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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer elekrostatischen Druckluft-Farbspritzpi-
stole gem3B dem Oberbegriff des Patentsan-
spruchs 1. Derartige elekfrostatische Druckluft-
Farbspritzpistolen sind seit Jahrzehnten bekannt
und, aufbauend auf dem erwdhnten Grundaufbau,
in den verschiedensten Ausflihrungen auf dem
Markt. Ein Beispiel zeigt die FR-A-2 522 991. Dort
wird unter Uberdruck zwischen 0,3 und 1,5 bar
stehende Luft in einer Mischkammer vor der Pisto-
lenmiindung mit Farbe gemischt, und das Gemisch
wird mittels eines Mantelluftsiromes, dessen Luft
mindestens unter gleich hohem Druck wie das Ge-
misch steht, aus der Pistolenmiindung ausgetrie-
ben. Die Druckluft wird dabei von einem Druckluft-
netz oder von einem Kompressor bereitgestellt.

Der Aufbau solcher elekirostatischen Druckluft-
Farbspritzpistolen ist vergleichsweise einfach. So
sind kein Drehantrieb und keine sich drehenden
Teile erforderlich, wie dies bei den elekirostati-
schen Rotations-Farbspritzpistolen der Fall ist. Die
farbfiihrenden Teile, Ventile und Dichtungen, wer-
den im Gegensatz zur luftlosen Hochdruck-Farbzer-
stdubung keinen hohen Drlicken ausgesetzt, weil
ein Farbdruck geniigt, der eine einwandfreie Forde-
rung der Farbflissigkeit bis zur Farbaustrittsdiise
gewihrleistet; Zerstdubung und Transport der
Farbe erfolgen ja durch die Druckluft. Die Druckluft-
versorgung kann durch AnschluB an das Uberlicher-
weise vorhandene Drucklufinetz erfolgen; der in
diesen Druckluftnetzen meist herrschende Druck
von etwa 6 bis 8 bar ist voll ausreichend. Die
Hochspannung schlieBlich wird entweder Uber ein
Kabel von einem gesonderten Hochspannungsge-
nerator geliefert oder mittels sogenannter Hoch-
spannungskaskaden in der Pistole selbst erzeugt.

Aligemein bekannt ist nun aber, daB mit den
elektrostatischen Druckluft-Farbspritzpistolen nicht
die ausgezeichneten Werte flir den Niederschlags-
wirkungsgrad und insbesondere den Farbumgriff
erreicht werden kdnnen, wie bei den elekirostati-
schen Rotations-Farbspritzpistolen. Die Fachwelt
war sich wohl auch im klaren darliber, daBl eine der
Ursachen daflir in der gegeniiber dem Rotations-
Zerstduber-Verfahren h&heren kinetischen Energie
der zerstdubten Farbtrdpfchen liegt, hat jedoch die
erwdhnten Nachteile als systembedingt (Druckluft-
Zerstdubung) hingenommen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun,
den Betrieb einer elekirostatischen Druckluft-Farb-
spritzpistole der eingangs erwdhnten Art so zu ver-
bessern, daB unter Beibehaltung der bisherigen
Vorzlige, also der erwdhnten konstruktiven Einfach-
heit, Werte flir den Niederschlagswirkungsgrad und
den Umgriff gewdhrleistet werden, wie sie bisher
nur von den wesentlich aufwendigeren elektrostati-
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schen Rotations-Farbspritzpistolen erreicht wurden.
Die L&sung dieser Aufgabe ergibt sich aus Patent-
anspruch 1.

Die Erfindung geht von der durch zahlreiche
Versuchsreihen gewonnenen Erkenntnis aus, daB
die erwdhnten Nachteile der bisherigen elektrostati-
schen Druckluft-Zerstduberpistolen vor allem dar-
auf zurlckzuflihren sind, daB die aus dem Loch-
kranz bzw. dem Ringspalt austretende Druckluft
betrdchtliche Turbulenzen aufweist. Diese Turbu-
lenzen flihren dazu, daB selbst dann, wenn der
Mittelweg der kinetischen Energie der zerstdubten
Farbpartikel bzw. deren mittlere Geschwindigkeit in
Grenzen bleibt, einzelne Bereiche des Spriihstrahls
und damit Teile der Farbpartikel eine derart hohe
Geschwindigkeit erhalten, daB die betreffenden
Partikel nicht nur infolge ihrer hohen kinetischen
Energie dazu neigen, vom Werkstlick zurlickzupral-
len oder an diesem vorbeizufliegen (mangelnder
Farbumgriff), sondern insbesondere infolge ihrer
kurzen Verweilzeit innerhalb des Koronabereichs
der Elekirodenanordnung nur ungeniigend aufgela-
den werden, wodurch der ersitgenannte Effekt
(Riickprall, mangelnder Umgriff) noch wesentlich
verstirkt wird. Mit der Erfindung wird nun dafiir
Sorge getragen, daB die Druckluft in einer im we-
sentlichen laminaren Stromung aus ihrer Austritts-
6ffnung austritt, also als beruhigter und gleichmiBi-
ger Luftstrom. Erreicht wird dies dadurch, daB unter
dem angegebenen Grenzwert flir das Verhiltnis
zwischen dem Druck vor und nach den Druckluft-
Austritts6ffnungen gearbeitet wird, also im soge-
nannten subsonischen Stromungsbereich. Freilich
wird man nahe diesem Grenzwert bleiben, um eine
ausreichende Zerstdubung der Farbe und einen
einwandfreien Transport der zerstdubten Farbparti-
kel zum Woerkstlick zu gewdhrleisten, und insbe-
sondere ist eine Luftmenge (Luftdurchsatz durch
die Austrittsdffnungen) erforderlich, die zumindest
so hoch wie und gegebenenfalls h&her ist als bei
den vorbekannten, mit einem Druckverhilinis von
beispieclsweise 6:1 arbeitenden elekirostatischen
Druckluft-Zerstduberpistolen.

ZweckmiBige Ausgestaltungen des Verfahrens
nach der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

In der Zeichnung ist eine Ausflihrungsform der
Erfindung dargestellt, und zwar zeigt die einzige
Figur schematisch das sprihseitige Vorderende
der elekirostatischen Druckluft-Farbspritzpistole.

GemaB der Zeichnung weist das spriihseitige
Vorderende der Spritzpistole, auch Spritzkopf ge-
nannt, ein Farb-Zuflhrrohr 10 auf, das an seinem
Spriihende in eine zentrale Farbaustrittsdiise 11
auslduft. Die Farbaustritts6ffnung 11 ist von einem
DruckluftauslaB in Form eines Ringspalts 12 kon-
zentrisch umgeben, der von der Randkante einer
sogenannten Luftkappe 13 begrenzt wird. Ein
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Flansch 14 des Farbzufiihrrohrs 10, der mit Boh-
rungen 15 versehen ist, schlieBt eine Luftkammer
16 zwischen Farbzufiihrrohr 10 und Luftkappe 13
nach hinten ab. Die Luftkappe 13 besteht aus Iso-
lierstoff; das Farbzuflihrronr 10 mit Dise 11 ist
vorzugsweise ebenfalls aus Isolierstoff gefertigt,
kénnte aber auch aus Metall bestehen. Von der
sprilhseitigen Stirnfliche der Luftkappe 13 stehen
Nadelelekiroden 17 ab, und zwar als zur Farbaus-
trittsdlise 11 konzentrischer Nadelkranz. Die Nadel-
elektroden 17 sind Uber in der Luftkappe 13 verlau-
fende Leitungen 17a mit einem an der Rickstirn
der Luftkappe 13 befindlichen Kontakiring 18 lei-
tend verbunden. Der auf der Zeichnung dargestell-
te Sprlihkopf sitzt am Vorderende des - nicht ge-
zeichneten - Pistolenrohrs der Farbspritzpistole,
wobei Uber das Farbzufiihrrohr 10 die Farbe, durch
die Bohrungen 15 hindurch die Druckluft und Uber
den Kontakiring 18 die Hochspannung zugefiihrt
werden. Insoweit entspricht der gezeichnete und
beschriebene Spriihkopf in Aufbau und Funktions-
weise vollig dem Ublichen Stand der Technik.
ErfindungsgemiB wird nun aber dafiir Sorge
getragen, daB bei in Betrieb befindlicher Farbspritz-
pistole der Druck p1 der Druckluft in der Luftkam-
mer 16, also unmittelbar stromaufwirts des Rings-
palts 12, auf einen bestimmten H&chstwert be-
grenzt ist, ndmlich derart, daB das Verhdltnis V|
des Drucks p1 zum Druck pz vor dem Spriihkopf,
also stromabwirts des Ringspalts 12, Zwischen
1,3:1 und 1,8:1 ist. Dies bedeutet, daB dann, wenn
"im Freien" gespritzt wird, der Druck p2 also 1 bar
betrdgt, der Druck ps unter 1,8 bar absolut bzw.
unter 0,8 bar Uberdruck bleiben muB. Wird in einer
geschlossenen Spritzkabine mit Absaugung ge-
spritzt, in welcher der Druck p> etwas unter Atmo-
sphérendruck liegt, muB der Druck ps entspre-
chend niedriger gewdhlt werden. Erreicht wird die-
ser vergleichsweise niedrige Druck in der Luftkam-
mer 16 dadurch, daB man die Farbspritzpistole
durch ein motorgetriebenes Gebldse mit Druckluft
versorgt, das von Hause aus Druckluft entspre-
chend niedrigen Drucks liefert, ndmlich ein soge-
nanntes "Staubsauger-Motorgebldse”. Die geliefer-
te Gebldseluft erfdhrt im Betrieb eine Temperatuer-
héhung. Um zu vermeiden, daB die zerstdubten
Farbpartikel durch die erwdrmte Luft vor Erreichen
des Werkstlicks "eintrocknen™, ist es zweckmiBig,
ein Kiihlelement vorzusehen, etwa einen Kihlring,
wie er bei 19 in der Zeichnung angedeutet ist.
Wesentlich ist, daB die im Rohr 10 zugefiihrie
Farbe trotz des vergleichsweise geringen Drucks
und der damit vergleichsweise geringen Strd-
mungsgeschwindigkeit der Druckluft aus der Dise
11 herausgerissen, fein zerstdubt und zum Werk-
stlick transportiert wird. Man wird deshalb im allge-
meinenen nahe dem angegebenen oberen Grenz-
wert arbeiten, also mit einem Verhiltnis V. nahe
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1,8:1.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist dabei
aber, daB die Luftmenge ausreichend ist, also der
Durchsatz an Druckluft durch den Ringspalt 12 in
der Zeiteinheit. Praktische Versuche haben erge-
ben, daB die Luftmenge genauso groB wie oder
gréBer als die Luftmenge sein muB, die bei den
Ublichen Druckluftpistolen mit einem Zuflhrdruck
der Druckluft von etwa 6 bar durchgesetzt wird.
Dies erfordert eine betrdchtliche Gr&Be der Durch-
trittsfliche des Ringspalts 12, die wesentlich gr6-
Ber sein muB als bei den Ublichen Druckluft-Farb-
spritzpistolen, beispielsweise um den Faktor 2 oder
3. Es ist dabei wenig sinnvoll, Absolutwerte fiir die
Luft-Durchsatzmenge und/oder die Austrittsfliche
des Ringspalts 12 anzugeben, weil diese Werte
abhidngig sind vom gewlinschten Farbdurchsatz
und von der Viskositdt der zu verspriihenden
Farbe; je hther der gewilinschte Farbdurchsatz und
je z&her die zu versprithende Farbe ist, umso mehr
Energie muB fir die Zerstdubung und den Trans-
port der Farbe bereitgestellt werden, und nachdem
die Energieerhhung nicht durch eine Erh8hung
des Drucks der Druckluft erfolgen soll, zumindest
nicht Uber den angegebenen Grenzwert, wird dies
durch die Erhdhung des Luftdurchsatzes erreicht.
In der Praxis geht man dabei so vor, daB Druck
und Menge der zugefiihrten Druckluft sowie GroBe
der Austrittsfliche des Ringspalts auf den maxima-
len Farbdurchsatz der Farbspritzpistole bei Ver-
wendung zdhester Farben abgestimmt werden und
durch von auBen betitigbare Luftventile, ndmlich
ein Druckminderventil und/oder ein Mengenminder-
ventil, der Bedienungsperson die M&glichkeit gege-
ben wird, bei geringerem Farbdurchsatz und/oder
bei leichter zerstdubbaren Farben eine Anpassung
vorzunehmen. Die Elekirodenanordnung kann in
Ublicher Weise ausgebildet sein, jedoch ist es
zweckmdBig, die Elekiroden nahe benachbart dem
Farbaustritt anzuordnen, etwa auch als zentrale Na-
delelekirode in der Farbaustrittsdiise, um sicherzu-
stellen, daB alle Farbpartikel den Koronabereich,
also den Bereich hchster Feldstdrke, durchlaufen.
Von Bedeutung ist dabei noch, daB ein Teil der
Tropfchen-Transportenergie vom elektrostatischen
Feld geliefert wird. Auch die HShe der angelegten
Spannung ist deshalb ein wesentlicher Faktor und
ist in die Abstimmung einzubeziehen, insbesondere
beim Versprilhen von Farben unterschiedlicher
elektrischer Leitfdhigkeit (Wasserlack).

Praktische Versuche haben ergeben, daB mit
der erfindungsgemé&Ben elekrostatischen Druckluft-
Farbspritzpistole ein ungewd&hnlich hoher Nieder-
schlagswirkungsgrad erreicht wird, was nicht nur zu
einer Kostenersparnis flihrt, sondern auch die Um-
weltverschmutzung wesentlich vermindert. Darliber
hinaus wird ein ausgezeichneter Farbumgriff erziel,
etwa beim Spritzen von Rohren, wie er bisher nur
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mit elekirostatischen Rotations-Farbspritzpistolen
md&glich war.

Der hier gewdhlte Begriff Farbe soll selbstver-

stdndlich alle elektrostatisch verspriihbaren Be-
schichtungsflissigkeiten umfassen, insbesondere
Lacke jeglicher Konsistenz.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer elekirostati-
schen Druckluft-Farbspritzpistole mit einer an
eine Farbzuflihrleitung (10) angeschlossenen
Farbaustrittsdiise (11), einer an eine Druckluft-
zuflhrleitung angeschlossenen, benachbart der
Farbaustrittsdiise ausmiindenden  Druckluft-
Austritts6ffnung (12) in Form eines die Farb-
austrittsdise konzentrisch umgebenden Loch-
kranzes oder Ringspalts und einer an eine
Hochspannungszufiihrung (18) angeschlosse-
nen Elektrodenanordnung (17), dadurch ge-
kennzeichnet, da das Verhilinis (V) des
unmittelbar stromaufwirts der Druckluft-Aus-
tritts6ffnung (12) herrschenden Luftdrucks (p1)
zum stromabwirts der Druckluft-Austrittsoff-
nung (12) herrschenden Luftdruck (p2) zwi-
schen 1,3 : 1 und 1,8 : 1 betrdgt und daB die
Druckluft von einem Staubsauger-Motorgebli-
se geliefert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zuge-
fihrte Druckluft eine Uber Raumtemperatur lie-
gende Temperatur aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckluft vor Austritt aus der
Druckluft-Austritts&ffnung (12) auf eine Tempe-
ratur gleich oder unter Raumtemperatur mittels
einer Kihleinrichtung (9) abgeklihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elekirodenanord-
nung aus in oder unmittelbar benachbart der
Farbaustritts6ffnung (11) angeordneten Elektro-
dennadeln (17) besteht.

Claims

Method for operating an electrostatic and
pneumatic paint spray gun with a paint outlet
nozzle (11) connected to a paint supply line
(10), a compressed-air outlet opening (12) con-
nected to a compressed-air supply line and
flowing out adjacent to the paint outlet nozzle,
the compressed-air outlet opening being in the
form of an aperture ring or annular gap, con-
centrically surrounding the paint outlet nozzle,
and an electrode arrangement (17) connected
fo a high-voltage supply (18), characterized in
that the ratio (VL) of the air pressure (p1)
prevailing directly upstream of the com-
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pressed-air outlet opening (12) to the air pres-
sure (p2) prevailing downstream of the com-
pressed-air outlet opening (12) amounts fo be-
tween 13 : 1 and 1.8 : 1 and in that the
compressed air is supplied by a vacuum-
cleaner motor blower.

Method according to claim 1, whereby the
compressed air supplied has a temperature
above room temperature, characterized in that
before exit from the compressed-air outlet
opening (12) the compressed air is cooled by
means of a cooling device (9) to a temperature
which is the same as or below room tempera-
ture.

Method according to claim 1 or 2, character-
ized in that the electrode arrangement consists
of electrode needles (17) arranged in or di-
rectly adjacent to the paint outlet opening (11).

Revendications

Procédé pour la mise en oeuvre d'un pistolet
électrostatique et pneumatique de pulvérisation
de peinture comprenant une buse de sortie de
peinture (11) raccordée & une conduite d'ame-
née de peinture (10), une ouverture de soriie
d'air comprimé (12) raccordée a une conduite
d'amenée d'air comprimé débouchant au voisi-
nage de la buse de sortie de peinture, se
présentant sous la forme d'une couronne ajou-
rée ou d'un interstice annulaire entourant
concentriquement la buse de sortie de peintu-
re, et un agencement d' électrodes raccordé a
une amenée de haute tension (18), caractérisé
en ce que le rapport (V.) entre la pression de
I'air (p1) régnant directement en amont de I'ou-
verture de sortie d'air comprimé (12) et la
pression de l'air (p2) régnant en aval de I'ou-
verture de sortie d'air comprimé (12) est com-
pris entre 1,3:1 et 1,8 : 1 et en ce que l'air
comprimé est fourni par une soufflante de mo-
teur d'aspiration de poussiére.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel
I'air comprimé qui est utilisé est & une tempé-
rature supérieure 3 la température ambiante,
caractérisé en ce que I'air comprimé est refroi-
di avant sa sortie par I'ouverture de sortie d'air
comprimé (12) & une température qui est éga-
le ou inférieure 3 la température ambiante au
moyen d'un dispositif de refroidissement (9).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que 'agencement d' électrodes est
constitué par des électrodes en aiguilles (17)
disposées dans ou immédiatement au voisina-
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ge de I'ouverture de sortie de peinture (11).
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