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Verfehren und Vorrichtung zum groB8fldchigen Ausbringen und
Verteilen elektrisch leitfihiger Flilissigkeiten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichiung
zum Ausbringen und Verteilen elektrisch leitfiZhiger Fliissig=-
keiten mit einem spezifischen Widerstand 4;10451 . m,
insbesondere von wédS3rigen Pflanzenschutzmittelldsungen,

Charakterigstik der bekernnten technischen Ldsungen

Das Verspriihen von Fliissigkeiten, insbesondere von Ldsungen
‘oder Dispersionen unter Einwirkung elektrischer Felder ist
aus verschiedenen Gebieten der Technik bekannt, Als Bei=-
spiele seien die Beschichtung mit Lacken in der Autoindustrie
und die groBflichige Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in
der Landwirtschaft genannt, PIf{lanzenschutzpridparate werden
in bekannter Weise als Dispersionmen in Wasser in Form

von Suspensionen oder Zmulsionen unter Anwendung von Dlisen
oder Rotatlonszerstdubern liber den zu behandelnden Pflanzen-
bestédnden verspritht und mit mehr oder weniger gutem Erfolg
auf den Blé&ttern der Pflanzen, hauptsidchlich an der Ober-
geite der freistehenden BliZ{ter niedergeschleagen.

Damit die Pflanzenschutzmittel optimal wirksam werden
konnen, ist es jedoch notwendig, dalB auch die Unterseite
der Blédtter und die Stengel von dem verspriihten Priparat
getroffen werden, Beim Versprithen im Freien wird hdufig ein
Teil des Spriihnebels durch den Wind abgetrieben und zu
anderen Pflenzen getragen, die nicht behandelt werden
sollen. Ferner geht ein grofer Teil durch Absinken zum Erd-
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boden oder durch Abtrift verloren. Aus diesem Grund wurde
ein Verfahren angegeben, bei dem das geldste Priparat an
einer hochspannungsfiihrenden Elektrode elektrostatisch
zerstdubt wird, wobei die entstehenden, sehr feinen Aerosol-
tropfchen unipolar hoch aufgeladen sgind, Mit diesem Ver-
fahren kamn die Fliissigkeit auf geerdeten Objekten
wirkungsvoller abgeschieden werden, da die Pflanzen als
Gegenelektrode zur Zerstdubungselektrode die geladenen
Iropfchen anziehen., Das Verfahren hat jedoch den Nachteil,
dafl nur organische Fliissigkeiten, deren spezifischer
elektrischer Widerstand in einem besiimmten Bereich liegt
(ca. 104(2' m bis 107 . m), elektrostatisch zerstiubt und
abgeschieden werden konnen. Insbesondere kdnnen wédlBrige
Losungen wegen der zu hohen Oberfldchenspannung und wegen
des zu niedrigen spezifischen Widerstandes (§~ = 5,75+ m)
nicht verarbeitet werden.

Ein welterer Nachteil besteht darin, daB die hochgelade-
nen, sehr feinen Trdpfchen vor allem bei dichten Pflanzen-
bestédnden nur an den auBenliegenden Teilen der Pflanzen
abgeschieden werden, nicht aber in die elektrisch
abgeschirmten inneren Teile der Bestédnde eindringen, Ferner
148t sich die Aufladungshthe der Tropfen nicht auf einfache
Weise steuern, da nur eine hohe Aufladung der Fliissigkeit
am Rande der Sprilhelektrode der Zerst.dubungseffekt ein-
leitet., Bel der Reduzierung der Elektrcdenspannung geht
lediglich der Zerst-dubungsvorgang in ein Abtropfen der
FlUssigkeit iber. |

Aus praktischen Erfahrungen beim Aufbringen von Pflanzen-
schutzmitteln ergeben sich folgende Anforderungen:

1. WdBrige, nicht brennbare Formulierungen sind organischen
FPlissigkeiten vorzuziehen,
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2. Die TropfengroBensollen im Bereich von 100 - 250/um
liegen.,

3. Die Eindringtiefe der Fliissigkeitstropfen in den
Pflanzenbestand soll einstellbar sein. Unter der
"Eindringtiefe" wird dabei der Bereich verstanden, der
beim Spriihvorgang von oben her gesehen, d. h, von der
Spitze der Pflanze aus, erfaBt wird, Die Eindringtiefe
konnte z., B. durch Veré&nderung der TropfengrsBe oder
durch Verinderung der Tropfenladung variiert werden.
Schwere, ungeladene Tropfen fallen auf dem kiirzesten
Wlege zu Boden., Degegen werden leichte, hochgeladene
Trdpfchen aus der Flugbahn des freien Falles am
gtédrksten abgelenkt und von den am weitesten hervorste=-
henden Teilen der Pflanzen angezogen, Beide Extremfidlle
gind unerwiinscht.

Ziel der Exrfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren, das die gezielte
Einstellung des Verh&#ltnisses von Tropfenladung zu
Tropfenmésse ermoglicht, da auf diese Weise die Zonsn
zwischen der obersten und den unteren Schichten der
Bestéinde erfalt werden kodnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgsbe zugrunde, ein Verfahren zur
grofBfléchigen Verteilung von wiBrigen Fliissigkeiten und

die dazu notwendige Vorrichtung zu entwickeln, wobei die
oben genannten Bedingungen erfiillt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiZB dadurch gelsst, daB
man die Fliissigkeit mit einer so geringen Stromungsge=~
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gchwindigkeit aus einer Diise oder Kapillare austreten 1ld3%,
daB gie ummittelbar hinter der Diise bzw. Kapillare einen
zusammenhdngenden Fliissigkeitgfaden bildet, der anschlie-
Bend in einzelne Tropfen zerfdllt und dal durch Anlegen
einer elektrischen Spannung an den Fliigsigkeitsfaden,
mindestens 500 V gegeniiber Erde, die TropfengrdBe sgtabili-
siert und ein Spriih- bzw. Regenkegel erzeugt wird, dessen
O0ffnungswinkel von der Hohe der Spannung abhéngt.

. Vorzugsweise gtellt man die Stromungsgeschwindigkeit unter
Berticksichtigung der Abmessungen der Diise bzw. der Kapillare
iiber den Betriebsdruck so ein, daB die Linge des zussmmen=-
h&ngenden Fliissigkeitsfadens hinter der Austrittssffnung

2 bis 100 mm, vorzugsweise 5 -« 20 mm, betridgt. Praktisch
erreicht man dies flir eine wenige Millimeter lange

Kapillare bei einem Fliissigkeitsdruck von 0,1 bis 10 bar,
vorzugsweise 1 bis 3 bar.

Esfrurde gefunden, daB man die Eindringtiefe der Tropfchen
bei dichten Pflanzenbesténden durch Verdnderung des
Flissigkeitedruckes steuern kann,

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Spriihverfahrens ist
gekennzeichnet durch eine Vielzahl von strémungstechnisch
parallel geschalteten Diisenelementen, die aus Kapillaren
bestehen, wobei jede der Kapillaren von einem konzentrischen
Schutzmentel umgeben ist, der gich auf dem gleichen elektri-
gchen Potential befindet wie die Kapillaren, sowie durch
einen Hochspannungsgenerator, dessen hochspannungseitiger
Ausgang mit der durch die Kapillaren strtmenden Fliissig-
keit leitend verbunden ist. Dabei ist der Schutzmantel
einseitig durch eine Bodenplatte abgeschlossen und bildet
einen Topf, dessen Boden von den Kapillare durchbrochen wird, -
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Die zu verteilende Fliissigkeit wird von einem mit der
Kapillare verbundenen Vorratsbehidlter geliefert. Die Spriih~
stelle, d. h. das Ende der Kapillare befindet sich inner-
halb des Topfes. Der zur Aufrechterhaltung der Stromung
notwendige Vordruck wird mit einer Pumpe erzeugt, die den
Vorratsbehdlter auf Uberdruck hilt.

Die lichte Weite der Kapillaren liegt zweckm#Big im Bereich
von 50 bis SOO/um. Die Diisenelemente sind austauschbar in
einem Tridger eingesetzt und jedes Diisenelement ist von
einem Ring aus elastischem Material umschlungen, der auf
der einen Seite an dem Triger befestigt ist und auf

der gegeniiberliegenden Seite eine Bohrung aufweist, durch
welche der mit einem die Bohrung iliberragenden Kragen ver—
sehene Schutzmantel hindurchgefiihrt ist.

Die gesamte Vorrichtung 148t gich raumsparend aufbauen,
Insbesondere kenn ein tragbares Sprithgerdt realisiert
werden, das nach diesem Prinzip arbeitet. Dementsprechend
begteht eine Weitereniwicklung der Erfindung darin, daB

ein Tré@ger vorgesehen ist, an dem die Diisenelemente ange-
ordnet sind und der Triéger an einer stabfirmigen Halterung
angebracht ist, die einen batteriebetriebenen Hochspannungs-
generator, eine Luftpumpe zur Brzeugung des Vordruckes an
den Kapillaren und einen Vorratsbehdlter fiir die zu ver-
teilende Fliissigkeit enthi#lt,

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzielt:

a) Es wurde gefunden, daB sich mit dem neuen Verfahren
wdlrige Losungen, ebernso wie Salzldsungen sowie
wdBrige Suspensionen und Emulsionen problemlos ver-
sprithen und auf Zielobjekten niederschlagen, Derartige
Fliissigkeiten kOnnen bekanntlich auf rein elektrostati=-
schem Wege nicht zerstidubt werden.
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b) Die Tropfenaufladung oder das Ladung/Masseverhdlinis

c)

d)

e)

der Tropfen ist durch die Hohe der angelegten Spannung
bestimmt und kann in weiten Grenzen eingestellt werden,
Damit ergibt sich die Mdglichkeilt, die Sprilhcharakteri-
gtik iiber die elektrische Spammung zu steuern, Dieser
Vorteil, der fiir die Anwendung von Pflanzenschutziormu-
lierungen von grofer Wichtigkeit ist, kann bei den
bekannten rein elektrostatigchen Verfahren fiir die Zer-
stdubung von Fliissigkeiten ebenfalls nicht erreicht
werden.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB nur relativ
niedrige Fliissigkeitsdriicke erforderlich sind,

Der notwendige Vordruck kann mit Hilfe von Pumpen ein-
facher Bauart erzeugt werden.

Dag erfindungsgemidBe Verfahren kann mit geringem
apparativem 4ufwand verwirklicht werden. Insbesondere
kann die Vorrichtung so kompaekt und raumsparend aufge-
baut werden, dal nunmehr tragbare, leicht zu bedienende
Sprithgerdte fiir wdBrige Pflanzenschutzformulierungen zuxr
Verfiigung stehen.,

Da bei dem Verfahren nur relativ groBe Tropfen mit einem
engen TropfengriBenspektrum entstehen, werden ge=-
sundheitsscnddliche Aerosole bzw, Nebel (Personenge-
fihrdung durch Einatmen) vermieden.

Ausfiihrunesbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbei=-
spielen und Zeichnungen ngher beschrieben werden, wobeil

im folgenden auch das Prinzip und die physikalischen

Grundbedingungen des neuen Verfahrens genauer erldutert

werden, Hg zeigen:
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Fig. 1: den Zerfall eines Fliissigkeitsfadens in Tropfen
nach dem Austritt aus einer Kapillare;

¥{g, 2: die Erzeugung eines Regenkegels durch Anlegen einer
elektrischen Spannung an den Fliissigkeitsfaden;

FPig. 38, b: die Steuerung der Eindringtiefe des Regenkegels
bei der Behandlung von Pflanzenbestinden;

Pig. 4a, b: die Steuerung der Eindringtiefe des Regenkegels
" durch Anderung der Richtung;

Fig. 5a, b: eine Moglichkeit zur Erhdhung der Raumladungs-
dichte am Zielort durch mehrere gerichtete Regen-

kegel;
Fig, 6: schematisch ein kompletites tragbares Verteilgerit;

Fig. 7: den bei der Vorrichtung gemidB Fig. 6 verwendeten
Trdger mit Diisenelementen und

Pig, 8: ein einzelnes Diisenelement,

Bekanntlich zerféllt ein mit geringer Geschwindigkeit

aus einer einfachen Lochdiise oder Kapillare austreiender
Wasserstrahl in definierter Weise in Tropfen bestimmter

GroBe, Der an der Austrittsstelle noch zusammenhingende

glatte Strahlteil bzw, Fliissigkeitsfaden zeigt nach einer
kurzen Angangsstrecke periodisch wiederkehrende Binschrdnkungen,
die sich mit grdBer werdendem Abstand von der Austritts-
ffnung vertiefen, bis es schlieBlich zur Abtrennung einzelner
Tropfen kommt, deren Durchmesser in direktem Zusammenhang

mit dem Durchmesser des zusammenhingenden Strahlteils steht.
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Dieser Vorgang ist in Fig. 1 dargestellt. Aus der Kapillare 1
mit dem Durchmesser 100 um wird ein Fliissigkeitsstrahl 2

(z+ Be Wasser) mit einer Geschwindigkeit V = 6 m/Sek. aus-
gestoBen, dessen Form zundchst auf einer Strecke von einigen
cm Linge zylindrisch bleibt, danach aber an der Oberfléche
Binschniirungen 3 zeigt, die sich in gleichen Abstédnden
wiederholen und dabei weiter vertiefen, bis sich schlieB-
lich einzelne Tropfen 4 von dem Strahl abldsen.

Die untere Bereichsgrenze fiir die Geschwindigkeit der
ausstrdmenden Fliissigkeit ist dann erreicht, wenn sich

an der Austrittscffnung kein zusammenhingender Fliissigkeits-
faden mehr ausbildet, sondern die Fliissigkeit abtropft.

Die obere Grenze fiir die Austrittsgeschwindigkeit der
Fliisgsigkeit ist dann gegeben, wenn die Laminarstrtmung

in eine turbulente i{ibergeht und der Zerfall in Tropfen
gleicher GroBe durch einen Zerstdubungsvorgang ersetzt wird,
wobei eine breite Streuung der TropfengrdBen eintritt,

Der hier beschriebene Zerfall eines Fliissigkeitsfadens in

. Tropfen wird als "natiirlicher Strahlzerfall" bezeichnet,.

Der Durchmesser d der Tropfen 4 beim natlirlichen S{rahl-
zerfall 148t sich aus dem Strahldurchmesser D und dem
Abstand der Einschniirungen bzw, der Zerfallswellenlinge AL
nach folgender Formel berechnen:

a=31/1,5 D2A =1,8 D .

In der Praxis kenn flir die Wellenlénge A = 4,5 D gesetzt
werden., Neben den Tropfen 4 mit dem rechnerisch zu er-
mittelnden Durchmesser d entstehen zusédtzlich mit einem -
sehr kleinen Volumenanteil sekundiére Satellitentrapfchen 54
deren Durchmesser dS Z. B, bei ds = 0,2 d liegt. Verfolgt
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man die so erzeugten Tropfen auf ihrer Flugbehn, z. B. iiber
die Flugstrecke von 1 m, so gtellt man fest, daB ein

groBexr Teil dexr Tropfen durch Rekombination in grojBere
Tropfen 6 und 7 umgewandelt wird. Anstelle der erwarteten
Tropfengrofen d = 198/um, ergeben sich Tropfen, deren

GroBe im Bereich von 190 bis SOO/um, de he weit auBerhalb

des gewiinschten Bereiches liegt. Der Vorgang der Rekombinatim
der Tropfen auf dem Flugwege kann photographisch nachge-
wiesen werden,

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB man die Rekombi=-
nation zu grdleren Tropfen verhindern kann, wenn an den
zusammenhingenden Teil des elektrisch leitfdahigen Fliissig-
keltsfadens eine elektrische Spannung gegeniiber Erde‘ange~
legt wird., Die Tropfen bleiben dann in ihrer Original-
grofle erhalten und erreichen unverindert den Auffiénger,

auch wenn dieser weit entfernt ist. Dariiber hinsus entsteht
ein weit gedffneter Kegel (Regenkegel) aus elektrisch ge-
ladenen Trdpfchen, die sich gezielt auf geerdeten Objekten
abscheiden lassen, Dieser Vorgang ist in Fig. 2 dargestellt.
Die Stromungsbedingungen sind die gleichen wie bei dem
Strahlzerfall gemdB Fig. 1, jedoch mit einer elekirischen
Spannung von 10 kV gegeniiber Zrde, die an den zusemmen-
h&ngenden Fliissigkeitsfaden 2 angelegt wird., Die Kapillare 1
besteht aus elektrisch leitfihigen Materiel, z. B, Metall,
und hat ein Verh&ltnis von Liange zu Durchmesser von ca.

50 : 1. Der Fliissigkeitsdruck an der Kapillare wird auf
Werte von 0,1 bis 10 bar, vorzugsweise im Bereich von

1 bis 3 bar, eingestellt., Unter diesen Bedingungen ergibt sich
an der Kapillare ein zusammerhingender Fliissigkeitsfaden
mit einer Lénge von 2 bis 100 mm, vorzugsweise 5 bis 20 mm,
Anstelle von Kapillaren kdnnen fiir die Strahlerzeugung

auch einfache Lochdiisen verwendet werden, deren Loch=
durchmesser im Bereich von SO/um bis SOO/um, vorzugsweise



zwischen 100/um und ZOO/um liegt., Das Verh#ltnis zwischen
Liange und Weite der Lochdiise betrdgt dabei z. Be 3 : 1,

Die Hochspannung im Bereich von 10 bis 50 kV, die von dem
Hochspannungsgexrdt 8 geliefert wird, wird lber die Kapillare
1 an den zusammenhingenden Fliissigkeitsfaden 2 angelegt.
Durch die Spannung und das dadurch hervorgerufene elektrische
Feld wird an der Oberfléche des leitfihigen Fliissigkeits-
fadens eine elektrische Ladung hoher Dichte influenziert,
wobeil die hOchste Dichte der Oberflédchenladung am Ende des
Flissigkeitsfadens, etwa an der Stelle 9 auftritt. Die sich
abldsenden Tropfen 4 und 5 iibernehmen dabei einen Teil dieser
Oberflichenladung. Bine wesentliche Rolle spielt dabei, daB
es sich um eine leitfd&hige Fliissigkeit handelt, deren
spezifischer Widerstand < 1O4fz « m ist. Nach unten ist

dem Widerstand keine Grenze gesetzt. Die Fliissigkeit kann
beliebig gut leitfihig sein. '

Zum Unteréchied von der Flugbahn der ungeladenen Tropfen im
ersten Abschnitt nach Pig., 1, die nur wenig von der ur-
spriinglichen Strahlrichtung abweicht, zeigen die elektrisch
geladenen Tropfen gemdB Fig. 2 deutlich auseinanderstrebende
Flugbahnen, Die leichten Satellitentropfen 5 verlassen un-
mittelbar nach der Entstehung die Hauptflugbahn und bewegen
gich dann guf den ndchsten, geerdeten Kdrper in der Umgebung
hin., Die aus der Hauptmenge der ausstrdmenden Fliissigkeit
gebildeten normalen Tropfen 1ldsen sich spdter aus der Reihe
und vergrsBern ihren gegenseitigen Abstand. Dies fithrt zur
Ausbildung des oben erwihnten Regenkegels 10 mit dem Offnungs-
winkel et o Pie Tropfen bleiben auch iiber Flugstrecken von

1 m Ldnge und mehr in ihrer OriginalgrdBe erhalten. Die
Wirkung des elekitrischen Feldes beruht also auf zwei Effekten,
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némlich der Verhinderung der Rekombination zu griBeren
Tropfen und die Ausbildung eines Kegels aufgrund der elektro-
gtatischen AbstoBung. Die Anderung der Polaritdt der Ladung
ist ohne Auswirkung auf diese Effekte. Je nach der Hohe der
im zugelagsenen Bereich mdglichen AusstoBgeschwindigkeit an
der Kapillare (Fliissigkeitsdruck), nach der Strahldicke

und der elektrischen Spannung 1ldB8t sich der Offnungswinkel
des Regenkegels klein oder grof8 einstellen, Damit ist die
Moglichkelt fiir eine zielgerichtete Abscheidung der
Tropfchen gegeben. Durch die Einstellung der Richtung kann
beigpielsweise ein Pflanzenbestand entweder flach angespriiht
werden, wobei die geladenen Trdpfchen bevorzugt die oberen
Pflanzenteile erreichen, oder es wird steil angespriiht;

dann werden die Trgpfchen erst in den tiefer liegenden
Teilen des Begtandes zur Abscheidung gebracht. Die Ein-
dringtiefe der Tropfchen kann glso den jeweiligen Anforde-
rungen der Pflanzenbestdnde angepalt werden.

In Fig. 3a, b wird gezeigt, wie durch Verdnderung des Fliis-
gigkeitgsdruckes in der Diise und der damit verbundenen
Strahlaustrittheschwindigkeit die Zindringtiefe der

Tropfen in dichte Pflanzenbestinde gesteuert werden kann,

Im Teilbild a wird Wasser aus einer Dise 9 mit der lichten
Weite d = 100 um bei einem Druck von P, = 0,6 bar mit

einer mittleren Ausspritzgeschwindigkeit V1 = 5,6 m/9 aus-
gestoBSen. Der Strahl liegt an einer Spannung von =15 kV,

die durch das Hochspannungsgerdt 10 aufrechterhalten wird,
Unterhalb der Dise befinden sich zwei Pflanzen 11 und 12
eines groBeren Pflanzenbestandes, Die Hohe der Pflanzen
betrédgt 0,5 m. Der Abstand von der Pflanzenspitze bis zur
Diise betrdgt 0,3 m. Der Regenkegel 13 5ffnet sich oberhalbd
der Pflanzen 11 und 12, Die Tropfen werden bei der geringen
kinetischen Znergie des Fliissigkeitsfadens durch die Luftrei-
bung schnell abgebremst und durch Coulomb'sche Krdfte in den
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oberen Teilen der Pflanzen 11 und 12 quantitativ zur Ab-
gcheidung gebracht. Im Teilbild b wird bei gleicher Spannung,
jedoch mit dem Druck von 3 bar und der Austrittsgeschwindig-
keit V, = 16,8 m/s aus der Diise 14 gespriiht., Die wirksame
Abbremsung der Tropfenbewegung erfolgt hier erst im unteren
Teil der Pflanzen 15 und 16, wonach die elektrostatischen
Anziehungskréfte i{iberwiegen und die Tropfen in diesem
Bereich zur Abscheidung bringen. Der Kegel 17 ist weniger
weit getffnet als der Kegel 13, In beiden Fdllen (a und b)
bleibt die TropfengrdBe und die Aufladung nahezu gleich,

so daB die Tendenz zur gezielten Abschcidung nach dem Ab=-
bremsen der Fallgeschwindigkeit erhalten bleibt.

GemdB Fig, 4a ist die Diise bzw. die Kapillare 18 Uber dem
Pflanzenbestand 19 so angeordnet, dal der austretende
Fliisgigkeitsfaden zundchst horizontal verlduft. Der Hoch-
gpannungsgenerator ist hier weggelassen, Der erzeugte
Regenkegel 20 wird durch den Luftwiderstand abgebremst

und schldgt sich dann mit geringerer Geschwindigkeit

in den oberen Teilen der Pflanzen des Bestandes 19 nieder,
go daB nur eine geringe Eindringtiefe erzielt wird. GemilB
Fig. 4b ist die Strahlrichtung um 90° gegen die erste
Stellung gedreht; d. h., die Kapillare 21 ist hier verti-
xal angeordnet, Die Hochspannungsquelle ist, wie in Fig. 4sa,
nicht eingezeichnet. Der Regenkegel fdllt aus der Kapillare
21 in den Pflanzenbestand 22 mit hoherer Geschwindigkeit
als wie bei der Anordnung nach Fig. 4a, da die Schwerkraft
in der gleichen Richtung wirkt. Daraus resultiert eine
groBere Eindringtiefe, Der Niederschlag erfolgt damm be=-
vorzugt in den unteren Teilen der einzelnen Pflanzen. Es
leuchtet ein, daB man mit anderen Stellungen der Diisen
zwischen diesen beiden Extremlagen 18 und 21 die Eindring-
tiefe beliebig variieren kann., Ian hat es also in der Hand,
die Eindringtiefe des Regenkegels in dichte Pflanzenbe-
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gtdnde durch Anderung der AusstoBrichtung der Fliissigkeit zu
steuern., Bewegt man eine Reihenordnung solcher Diisen parallel
zum Boden iliber ein Feld (gezeichnete Pfeile), so kdnnen
groBflachige Pflanzungen bespriiht wexrden.,

Durch gleichzeitige Anwendung einer Vielzahl von Diisen-
elementen kann die durch die Tropfen erzeugte Raumladung in
der nidchsten Umgebung des Zielobjekites konzentriert werden,
So wird nach Fig. 5a durch eine Vielzahl parallel
orientierter Diisen 25 eine Raumladungswolke 23 mit hoher
Ladungsdichte vor dem Zielobjekt 24 aufgebaut. Fig. 5b zeigt
eine andere Moglichkeit zum Aufbau einer hohen Raumladungg-
dichte mittels eirer Vielzahl von Diisen 26, Die Diisen sind
hier so orientiert, daB sich die Verléngerung der Fliissig-
keitsfdden, d., h. die Anfangsrichtungen der Strahlen am

Ort der Raumladung 27 kreuzen, wodurch ein starkes Nieder-
gschlagsfeld am Zielobjekt 28 entsteht. Die Diisen sind hier
in groBerem Abstand voneinander aufgestellt und die Strahl-
richtungen in einen Punkt des Raumes konzentriert,

Die Fig. 6 zeigt ein komplettes Fliissigkeits-Verteilgeridt,
das so kompakt und handlich aufgebaut ist, daB es als trag-
bares Geriit von einer Perscn bedient werden kann, Es besteht
aus einem Kopf 29, dem Fliissigkeitsfilter 30, dem Fliissig-
keltsventil 31, dem Vorratsbehdlter 32 flir die zu verteilende
Fliissigkeit, einem Hochspannungsgenerator 33, einem Batterie-
geh&use 34 und einer Luftpumpe 35, Alle Teile werden von
einer stabfOrmigen Halterung 36 aus isolierendem Material
gufgenommen, Die Erdung des elektrischen Systems ist durch
ein Erdungskabel 37 gegeben, dessen freies Ende guf den
Erdboden liegt oder mit dem zu behandelnden Objekt in elektri-
gcher Verbindung steht,

Umn das Ger#t in Betrieb zu setzen, pumpt man mit der Luft-
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pumpe 35 Luft in den Beh&lter 32, der telilweise mit der
Fliissigkeit gefiillt ist. Dabei bleibt ein Teil des Volumens
z. Bes 30 % fiir die komprimierte Luft (Luftkissen) frei, Der
Druck in diesem Volumen wird auf 2 bis 3 bar erhdht. Das
Ventil 38 verhindert dabei das Zuriickstrdmen der Fliissig-
kxeit., Der Verteilerkopf 29 wird durch Einschalten des
Hochspannungsgenerators 33 liber den Schalter 39, der den
Primdrstromkreis schlieBt, unter Hochspannung von z. B.

50 kV gesetzt. Beim Offnen des Ventils 31 strémt die
Fliissigkeit durch den Verteilerkopf 29 sus und wird in der
oben angegebenen Weise groBflidchig ausgebracht,

Der Verteilerkopf 29 ist in Fig. 7 dargestellt. Er besteht
im Prinzip aus einer Vielzahl von strdmungstechnisch parallel
geschalteten Diisenelementen, die iiber die Leitung 44 mit

dem Fliisgigkeitsbehdlter 32 verbunden sind. Zur Erzeugung
diinner Flilgsigkeitsstrahlen eignen sich sehr gut kurze
Kapillarrdhrchen, die jedoch sehr empfindlich gegen Ver=-
gchmutzung und Beschddigung bel direkter Beriihrung mit
anderen Gegenstdnden, z. B. Pflanzen, sind. Aus diesem

Grund wird hier die Kapillare durch einen konzentrischen
Mantel geschlitzt. Obwohl bel gleichem Potential des
Schutzmatels die Ausbildung eines elektrischen Feldes durch
die abschirmende Wirkung des Mantels unterdriickt wird,

findet keine Beeintrichtigung des Sprithvorgangs statt. Der
zusammenhéngende erste Abschnitt des Fliissigkeitsfadens,

der den Rand des Schutzmantels {iberragt, stellt nimlich
wegen der Leitfdhigkeit der Fliissigkeit den Ersatz fiir eine
Spitzenelektrode dar, an der sich aullerhalb des Zylinders das
Feld aufbaut, das flir die Aufladung der Tropfen erforderlich
ist.

GemdB Fig, 7 wird die Kapillare 47 in die Bodenplatte eines
Topfes 48 eingesetzt und bildet so ein Diisenelement 40, das
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in entsprechende Bohrungen des Verteilerkopfes 29 einge-
preBt ist. Durch den iiberstehenden Rend 42 (Kragen des
Topfes 48) wird die Eintauchtiefe begrenzt. Das freie

Ende der Kapillaren 47 taucht in den Fliissigkeitskanal 43
ein, der seinerseits mit dem Zuleitungsrohr 44 verbunden ist,

Da die Kapillaren 47 bei lédngerem Einsatz durch Ablagerungen
leicht verschmutzen kdnnen (Verkrustungen) ist eine Ein-
richtung fiir den einfachen schnellen Wechsel der Diisen-
elemente 40 erforderlich., Zu diesem Zweck ist jedes Diisen-
element 40 von einem Ring 15 aus elastischem Material
umschlungen, dessen Umfang griBer ist als der Umfang des
Trégers 41 fir die Diisenelemente. Der Ring 46 ist an seiner
Oberseite (Fig. 7) durchbohrt und an der gegeniiberliegenden
Seite mit dem Tridger 41 verschraubt (46). Durch die Bohrung
im elastischen Ring ist nun das Disenelement 40 derart in
den Tr8&ger 41 eingesetzt, daB der Kragen 42 des Topfes 48
liber die Bohrung hinausragt und so einen Anschlag bildet
(siehe Fig. 8). Zum Auswechseln eines Diisenelementes 40
driickt man den Ring 45 zusammen (Pfeile Fig. 8). Dadurch
wird der Ring 45 deformiert und iibt auf das Diisenelement 40
eine Kraft aus, die groB genug is%t, um ihn aus der Verankemmng
im Tr&ger 41 herauszuziehen, AnschlieB3end kann ein neues
Diisenelement durch die Bohrung im Ring 45 hindurchgesteckt
und in die entsprechende Offnung des Trigers 41 eingesetzt
werdens Der Austausch kann ohne Anwendung von Werkzeugen
von Hand vorgenommen werden,

Der Durchmesser des elastischen Xinges 45 betrigt 5 bis
50 mm, vorzugsweise 10 bis 30 mm, Die Li&nge des Trigers 41
sowie die Packungsdichte der Diisenelemente 40 kann dem
Bedarf angepaflt werden, Letztere ist nur durch die gegen-
seitige Beriihrung der Bauelemente begrenzi,
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Flir die HOhe der elektrischen Aufladung dex Tropfen gibt
eg ein Maximum, das dann erreicht wird, wenn die elektri-
sche Feldstédrke in der Umgebung der Strahlansitze einen
Wert annimmt, bei dessen Uberschreitung eine Korona-Ent-
ladung einsetzt, Die Hthe der optimalen Betriebsspannung
héngt von den Abmessungen der Apparatur ab, Sie muB des-~
halb experimentell ermittelt werden. Fir ein einzelnes
Disenelement mit 100/um Kapillarweite und weit entfernter
Gegenelektrode (mindestens 0,5 m) liegt die optimale
Betriebsspannung bei ca. 10 kV, Die obere Grenze fiir die
Betriebsspannung liegt bei ca. 50 kV.

Ein groBer Vorteil der beschriebenen Vorrichtung, ver-
glichen mit bekannten Vorrichtungen zur Erzeugung elektrisch
geladener Spriihnebel, liegt darin, daB in ummittelbarer

Nidhe der hochspannungsfiihrenden Diiseneinheit keine Gegen- -
elektrode mit Erdpotential erforderlich ist. Dieser Umstand
ermoglicnt die Verwendung sehr langer Isolierstrecken zwi-
gchen den spannungsfiihrenden Teilen der Anordnung. Betriebg-
storungen durch feuchte Luft cder Verschmutzung der Iso-
latoren kOnnen damit weitgehend ausgeschlossen werden. Ferner
ist von Bedeutung, dal nur sehr geringe Strome flieBen
(GrﬁBenordnung/uA), so daf dis zur Spannungsversorgung ver=
wendete Batferie eine lange Lebensdauer hat und der Hoch=
Spannungsgenerator einen hohen Innenwiderstand haben kann,
Auf diese Weise wird eine Gefihrdung von Personen durch
Hochspannung vermieden.



Erfindungsansoruch

1. Verfahren zum groBflidchigen Ausbringen und Verteilen
elektrisch-leitf&higer Fliissigkeiten mit einem spezi-
fischen Widerstand ( 1O4Q_ - m, insbesondere von
walrigen Pflanzenschutzmittelldsungen oder Dispersionen,
gekennzeichnet dadurch, daf8 man die Fliissigkeit mit
einer so geringen Stromungsgeschwindigkeit aus éiner
Dise oder Kapillare austreten 1d4B8t, daB sie unmittelbar
hinter der Diise bzw, Kapillare einen zusammenhéingenden
Flissigkeitsfaden bildet, der anschlieBend in einzelne
Tropfen zerfdllt und daB durch Anlegen einer elektrischen
Spannung an den Fliissigkeitsfaden, mindestens 500 V
gegeniliber Zrde, die TropfengrdBe stabilisiert und eine
kegelformige Tropfenverteilung (Regenkegel) erzeugt
wird, deren Offnungswinkel von der Hohe der Spannung
abhéngt.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Strdmungsgeschwindigkeit aufgrund der Dimensionierung
der Diise bzw., Kapillare und des gewidhlten Betriebsdruckes
so eingestellt wird, daB die Linge des zusammenhingenden
Flissigkeitsfadens hinter der Austrittssffnung 2 bis 100
mm, vorzugsweise 5 bis 20 mm betrigt,

3+ Verfahren nach Punkt 1 bis 2, gekennzeichnet dadurch, daB
der Flissigkeitsdruck von der Dise bzw. Kapillare auf
Werte von 0,1 bls 10 bar, vorzugsweise 1 bis 3 bar, einge=
stellt wird,

4, Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB die
Eindringtiefe des Regenkegels in dichte Pflanzenbestinde
durch Verinderung des Fliissigkeitsdruckes gesteuert wird.
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Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach den
Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine Vielzahl von
stromungstechnisch parallel geschalteten Disenelementen
(40), die aus Xapillaren (47) bestehen, wobei jede
Kepillare (47) von einem konzentrischen Schutz-

mantel (48) umgeben ist, der gich auf dem gleichen
elektrischen Potential befindet wie die Kapillaren (47)
und durch einen Hochspannungsgenerator, dessen hoch-
spanﬁungseitiger Ausgang mit der durch die Kapillaren
(47) strdmenden Fliissigkeit leitend verbunden ist,.

Vorrichtung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
der Schutzmantel eingeitig durch eine Bodenplatte ab-
geschlosgen ist und einen Topf bildet, dessen Boden

von der Kapillare (47) durchbrochen wird, die einerseits
mit einem Vorratsbenidlter (32) fiir die Fliissigkeit ver-
tunden ist und andererseits innerhalb des Topfes endet,

Vorrichtung nach Punkt 5 bis 6, gekemmzeichnet dadurch,
daBl die lichte Weite der Kapillaren (47) im Bereich von
50 bis SOO/um liezgt,

Vorrichtung nach Punkt 5 bis 7, gekennzeichnet dadurch,
daB die Diisenelemente (40) austauschbar in einem

Triger (41) eingesetzt gind und jedes Diisenelement (40)
von einem Ring (45) sus elastischem Material umschlungen
ist, der auf der einen Seite an dem Triger (41) be-
festigt ist und auf der gegeniiberliegenden Seite eine
Bohrung aufweist, durch welche der mit einem die

Bohrung liberragenden Kragen (42) versehene Schutz-
mantel (48) hindurchgefiihrt ist,

Vorrichtung nach Punkt 5 bis 8, gekennzeichnet dadurch,
daB der Triger (41) mit den Diisenelementen (40) an
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einer stabfOrmigen Halterung (36) angebracht ist, die
einen batteriebetriebenen Hochspannungsgenerator (33),
eine Luftpumpe (35) zur Erzeugung des Vordruckes an den
Kapillaren (47 und einen Vorratsbehilter (32) fiir die
zu verteilende Fliigsigkeit enthilt.

- Hierzu 4 Seiten Zeichnungen =
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