gen.

[0119] Bei dieser Ausfiihrungsform ist gemaR dem in
Fig. 8 dargestellten Verfahrensschema vorgesehen,
dass der durch den Applikationsbereich 108 der Lackier-
kabine 110 gefiuihrte Gesamtluftstrom AB in dem Filter-
raum 120 zun&chstin die Teilluftstrdme A und B unterteilt
wird.

[0120] In dem Filterraum 120 der Lackieranlage 100
werden beidseitig jeweils ungefahr 18.000 m3 Luft pro
Stunde in die Filtervorrichtungen 124 eingesaugt.
[0121] Zu beiden Seiten des Filterraums 120 wird
durch die Luftzuleitungsvorrichtungen 129 jeweils ein
Querluftstrom Q von 900 m3/h mit einer Temperatur von
34°C und 42 % Luftfeuchtigkeit zugegeben.

[0122] Dieser Querluftstrom Q kann als Umluft Gber
die Sperrklappen 210 aus den geradlinigen Riickfiihrab-
schnitten 154 oder als Zuluft Gber die Zuluftklappen 196
von den Zuluftanlagen 194 zugefiihrt werden. Es kann
auch vorgesehen sein, dass der Querluftstrom Q bei teil-
weise geodffneten Sperrklappen 210 und Zuluftklappen
196 aus Umluft und Zuluft gemischt wird.

[0123] An Strdomungswegverzweigungen 198 (welche
bei der beschriebenen Ausflihrungsform durch die Ein-
lassoffnungen der Filtervorrichtungen 124 realisiert sind)
erfolgt eine Aufteilung der Teilluftstréme A und B in un-
terschiedlich konditionierbare Unterteilluftstrome A1, A2,
B1 und B2.

[0124] Mit einer Geschwindigkeit von ungefahr 8 m/s
wird der Unterteilluftstrom A1 des Teilluftstroms A der
Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit 190 zugeleitet.
[0125] Der Unterteilluftstrom A1 wird bei dieser Aus-
fuhrungsform mittels der Luftfeuchtigkeitskonditionier-
einheit 190 befeuchtet.

[0126] Der Unterteilluftstrom A2 wird an der Luftfeuch-
tigkeitskonditioniereinheit 190 mittels einer Umgehungs-
leitung 208 vorbeigeleitet und somit nicht konditioniert.
In dem Stromungsweg des Unterteilluftstroms A2, das
heil3t in der Umgehungsleitung 208, kann ein als By-
pass-Klappe 200 ausgebildetes Ventil vorgesehen sein.
[0127] Mit der Bypass-Klappe 200 kann reguliert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und/oder gesteuert werden, welcher Anteil des Teilluft-
stroms A mittels der Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit
190 konditioniert wird.

[0128] Stromabwarts von der Luftfeuchtigkeitskondi-
tioniereinheit 190 ist eine Stromungswegzusammenfih-
rung 202 vorgesehen (welche bei der beschriebenen
Ausfihrungsform durch die Einmindungen der beiden
dem Geblase 148 benachbarten Verbindungskanale 138
in den bezuglich der Forderrichtung 106 linken Sammel-
kanal 140 realisiert ist).

[0129] Mittels der Strémungswegzusammenfiihrung
202 werden die Unterteilluftstrome A1 und A2 wieder zu
dem Teilluftstrom A zusammengefuhrt.

[0130] Stromabwarts von der Strémungswegzusam-
menfihrung 202 ist ein Geblase 148 angeordnet, wel-
ches den Teilluftstrom A antreibt.

[0131] Das als Ventilator ausgebildete Geblase 148
weist eine Leistung von ungefahr 18,5 kW auf.

[0132] Stromabwaérts von dem Geblase 148 ist eine
Abluftanlage 204 angeordnet, wobei ein Abluftstrom mit-
tels eines als Abluftklappe 206 ausgebildeten Ventils re-
gelbar ist.

[0133] Beidieser Ausfiihrungsform betragt der mittels
der Abluftanlage 204 aus dem Teilluftstrom A abgeflhrte
Abluftstrom 900 m3/h.

[0134] Mit einer Geschwindigkeit von ungefahr 8 m/s
wird der Unterteilluftstrom B1 des Teilluftstroms B der
Lufttemperaturkonditioniereinheit 192 zugeleitet.

[0135] Der Unterteilluftstrom B1 wird bei dieser Aus-
fuhrungsform mittels der Lufttemperaturkonditionierein-
heit 192 gekuhlt.

[0136] Der Unterteilluftstrom B2 wird an der Lufttem-
peraturkonditioniereinheit 192 mittels einer Umgehungs-
leitung 208 vorbeigeleitet und somit nicht konditioniert.
In dem Strdmungsweg des Unterteilluftstroms B2, das
heilt in der Umgehungsleitung 208, kann ein als By-
pass-Klappe 200 ausgebildetes Ventil vorgesehen sein.
[0137] Mit der Bypass-Klappe 200 kann reguliert
und/oder gesteuert werden, welcher Anteil des Teilluft-
stroms B mittels der Lufttemperaturkonditioniereinheit
192 konditioniert wird.

[0138] Stromabwarts von der Lufttemperaturkonditio-
niereinheit 192 ist eine Strdmungswegzusammenfih-
rung 202 vorgesehen (welche bei der beschriebenen
Ausfihrungsform durch die Einmindungen der beiden
dem Geblase 148 benachbarten Verbindungskanale 138
in den beziglich der Férderrichtung 106 rechten Sam-
melkanal 140 realisiert ist).

[0139] Mittels der Strémungswegzusammenfiihrung
202 werden die Unterteilluftstrdme B1 und B2 wieder zu
dem Teilluftstrom B zusammengefuhrt.

[0140] Stromabwarts von der Strémungswegzusam-
menfihrung 202 ist ein Geblase 148 angeordnet, wel-
ches den Teilluftstrom B antreibt.

[0141] Das als Ventilator ausgebildete Geblase 148
weist eine Leistung von ungefahr 18,5 kW auf.

[0142] Stromabwaérts von dem Geblase 148 ist eine
Abluftanlage 204 angeordnet, wobei ein Abluftstrom mit-
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tels eines als Abluftklappe 206 ausgebildeten Ventils re-
gelbar ist.

[0143] Beidieser Ausfiihrungsform betragt der mittels
der Abluftanlage 204 aus dem Teilluftstrom B abgeflihrte
Abluftstrom 900 m3/h.

[0144] Die Teilluftstréme A und B werden im oberen
Bereich 178 der Kammer 170 des Plenums 168 zu dem
Gesamtluftstrom AB zusammengefihrt.

[0145] Der Gesamtluftstrom AB wird anschlieRend
durch die in der Zwischendecke 176 angeordneten Si-
cherheitsfilter 182 in den unteren Bereich 180 der Kam-
mer 170 des Plenums 168 und von dort durch die Filter-
decke 174 in den Applikationsbereich 108 der Lackier-
kabine 110 gefihrt.

[0146] Die Luft wird also zumindest teilweise in einem
Umluftkreislauf gefiihrt, das heilt, dass zumindest ein
Teil der aus dem Applikationsbereich 108 der Lackierka-
bine 110 entnommenen Luft nach der Reinigung und
Konditionierung dem Applikationsbereich 108 der Lak-
kierkabine 110 wieder zugefiihrt wird.

[0147] In dem Applikationsbereich 108 der Lackierka-
bine 110 erreicht die Luft bei einem Gesamtluftstrom AB
von insgesamt 36.000 m3/h eine Sinkgeschwindigkeit
von ungefahr 0,3 m/s.

[0148] Eine in Fig. 9 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
form einer Vorrichtung zum Zufiihren von Luft zu einem
Applikationsbereich einer Lackieranlage unterscheidet
sich von der in den Fig. 1 bis 8 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsform dadurch, dass eine Absaugung des Ge-
samtluftstroms AB in dem Filterraum 120 der Lackieran-
lage 100 nur einseitig erfolgt.

[0149] Stromabwarts von den Filtervorrichtungen 124
erfolgt an einer Stréomungswegverzweigung 198 eine
Aufteilung des Gesamtluftstroms ABC in drei Teilluftstro-
me A, Bund C.

[0150] Nur der Teilluftstrom B wird mittels einer
Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit 190 konditioniert.
[0151] Der Teilluftstrom A wird durch eine Umge-
hungsleitung 208 an der Luftfeuchtigkeitskonditionier-
einheit 190 vorbeigefihrt und an einer Stromungsweg-
zusammenfihrung 202 mit der mittels der Luftfeuchtig-
keitskonditioniereinheit 190 konditionierten Luft des Teil-
luftstroms B zu dem Teilluftstrom AB zusammengefiihrt.
[0152] Der zusammengefiihrte Teilluftstrom AB wird
mittels der Lufttemperaturkonditioniereinheit 192 kondi-
tioniert.

[0153] Stromabwarts von der Lufttemperaturkonditio-
niereinheit 192 erfolgt schlieBlich eine Zusammenfiih-
rung der so konditionierten Luft des Teilluftstroms AB mit
dem nicht konditionierten Teilluftstrom C zu dem Ge-
samtluftstrom ABC an einer Strdmungswegzusammen-
fuhrung 202.

[0154] Der Gesamtluftstrom ABC wird mittels des Ge-
blases 148 dem Plenum 168 zugefihrt.

[0155] Eine in Fig. 10 dargestellte dritte Ausfiihrungs-
form einer Vorrichtung zum Zufiihren von Luft zu einem
Applikationsbereich einer Lackieranlage unterscheidet
sich von der in Fig. 9 dargestellten zweiten Ausfiihrungs-
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form dadurch, dass die Luftfeuchtigkeitskonditionierein-
heit 190 und die Lufttemperaturkonditioniereinheit 192
miteinander vertauscht angeordnet sind.

[0156] Es erfolgt somit zunachst eine Konditionierung
des Teilluftstroms B mittels der Lufttemperaturkonditio-
niereinheit 192. Nach einer Zusammenfiihrung des so
konditionierten Teilluftstroms B mit dem unkonditionier-
ten Teilluftstrom A erfolgt eine Konditionierung des Teil-
luftstroms AB mittels der Luftfeuchtigkeitskonditionier-
einheit 190.

[0157] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 10 dargestellte
dritte Ausfihrungsform der Vorrichtung zum Zuftihren
von Luft zu einem Applikationsbereich einer Lackieran-
lage hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in Fig. 9
dargestellten zweiten Ausfiihrungsform tberein, auf de-
ren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genom-
men wird.

[0158] Einein Fig. 11 dargestellte vierte Ausfihrungs-
form einer Vorrichtung zum Zuflihren von Luft zu einem
Applikationsbereich einer Lackieranlage unterscheidet
sich von derin Fig. 10 dargestellten dritten Ausflihrungs-
form dadurch, dass das Geblase 148 nicht stromabwarts
von der Stromungswegzusammenfihrung 202, sondern
stromaufwarts von der Strémungswegverzweigung 198
angeordnet ist, wobei an der Strémungswegverzwei-
gung 198 drei Teilluftstrome A, B und C abzweigen. Der
Teilluftstrom A wird mittels der Luftfeuchtigkeitskonditio-
niereinheit 190 konditioniert. Der Teilluftstrom B wird mit-
tels der Lufttemperaturkonditioniereinheit 192 konditio-
niert. Der Teilluftstrom C wird nicht konditioniert.

[0159] An der Strdmungswegzusammenfiihrung 202
werden bei dieser Ausfihrungsform alle drei Teilluftstro-
me A, B und C wieder zu dem Gesamtluftstrom ABC
zusammengeflhrt.

[0160] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 11 dargestellte
vierte Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Zufiihren
von Luft zu einem Applikationsbereich einer Lackieran-
lage hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in Fig. 10
dargestellten dritten Ausflihrungsform tiberein, aufderen
vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen
wird.

[0161] Einein Fig. 12 dargestellte fiinfte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zum Zuflihren von Luft zu einem
Applikationsbereich einer Lackieranlage unterscheidet
sich von der in Fig. 11 dargestellten vierten Ausflihrungs-
form dadurch, dass das Geblase 148 nicht stromaufwarts
von der Strémungswegverzweigung 198, sondern strom-
abwarts von der Strdmungswegzusammenfiihrung 202
angeordnet ist.

[0162] Da das Geblase 148 einen durch dasselbe ge-
fuhrten Luftstrom stets erwarmt, bietet eine Anordnung
des Geblases 148 stromabwarts von einer Kuhlvorrich-
tung den Vorteil, dass der Luftstrom starker entfeuchtet
wird. Bei einer Anordnung des Geblases 148 stromauf-
warts von einer Kihlvorrichtung wird hingegen der Luft-
strom zunachst erwdrmt und ein Entfeuchten somit be-
hindert, da die vom Geblase 148 erwarmte Luft mehr
Feuchte aufnehmen kann.
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[0163] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 12 dargestelite
funfte Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Zufiihren
von Luft zu einem Applikationsbereich einer Lackieran-
lage hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in Fig. 11
dargestellten vierten Ausfiihrungsform Uberein, auf de-
ren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genom-
men wird.

[0164] Die Aufteilung eines Gesamtluftstroms in Teil-
luftstrdme und die anschlieBende unterschiedliche Kon-
ditionierung der Teilluftstrdme ermdglichen eine beson-
ders energieeffiziente Konditionierung und Zuflihrung
der einem Applikationsbereich einer Lackieranlage zu-
zufihrenden Luft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Zufiihren von Luft zu einem Appli-
kationsbereich (108) einer Lackieranlage (100), um-
fassend einen Umluftkreislauf und mindestens eine
Konditioniereinheit (188), die zumindest einen Teil
der im Umluftkreislauf gefiihrten Luft konditioniert,
wobei die Vorrichtung mindestens eine Luftfeuchtig-
keitskonditioniereinheit (190) umfasst,
wobei die Vorrichtung mehrere unterschiedliche
Strémungswege fur mindestens zwei Teilluftstréme
(A, B) umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung mindestens eine als
Luftentfeuchtungseinheit ausgebildete Luftfeuchtig-
keitskonditioniereinheit (190) umfasst.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung min-
destens eine Lufttemperaturkonditioniereinheit
(192) zur Beeinflussung der Temperatur mindestens
eines Teilluftstroms (A, B) umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine als Kiihlvorrich-
tung ausgebildete Lufttemperaturkonditioniereinheit
(192) umfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung mindestens ein Ge-
blase (148) zum Antreiben mindestens eines in dem
Umluftkreislauf gefiihrten Teilluftstroms (A, B) um-
fasst, wobei das Gebldse (148) stromabwarts einer
als Kihlvorrichtung ausgebildeten Lufttemperatur-
konditioniereinheit (192) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
erste Konditioniereinheit (188), eine stromabwarts
von der ersten Konditioniereinheit (188) angeordne-
te zweite Konditioniereinheit (188) und mindestens
eine zwischen den beiden Konditioniereinheiten
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(188) angeordnete Strdmungswegverzweigung
(198) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Konditioniereinheit (188)
als Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit (190), insbe-
sondere als Luftbefeuchtungseinheit, und die zweite
Konditioniereinheit (188) als Lufttemperaturkonditio-
niereinheit (192), insbesondere als Kiihlvorrichtung,
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
erste Konditioniereinheit (188), eine stromabwarts
von der ersten Konditioniereinheit (188) angeordne-
te zweite Konditioniereinheit (188) und mindestens
eine zwischen den beiden Konditioniereinheiten
(188) angeordnete Strémungswegzusammenfiih-
rung (202) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung min-
destens eine Strémungswegzusammenfiihrung
(202) und mindestens ein Geblase (148) zum An-
treiben mindestens eines in dem Umluftkreislauf ge-
fihrten Teilluftstroms (A, B) umfasst, wobei das Ge-
blase (148) stromabwarts von der Stromungsweg-
zusammenfiihrung (202) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Zuluftanlage (194) zum Zufiihren von Zuluft zu dem
Umluftkreislauf und eine Abluftanlage (204) zum Ab-
fihren von Abluft von dem Umluftkreislauf umfasst.

Lackieranlage, umfassend eine Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Lackieran-
lage (100) eine Lackierkabine (110) und eine unter
der Lakkierkabine (110) angeordnete Reinigungs-
vorrichtung (118) umfasst, wobei die Reinigungsvor-
richtung (118) einen im Wesentlichen quaderférmi-
gen Filterraum (120) umfasst, welcher in einer Quer-
richtung (112) der Lakkierkabine (110) durch verti-
kale Seitenwande (122) begrenzt ist, die mit seitli-
chen Kabinenwanden (114) der Lackierkabine (110)
fluchten.

Lackieranlage, insbesondere nach Anspruch 11,
umfassend eine Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, wobei die Lackieranlage (100) eine
Reinigungsvorrichtung (118) umfasst, welche einen
Filterraum (120) und mehrere in dem Filterraum
(120) angeordnete, insbesondere als regenerierba-
re Oberflachenfilter ausgebildete, Filtervorrichtun-
gen (124) umfasst.

Lackieranlage, insbesondere nach einem der An-
spriche 11 oder 12, umfassend eine Vorrichtung



14.

15.

16.

17.

18.

19.

21 EP 2 602 027 A2

nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Lak-
kieranlage (100) eine Lackierkabine (110) und eine
Fordervorrichtung (104) umfasst, mittels welcher
Werkstiicke (102) in einer Foérderrichtung (106)
durch einen Applikationsbereich (108) einer Lackier-
kabine (110) férderbar sind, wobei die Vorrichtung
zwei Sammelkanale (140) umfasst, welche parallel
zur Forderrichtung (106) ausgerichtet sind.

Lackieranlage nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sammelkanale (140) bezuglich
einer Langsmittelebene (128) der Lackierkabine
(110) spiegelsymmetrisch zueinander ausgebildet
und angeordnet und voneinander beabstandet an-
geordnet sind.

Lackieranlage nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Sammel-
kanale (140) sich in einer zur Forderrichtung (106)
parallelen Richtung im Wesentlichen Uber die ge-
samte Lange der Lackierkabine (110) erstrecken.

Lackieranlage nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sammelkanéle
(140) einen in einer Richtung senkrecht zur Forder-
richtung (106) genommenen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen.

Verfahren zur Konditionierung von einem Applikati-
onsbereich (108) einer Lackieranlage (100) zuzuflh-
render Luft, wobei zumindest ein Teil der Luft in ei-
nem Umluftkreislauf gefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein dem Applikationsbereich (108)
zuzufihrender Gesamtluftstrom (AB) in mindestens
zwei unterschiedliche Teilluftstrome (A, B) aufgeteilt
wird, wobei zumindest ein Teil mindestens eines
Teilluftstroms (A, B) mittels mindestens einer
Luftfeuchtigkeitskonditioniereinheit (190) konditio-
niert wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis von Umluftvolumen-
durchfluss zu Zuluftvolumendurchfluss gréRer als
vier ist.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis von Umluftvolumen-
durchfluss zu Zuluftvolumendurchfluss zwischen
ungefahr 15:1 und ungefahr 25:1 betragt.
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