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69 Verfahren und Vorrichtung zur Abgabe eines Sol-Gel-Systems.

@ Um eine unkontrollierte Verfestigung des thermisch

reversiblen Sol-Gel-System-Materials wihrend der
Abgabe aus einem Behilter (1) zu vermeiden, wird die
Viskositit des Materials wihrend der Abgabe laufend ge-
messen und iiber eine elektrische Steuerung (19) durch
Wirmezufuhr auf einem konstanten, knapp iiber dem
Ubergangspunkt liegenden Wert gehalten. Die Material-
abgabe aus dem Behilter (1) erfolgt nur, wenn die ge-
messene Viskositdt nicht unter dem Ubergangspunkt liegt.
Die Messung der Viskositdt erfolgt iiber ein Hagen-
Poiseuille’sches Verengungsrohr (10) und einen an dieses
angeschlossenen Druckwandler (19). Wenn das Material
nicht abgegeben wird, wird es iiber eine Riickfithrleitung
(12) in das Behiltnis (1) rezirkuliert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Abgabe eines thermisch reversiblen Sol-
Gel-System-Materials, insbesondere eines solchen, das sich
bei Umgebungstemperatur verfestigt, aus einem Gefiss, da-
durch gekennzeichnet, dass man die Viskositit des Materials
laufend misst und durch Zu- oder Abfuhr von Wirme auf ei-
nen konstanten, knapp tiber dem durch den Knickpunkt in
einem Diagramm von logarithmischer Viskositit gegen re-
ziproke absolute Temperatur definierten Ubergangspunkt
liegenden Wert einregelt und dort halt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Material nur abgibt, wenn es den gewiinschten
Viskosititswert aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das sich bei Raumtemperatur verfestigende
Material als Verfestigungsmittel Gelatine enthilt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man als sich bei Raumtemperatur ver-
festigendes Material eine Silberhalogenid/Gelatine-Beschich-
tungslosung verwendet.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Materialaufnahmege-
fass (1), eine Einrichtung (2) fiir einen Wéirmeaustausch mit
dem Material in dem Materialaufnahmegefiss (1), eine mit
dem Gefiss (1) verbundene Dosierpumpe (8), die zu einer
Fliissigkeitsabgabeeinrichtung (16) fithrt, und eine Einrich-
tung (10, 17, 19) zur Bestimmung der Viskositét des das Auf-
nahmegefiss (1) verlassenden Materials, in Kombination
mit einer Einrichtung (15), die nur die Zufuhr des Materials
mit der gewiinschten Viskositdt zu der Fliissigkeitsabgabe-
einrichtung (16) gestattet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dosierpumpe eine kontinuierlich betreibbare
Verdrdngungs-Rotationsdosierpumpe ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Abgabe eines thermisch reversiblen Sol-Gel-Sy-
stem-Materials, das sich bei Umgebungstemperatur verfe-
stigt, aus einem Gefiss.

Hiufig ist es bei der Abgabe oder Ausgabe von Fliissig-
keiten, die sich bei Umgebungstemperatur verfestigen oder
die bei Umgebungstemperatur erstarren, erforderlich, dass
sie moglichst in der Nihe ihres Verfestigungspunkts oder Er-
starrungspunkis abgegeben oder ausgetragen werden. Dies
dient dazu, sicherzustellen, dass sich die Fliissigkeit mog-
lichst bald nach ihrer Abgabe verfestigt und als Feststoff ge-
handhabt werden kann. Es ist besonders erwiinscht, den
Fliissigkeiten, die sich bei Umgebungstemperatur verfestigen
und die ein teilchenférmiges Material enthalten, moglichst
bald nach ihrer Abgabe aus einem Vorratsgefdss in Form
von Feststoffen gehandhabt werden konnen. Fliissigkeiten,
die iiberwiegend in der fliissigen Phase vorliegen, und die ein
teilchenformiges Material enthalten, konnen durch Riijhren
homogen gehalten werden; sobald jedoch der Riihrvorgang
unterbrochen wird, neigen die Teilchen dazu, sich abzuset-
zen und Agglomerate zu bilden. Somit ist es erwiinscht,
Fliissigkeiten, die sich bei Umgebungstemperatur oder
Raumtemperatur verfestigen und die ein teilchenférmiges
Material enthalten, in Form von Fliissigkeiten, in denen die
Teilchen homogen verteilt sind, abzugeben, auszugeben, aus-
zutragen, abzumessen, zu dosieren und dergleichen und dass
die Fliissigkeit moglichst bald nach ihrer Abgabe, Ausgabe,
Dosierung, Abmessung uws. sich verfestigt und die Teilchen

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch
einen damit verbundenen Auslass (6, 7), der mit der kon-
stant betreibbaren Verdrdngungs-Dosierpumpe (8) verbun-
den ist, deren Auslassende mit einem Hagen-Poiseuille’schen

5 Verengungsrohr (10) in Verbindung steht, dessen Auslassen-
de mit einem Verzweigungsrohr (9) verbunden ist, dessen ei-
ner Zweig (12) iiber ein Ventil (13) zu dem Gefiss (1) zu-
riickfiihrt und dessen anderer Zweig (14) tiber ein Ventil (15)
mit der Flisssigkeitsabgabeeinrichtung (16) verbunden ist; ei-
nen Druckwandler (17), der zwischen dem Verengungsrohr
(10) und der Dosierpumpe (8) angeordnet ist, dessen Aus-
gangssignal einer Warme-Zufuhr/Abfuhr-Steuerungseinrich-
tung (19) zugefiihrt wird, die den Warmeinhalt des Materials
in dem Materialaufnahmegeféss (1) derart steuert, dass der
von dem Druckwandler (17) registrierte Druck auf einem
vorbestimmten Wert gehalten wird, in Kombination mit ei-
ner Einrichtung, die die Offnung des Ventils (15) der Fliissig-
keitsabgabeeinrichtung (16) nur dann gestattet, wenn der
Druck einen vorbestimmten Wert {ibersteigt; eine Einrich-
tung zur Aufzeichnung der Anzahl der Umdrehungen der
Dosierpumpe (8) bei gedffnetem Ventil (15) zur Fliissigkeits-
abgabeeinrichtung (16); eine Einrichtung zum Schliessen des
Ventils (15) zu der Fliissigkeitsabgabeeinrichtung (16) nach
Erreichen einer vorbestimmten Anzahl solcher Umdrehun-
gen; und eine Einrichtung zum Offnen des Ventils (13) in
dem in das Gefiss (1) zuriickfithrenden Zweig (12) dann,
wenn das Ventil (15) in dem zu der Flissigkeitsabgabeein-
richtung (16) filhrenden Zweig (14) geschlossen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Materialaufnahmegefiss (1)
eine Abstreifeinrichtung (4) aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- .
durch gekennzeichnet, dass das Materialaufnahmegeféss (1)
einen Fliissigkeitsriihrer (4) aufweist.
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vor dem Auftreten eines Sedimentationsvorgangs festlegt, so
dass eine homogene Verteilung der Teilchen in der verfestig-
ten oder erstarrten Masse erreicht wird.

Der Ausdruck «thermisch reversible Sol-Gel-System-

45 Materialien, die sich bei Umgebungstemperatur verfe-
stigen», steht fir Fliissigkeiten, die ein Verfestigungsmittel
oder ein Geliermittel enthalten und die bei Umgebungstem-
peratur unter Bildung einer gelartigen Masse erstarren, die
jedoch bei hoheren Temperaturen wie eine Fliissigkeit flies-

so sen. Das Geliermittel kann ein natiirliches Polymeres, wie
Gelatine oder Agar-Agar sein. Die Temperatur, bei der die
Fliissigkeit zu fliessen beginnt, hingt von dem vorhandenen
Geliermitte] und seiner Konzentration in der Fliissigkeit ab.
Auch eine Fliissigkeit, die ein Verfestigungsmittel enthalt,

ss unterliegt einer graduellen Umwandlung von dem fliissigen
Zustand in den verfestigten oder erstarrten Zustand und um-
gekehrt. Die meisten Fliissigkeiten, die ein Verfestigungsmit-
tel bestimmter Art in einer gegebenen Konzentration enthal-
ten, besitzen jedoch keine eindeutig definierte Verfestigungs-

60 temperatur, da die Verfestigungstemperatur davon abhéngt,
ob die Temperatur der Fliissigkeit gesteigert oder vermindert
wird und davon, wie schnell diese Temperaturinderung er-
folgt. Dies beruht darauf, dass die Fliissigkeit eine Art Erin-
nerungsvermogen besitzt, und auch darauf, dass der Verfe-

6s stigungsprozess latente Energie in Form von Wirme frei-
setzt, die die Abkilhlung bei der Verfestigung der Fliissigkeit
verzogert. Somit ist es sehr schwierig, das Verhalten einer
Fliissigkeit in der Néhe des Verfestigungspunkts oder Er-



starrungspunkts vorauszusagen, da bereits eine sehr geringe
Temperaturdnderung dazu fithren kann, dass sich eine frei-
fliessende Fliissigkeit in ein festes Gel umwandelt. _

Weiterhin héingt die Temperatur, bei der diese Anderung
erfolgt, von der Zusammensetzung der Fliissigkeit ab, d.h.
der Qualitit der darin verwendeten Gelatine und dem Mass,
in dem die Fliissigkeit geriihrt wird, fiir den Fall, dass sie
thixotrope Eigenschaften aufweist. Es ergibt sich somit ein
Temperaturbereich, in dem an irgendeiner Stelle der erwar-
tete Verfestigungspunkt liegen kann. Dies erschwert die Ab-
gabe einer Fliissigkeit in ein Lagerungsgefiss bei einer vor-
bestimmten Temperatur, die bei oder nur wenig oberhalb
des Verfestigungspunkts liegt, da es schwierig ist, die Verfe-
stigungstemperatur zu definieren, die als Anhaltspunkt her-
ausgegriffen wird und in Abhéngigkeit von der Temperatur
der Fliissigkeit gesteuert wird.

Die Viskositit einer Fliissigkeit, die sich bei Raumtem-
peratur von dem vollsténdig fliissigen Zustand verfestigt,
nimmt nach und nach zu, steigt dann schnell an und erreicht
mit der Verfestigung der Fliissigkeit den Wert unendlich.
Diese plotzliche Zunahme der Viskositit erfolgt dann, wenn
die Fliissigkeit teilweise verfestigt ist. Der Temperaturbe-
reich, in dem der plotzliche Viskosititsanstieg erfolgt, d.h.
von dem Zustand, bei dem die Fliissigkeit in vollstindig fliis-
sigem Zustand vorliegt, bis zu dem Zustand, in dem sie ver-
festigt ist, ist sehr eng und kann weniger als 1 °C betragen.
Weiterhin ist die tatséchliche Temperatur, bei der dieser
plotzliche Viskositétsanstieg erfolgt, aus den oben angegebe-
nen Griinden unbestimmt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun da-
rin, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit de-
nen es gelingt, sich bei Umgebungstemperatur verfestigende
Fliissigkeiten abzugeben oder auszugeben.

Das erfindungsgemésse Verfahren und die zu seiner
Durchfiihrung geeignete erfindungsgemésse Vorrichtung
sind in Patentanspruch 1 bzw. 5 beschrieben.

Die abhéngigen Anspriiche betreffen besonders bevor-
zugte Ausfithrungsformen dieses Verfahrens bzw. der Vor-
richtungen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Die Erfindung sei im folgenden néher unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen erldutert.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. A anhand von Kurven die Beziehung zwischen der
Viskositéit wissriger Gelatinelosungen mit unterschiedlichen
Gelatinekonzentrationen und der Temperatur,

Fig. B die in Fig. A dargestellten Kurven unter Anwen-
dung eines logarithmischen Aufzeichnungsmassstabs und

Fig. G eine schematische Darstellung einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung.

Die Auswahl einer geeigneten Viskositit, bei der das Ma-
terial erfindungsgemass ausgegeben oder abgegeben werden
soll, macht keine detaillierte Kenntnis der Eigenschaften des
Materials erforderlich. Die Fig. A verdeutlicht die Abhin-
gigkeit der Viskositit von wissrigen Gelatineldsungen unter-
schiedlicher Gelatinekonzentration (die als Gewichts-Pro-
zentsatz angegeben ist) in Abhéngigkeit von der Temperatur
der Losung. Es ist ersichtlich, dass bei Verminderung der
Temperatur der Losung die Viskositit sémtlicher Losungen
zundchst langsam und dann bei Annidherung an die Verfe-

stigungstemperatur der Losung sehr stark ansteigt. Die Ver- ¢

festigungstemperaturen der verschiedenen dargestellten L&-
sungen variieren innerhalb eines Bereiches von etwa 20 bis
30°C, wobei jedoch fiir die Gelatinequalitit, auf die die

Fig. A bezogen ist, simtliche Losungen mit einer Konzentra-

tion von 8 Gew.-% oder mehr Viskositéiten von mehr als 100 ¢s

mPas erreichen, bevor sie sich verfestigen. Es wire daher ge-
eignet, die Viskositdt dieser Lésungen wéhrend ihrer Abgabe
oder Ausgabe auf einen Wert von 125 mPas zu halten.
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Wenn es erwiinscht ist, die Viskositit, bei der der Ab-
gabevorgang durchgefiihrt wird, auf einem Minimum zu hal-
ten, kann es erforderlich sein, Voruntersuchungen durch-
zufiihren, um die Viskositit zu bestimmen, bei der der Uber-
gang von dem vollstindig flilssigen Zustand zu dem viskosen
Zustand erfolgt, der mit dem Beginn der Verfestigung zu
beobachten ist.

Die Fig. B verdeutlicht die in der Fig. A dargestellten
Werte, wobei jedoch die Viskositit (in mPas) in logarithmi-
schem Massstab gegen den Wert von 1000 dividiert durch
die absolute Temperatur (“Kelvin) der Losung aufgetragen
ist. Wenn man die Werte in dieser Weise auftriigt, ndhern
sich die Eigenschaften einer jeden Lésung zwei geraden Li-
nien an, nimlich einer ausgezogenen Linie, die den vollstin-
dig flilssigen Zustand représentiert, und eine gestrichelt dar-
gestelite Linie, die den viskosen Zustand wiedergibt, der mit
dem Beginn der Verfestigung verkniipft ist. Der Schnitt-
punkt dieser beiden Linien wird hierin als der «Ubergangs-
punkt» bezeichnet.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren wird somit das
Material bei einer Viskositit abgegeben oder ausgegeben,
die auf einen Wert eingestellt ist, der oberhalb des Uber-
gangspunkts liegt, wie er unter Bezugnahme auf die Fig. B
verdeutlicht wurde.

Der Ubergangspunkt kann experimentell bestimmt wer-
den, indem man die Viskositét des Materials bei wenigstens
vier verschiedenen Temperaturen misst, von denen zwei dem
vollstindig fliissigen Zustand und zwei dem viskosen Zu- -
stand, der mit dem Beginn der Verfestigung verkniipft ist,
entsprechen.

Vorzugsweise wird das Material bei einer Viskositit ab-
gegeben oder ausgegeben, die doppelt so gross ist wie die des
Ubergangspunkts.

Somit ist es trotz der Tatsache, dass die Viskositit sich
stark mit der Temperatur dndert, wenn das viskose Material
in teilweise verfestigtem Zustand vorliegt, moglich, eine Vis-
kositit des Materials auszuwihlen, bei der dieses in dem teil-
weise verfestigten Zustand vorliegt, und durch Anderung des
Warmeinhalts, d.h. durch geringfiigiges Kiihlen oder gering-
fiigiges Erhitzen des Materials, wihrenddem dieses in einem
Aufnahmegefdss vorliegt, die Viskositit des Materials auf
der erforderlichen Viskositdt zu halten. Es ist nicht moglich,
das Material bei einer gesteuerten Temperatur abzugeben
oder auszugeben, da sich die Viskositit zu schnell andert,
wenn versucht wird, lediglich die Temperatur des Materials
zu steuern. Wenn man somit versucht, das Material bei einer
gesteuerten Temperatur abzugeben oder auszugeben, ohne

eine Steuerung der Viskositdt des Materials zu erreichen, ist
die abgegebene Fliissigkeit in gewissen Fillen zu flissig und
in anderen Fillen annidhernd verfestigt, so dass es nicht
moglich ist, einen gesteuerten Abgabevorgang durchzufiih-
ren.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist besonders geeignet
fiir die Abgabe von gesteuerten Mengen eines Materials, das
sich bei Umgebungstemperatur verfestigt, wobei man in die-
sem Falle eine Dosierpumpe dazu verwenden kann, ein vor-
bestimmtes Volumen des Materials abzugeben und wobei
der Abgabevorgang lediglich dann erfolgt, wenn das Materi-
al die gewiinschte Viskositét aufweist.

Das erfindungsgemadsse Verfahren ist besonders gut
geeignet dann, wenn das Material, das sich bei Umgebungs-
temperatur verfestigt, eine Fliissigkeit ist, die als Verfe-
stigungsmittel oder Geliermittel Gelatine enthélt. Besonders
gut geeignet ist das Verfahren dann, wenn die Gelatine-
16sung noch ein teilchenformiges Material enthélt. Ein Bei-
spiel fiir eine solche Losung ist eine Gelatine/Silberhaloge-
nid-Emulsion, wie sie zur Beschichtung von photographi-
schem Trédgermaterial verwendet wird, unter Bildung von
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Silberhalogenid-sensibilisiertem Material. Gelatine/
Silberhalogenid-Emulsionen werden in Form von Fliissig-
keiten hergestellt und auf die Substratmaterialien aufge-
tragen, werden jedoch iiblicherweise in Form von gelierten
Feststoffen aufbewahrt. Die Silberhalogenid-Kristalle stellen
schwere Teilchen dar, die sich in einer Gelatinelosung sehr
schnell absetzen und Agglomerate bilden, wenn man die-L6-
sung nicht stdndig rithrt. Wenn man eine Gelatinelosung, die
eine homogene Dispersion der Silberhalogenid-Kristalle ent-
halt, schnell verfestigt, bildet sich eine gelierte Masse, in der
die Silberhalogenid-Kristalle homogen dispergiert sind.
Wenn eine Sedimentation oder Agglomeration der Silber-
halogenid-Kristalle erfolgt ist, ist es hiufig sehr schwierig,
erneut eine homogene Verteilung der Kristalle in der Gelati-
neldsung zu erreichen, selbst wenn man die gelierte Masse
erhitzt, um die Gelatinelosung wieder herzustellen. Wenn
man eine Silberhalogenid/Gelatine-Ldsung, in der die Silber-
halogenid-Kristalle nicht homogen dispergiert sind, in Form
einer Schicht auf das Substratmaterial auftrigt, kann man
das beschichtete Material nicht als photographisches Mate-
rial verwenden, da es zu viele Fehlstellen unterschiedlicher
Empfindlichkeit aufweist.

Wie in der schematischen Darstellung der erfindungsge-
miéssen Vorrichtung in der Fig. G dargestellt ist, umfasst die
Vorrichtung ein Losungsanfnahmegefiss 1, das einen Man-
tel 2 aufweist, durch das kaltes oder warmes Wasser aus ei-
nem Wasservorratsbehélter 3 zirkulieren kann. In dem Auf-
nahmegefiss 1 ist eine Abstreifvorrichtung 4 vorgesehen, die
auch als Riihrer fiir die Losung wirkt.

Am Boden des Gefisses 1 befindet sich eine Auslass-
leitung 6 mit einem Ventil 7, die zu einer Verdringungs-Do-
sierpumpe 8 fiihrt. Die Pumpe 8 ist iiber ein Hagen-Poiseuil-
le’sches Verengungsrohr 10 mit einem T-Stiick 9 verbunden.
Der obere Zweig 12 des T-Stiicks 9 fiihrt iiber ein Ventil 13
in das Gefiss 1 zuriick. Der untere Zweig 14 des T-Stiicks 9
fiihrt iiber ein Ventil 15 zu einer Flissigkeitsabgabediise 16.
Zwischen der Pumpe 8 und dem Verengungsrohr 10 ist ein
Druckwandler 17 vorgesehen. Die Signale des Druckwand-
lers 17 werden einer Wassertemperatur-Steuerungseinrich-
tung 19 zugefiihrt, die die Temperatur des Wassers in dem
Wasservorratsbehdlter 3 steuert.

Die Ventile 13 und 15 sind mit Stellentrieben versehen
und mechanisch miteinander verbunden, so dass ein Ventil
geoffnet wird, wenn das andere geschlossen wird. Die Pumpe
8 ist mit einer Vorrichtung zur Z&hlung der Umdrehungen
der Welle versehen, wobei jede Umdrehung einem bestimm-
ten Fliissigkeitsvolumen entspricht.

Die Temperatur-Steuerungseinrichtung 19, die mit dem
Signal des Druckwandlers 17 versorgt wird, besitzt eine Ska-
la mit zwei Zeigern. Der eine Zeiger zeigt den gemessenen
Druck und der andere den ausgewihiten Verfestigungspunkt
an. Die Druckskala kann in Viskositétseinheiten kalibriert
werden. In dieser Weise wird es mdglich, die abzugebende
Fliissigkeit durch entsprechende Einstellung des Verfe-
stigungspunktes-Zeigers auf einer beliebigen ausgewihlten
Viskositét zu halten.

Das Ausgangssignal des Druckwandlers 17 wird auch
dazu verwendet, eine Sperre zu erzeugen, so dass das Ventil
15 nicht getffnet werden kann, bis die Viskositit der Fliis-
sigkeit dem auf der Steuerungseinrichtung 19 eingestellten
vorbestimmten Wert entspricht.

Wenn die Ventile 13 und 15 nicht mechanisch miteinan-
der verbunden sind, sind Einrichtungen vorgesehen, die si-
cherstellen, dass immer dann, wenn die Pumpe 8 in Betrieb
ist, immer dann, wenn das Ventil 15 geschlossen ist, das Ven-
til 13 gedffnet wird, jedoch dann, wenn das Ventil 15 geoff-
net wird, das Ventil 13 geschlossen wird.

Bevor mit der Massnahme der Fliissigkeitsabgabe begon-
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nen wird, wird die Fliissigkeit untersucht, um eine geeignete
Viskositit oberhalb des Ubergangspunktes sicherzustellen.
Diese Viskositdtszahl wird auf der Skala der Steuerungsein-
richtung 19 eingestellt. Die Fliissigkeit wird dann aus einem
Fliissigkeitslagerbehilter, in dem sie bei einer Temperatur
oberhalb des Verfestigungspunkts aufbewahrt worden ist, in
das Gefiss 1 gegossen. Dann wird die Abstreif/Riihr-Vor-
richtung 4 in Betrieb gesetzt. Anschliessend wird das Ventil 7
geoffnet und die Pumpe 8 in Gang gesetzt. Die Um-
drehungszahl-Zihleinrichtung der Pumpe 8 wird derart ein-
gestellt, dass das vorbestimmte Fliissigkeitsvolumen abgege-
ben wird. Dann wird ein Behélter zur Aufnahme der Fliissig-
keit unter der Diise 16 angeordnet. Da es unwahrscheinlich
ist, dass die Fliissigkeit die vorbestimmte Viskositit auf-
weist, bleibt das Ventil 15 geschlossen, wihrenddem das
Ventil 13 gedffnet wird, so dass die Fliissigkeit iiber die Lei-
tung 12 im Kreislauf zuriickgefithrt wird.

Der Durckwandler 17 registriert den Druck und steuert
in Abhéngigkeit von der Viskositit die Temperatur des Was-
sers in dem Wasserbehdlter 3, das in dem Mantel 2 zirkuliert,
der das Gefiiss 1 umgibt. Sobald die durch das Verengungs-
rohr 10 gefithrte Fliissigkeit die gewiinschte Viskositét er-
reicht, wird diese Tatsache iiber den Druckwandler 17 dem
Ventil 15 mitgeteilt, das sich 6ffnet, wobei gleichzeitig der
Umdrehungszihler der Pumpe 8 in Betrib gesetzt wird.

Die Ausgangssignale des Umdrehungszéhlers mit hohem
Aufldsungsvermdgen der Pumpe 8, der beispielsweise 100 Si-

. gnale pro Umdrehung abgibt, werden einem Gruppenzihler
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zugefiihrt, der auf die gewiinschte Anzahl von Umdrehun-
gen eingestellt ist. Nach Erhalt eines Startsignals bewirkt der

.Gruppenzihler das Offnen des Ventils 15, das Schliessen des

Ventils 13 und setzt das Zdhlen der Umdrehungen der Pum-
pe fort. Nachdem die gesamte gezéhlte Umdrehungszahl der
eingesteliten Zahl entspricht, bewirkt der Gruppenzihler das
Schliessen des Ventils 15, die Offnung des Ventils 13 und
stellt den Zahler auf Null, bis zum néchsten Startsignal. Die-
se Massnahmen werden fortgesetzt, bis entweder das Geféss
von der Fliissigkeit entleert oder eine ausreichende Anzaht
von Behéltern mit der Fliissigkeit gefiillt worden ist.

Der untere Leitungszweig 14 ist von einem Heizmantel
umgeben, der dazu dient, die durch diese Leitung gefiihrte
Fliissigkeit bei einer Temperatur unmittelbar oberhalb ihres
Verfestigungspunkts zu halten, um eine Verfestigung des
Materials in diésem Zweig zu verhindern, wenn keine Fliis-
sigkeitsabgabe erfolgt.

Es ist von wesentlicher Bedeutung, dass das Gefdss 1 und
sdmtliche Rohrleitungen und die Pumpe nach der Verwen-
dung gespiilt und gewaschen werden, da das System durch
die gelierte Fliissigkeit verstopft wiirde, wenn man das Sy-
stem abschalten und es sich abkiihlen lassen wiirde.

Vorzugsweise sind sémtliche Leitungen und Bauteile mit
einem elektrisch leitenden Band umwickelt, durch das ein
Strom gefiihrt werden kann, der eine Energieverteilung er-
moglicht, die die bestehenden thermischen Verluste gering-
fiigig iibersteigt. Hierdurch wird das Produkt in simtlichen
Leitungen und Bestandteilen in fliissigem Zustand gehalten,
ohne das Verhalten der zirkulierten Fliissigkeit wesentlich zu
beeintrichtigen.

Der Druckabfall der Ventile 13 und 15 wird derart ausge-
wihlt, dass er klein ist im Vergleich zu dem Druckabfall, der
in dem Verengungsrohr 10 erfolgt, um signifikante momen-
tane Druckénderungen, die von dem Druckwandler 17 auf-
genommen werden, zu vermeiden, wenn die Ventile 13 und
15 gedffnet bzw. geschlossen werden. Vorzugsweise sollte
der Druckabfall iiber den Zweig 12 und das Ventil 13 gleich
dem Druckabfall iiber den Zweig 14 und das Ventil 15 sein.

Es ist ein besonderes Merkmal der erfindungsgeméssen
Vorrichtung, dass durch die Auswahl des Verfestigungs-
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punkts an der Steuerungseinrichtung die Viskositit be- Die Abgabe einer Fliissigkeit in der Nihe ihres Verfe-
stimmt wird, bei der die Fliissigkeit gehalten wird. Aufgrund  stigungspunkts bei hoher Viskositit besitzt den weiteren
dieser Tatsache wird die Dosierpumpe stets unter den glei- Vorteil, dass die Probleme, die bei der Abgabe oder Ausgabe
chen Bedingungen im Hinblick auf den Abgabedruck und von Fliissigkeiten mit niedrigerer Viskositit auftreten, wie

die Fliissigkeitsviskositdt dieses bestimmten Verfestigungs- s das Spritzen, vermindert oder beseitigt werden, wodurch die
punkts betrieben. Hierdurch wird sichergestellt, dass das Vo- ~ Abgabegeschwindigkeiten stark erhoht werden kdnnen.

lumen der pro Umdrehung der Pumpe abgegebenen Fliissig- Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist besonders geeig-
keit sehr gute reproduzierbar ist. Somit ist es mit Hilfe der net fiir die Abgabe von vorbestimmten Volumina wissriger
erfindungsgeméssen Vorrichtung méglich, vorbestimmte Gelatine/Silberhalogenid-Emulsionen in Behilter, in denen
Flissigkeitsvolumina mit sehr hoher Genauigkeit praktisch 10 sie sich sehr schnell verfestigen, bevor irgendeine Sedimenta-
automatisch in Gefisse abzugeben oder abzufiillen. Weiter- tion oder Agglomeration der in der Fliissigkeit vorhandenen
hin kann man die Viskositét der abgegebenen Fliissigkeit Silberhalogenid-Kristalle erfolgen kann.

derart auswihlen, dass sich die Fliissigkeit unmittelbar nach
ihrer Abgabe in die Behilter zu einer gelierten Masse verfe-
stigt. 15

2 Blatt Zeichnungen
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