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(57) Abstract: In a method for separating overspray produced during the painting of objects, the overspray is absorbed by an air
flow and transported to a separating surface (26) of a separating device (16) over which a separating liquid (58) flows. In said
process, a large part of the overspray merges with the separating liquid, is transported away by said separating liquid, and is removed
from the separating liquid by separation. Separating liquid (58) is fed to the separating surtace (26) by means of a dispensing device
(32), which is arranged in such a way that the total discharge mass flow (GM) of the separating liquid (58) is dependent at least on
the viscosity of the separating liquid (58). Furthermore, separating liquid (58) having a predetermined inlet mass flow (ZM) is fed to
the dispensing device (32), wherein the inlet mass flow (ZM) of the dispensing device (32) is equal to the total mass flow (GM), and
the viscosity of the separation liquid (58) during the operation of the separation device (32) is calculated.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einem Verfahren zum Abscheiden von beim Lackieren von Gegensténden entstechendem Overspray wird der Overspray von
einem Luftstrom aufgenommen und zu einer von einer Abscheidefliissigkeit (58) iiberstromten Abscheidefliche (26) einer
Abscheidevorrichtung (16) transportiert. Ein Grofiteil des Overspray geht dabei in die Abscheidefliissigkeit (58) tiber, wird von
dieser abtransportiert und durch Abscheiden aus der Abscheidefliissigkeit (58) entfernt. Der Abscheide— flache (26) wird
Abscheidefliissigkeit (58) mittels einer Abgabeeinrichtung (32) zugefiihrt, welche derart eingerichtet ist, dass der Ge- samtaustrag-
Massenstrom (GM) der Abscheidefliissigkeit (58) zumindest von der Viskositdt der Abscheidefliissigkeit (58) abhéngt. Der
Abgabeeinrichtung (32) wird ferner Abscheidefliissigkeit (58) mit einem vorgegebenen Zulauf-Massenstrom (ZM) zugefiihrt,
wobei der Zulauf-Massestrom (ZM) der Abgabeeinrichtung (32) gleich dem Gesamt-Massestrom (GM) ist, und die Viskositét der
Abscheidefliissigkeit (58) wihrend des Betriebs der Abscheidevorrichtung (32) berechnet wird.
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Verfahren zum Abscheiden von Overspray

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abscheiden von beim
Lackieren von Gegenstdanden entstehendem Overspray mittels

einer Abscheidevorrichtung, bei welchem

a) der Overspray von einem Luftstrom aufgenommen und zu ei-
ner von einer Abscheidefliissigkeit lUberstrdomten Abschei-
defldche der Abscheidevorrichtung transportiert wird, wo-
bei ein GroBteil zumindest der Feststoffe des Overspray
in die Abscheideflissigkeit lbergeht, von dieser abtrans-
portiert und durch Abscheiden aus der Abscheideflissig-

keit entfernt wird;

b) der Abscheidefldche Abscheideflissigkeit mittels einer
Abgabeeinrichtung zugefiihrt wird, welche Abscheideflis-
sigkeit mit einem Gesamtaustrag-Massenstrom abgibt und
derart eingerichtet ist, dass der Gesamtaustrag-
Massenstrom der Abscheideflissigkeit zumindest von der

Viskositdt der Abscheidefliissigkeit abhangt;

wobei

c) der Abgabeeinrichtung Abscheidefliissigkeit mit einem vor-

gegebenen Zulauf-Massenstrom zugefihrt wird.

Bei der manuellen oder automatischen Applikation von Lacken
auf Gegenstdnde wird ein Teilstrom des Lackes, der im Allge-
meinen sowohl Festkorper als auch Lésemittel und/oder Binde-
mittel enthdlt, nicht auf den Gegenstand appliziert. Dieser
Teilstrom wird in der Fachwelt "Overspray" genannt. Der

Overspray wird von dem Luftstrom in der Spritzkabine erfasst

und einer Abscheidung zugefihrt.
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Insbesondere bei Anlagen mit groBerem Lackverbrauch, bei-
spielsweise bei Anlagen zum Lackieren von Fahrzeugkarosse-
rien, kommen bevorzugt Nassabscheidesysteme zum Einsatz, bei

denen Verfahren der eingangs genannten Art verwendet werden.

Damit die von der Abscheideflissigkeit aufgenommenen Lack-
partikel einwandfrei von der Abscheidefldche weggefihrt wer-
den konnen, muss die Abscheideflissigkeit besondere Krite-
rien erfiillen. Zu diesen zahlt beispielsweise, dass die Kle-
bewirkung der Lackpartikel aufgehoben werden muss, damit
diese, falls sie durch die Abscheidefliissigkeit hindurch mit

der Abscheideflédche in Kontakt kommen, nicht an dieser haf-

ten.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist beispielsweise
aus der DE 10 2008 046 409 B4 oder der DE 10 2008 046 414 Al
bekannt, wo hierzu eine auf Wasser oder 0l basierende Ab-
scheidefliissigkeit mit entklebenden Eigenschaften im Hin-
blick auf die Overspray-Partikel verwendet wird. Dort wird
die Abscheideflissigkeit Uber eine Zulaufleitung in eine
Wanne gefdrdert und aus dieser mittels sich drehender Walzen

ausgetragen, die in die Abscheidefliissigkeit hineinragen.

Es sollte eine moglichst gleichmé@Bige sowie l&ufer- und na-
senfreie Benetzung der Abscheidefldche gewdhrleistet sein

~und es ist besonders wiinschenswert, dass die Abscheideflis-

sigkeit weitgehend laminar an der Abscheidefldche herabflie-
Bfen kann, d.h. dass sich ein dinner Film auf der Abschei-

defldache ausbildet, welcher gleichmaBig nach unten wandert.

Letztere Eigenschaften hidngen stark von der Viskositdt der
Abscheidefliissigkeit ab, welche daher im Betrieb der Ab-
scheidevorrichtung lberwacht werden sollte. Dies erfolgt
beispielsweise bei der DE 10 2008 046 409 B4 durch ein her-

kommliches Viskosimeter, mittels welchem im Zulauf der Ab-
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scheidefliissigkeit zur Abgabeeinrichtung die Viskositat der

Abscheidefliissigkeit bestimmt wird.

In der Praxis wird die Abscheideflissigkeit in einem Kreis-
lauf gefihrt und nach Aufnahme der Overspray-Partikel an der
Abscheideflache der Abscheidevorrichtung regeneriert. Auch
nach der Regeneration sind jedoéh noch Lackreste in der Ab-
scheideflissigkeit verteilt. Diese koénnen dazu fiihren, dass
die Sensoren der Viskosimeter gestdrt werden und die Visko-

sitdtsmessung zu fehlerhaften Messergebnissen fuhrt.

Alternativ koénnen der im Kreislauf gefihrten Abscheideflis-
sigkeit Proben entnommen und diese vermessen werden. Hier
ist jedoch der apparative sowie personelle Aufwand recht

groB.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der ein-

gangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass eine zu-
verlassige Viskositatsbestimmung der Abscheidefliissigkeit im
Betrieb der Abscheidevorrichtung erfolgen kann, ohne dass es

zu den oben genannten Schwierigkeiten kommt.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann-

ten Art dadurch geldst, dass

d) die Abscheidevorrichtung derart betrieben wird, dass der
Zulauf-Massenstrom der Abgabeeinrichtung gleich dem Ge-
samtaustrag-Massenstrom der Abgabeeinrichtung ist und die
Viskositat der Abscheideflissigkeit wdhrend des Betriebs

der Abscheidevorrichtung berechnet wird.

Erfindungsgemall wurde erkannt, dass die Viskosit&t der Ab-
scheideflissigkeit berechnet werden kann, wenn die Menge der
ausgetragenen Abscheidefliissigkeit abh&ngig von deren Visko-

sitdt ist, wie es bei dem Walzenprinzip nach dem Stand der
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Technik zum Beispiel der Fall ist. Hierauf wird weiter unten

nochmals ndher eingegangen.

Folglich ist es giinstig, wenn der Austrag von Abscheideflis-
sigkeit zur AbscheideflAche mittels wenigstens einer in die
Abscheideflissigkeit hineinragenden Walze erfolgt und der
Austrag-Massenstrom AM = ¢ vy N ist, wobei c ein Proportio-
nalitadtsfaktor, vy die Umlaufgeschwindigkeit der Walze und m

die Viskositat der Abscheidefliissigkeit ist.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Abgabeeinrichtung der Ab-
scheideflidche Abscheidefliissigkeit auf eine erste Art und
Weise mit einem Austrag-Massenstrom zufihrt, welcher zumin-
dest von der Viskosit&at der Abscheidefliissigkeit abhangt,
und die Abgabeeinrichtung Abscheideflissigkeit auf wenigs-
tens eine zweite Art und Weise mit einem Neben-Massenstrom
abgibt und der Neben-Massenstrom im Betrieb der Abscheide-
vorrichtung mit einer Messeinrichtung gemessen wird. Im Fal-
le des oben angesprochenen Walzen-Prinzip stellt der Austrag
iiber die Walzen beispielsweise die Zufihrung der Abschei-
defliissigkeit zu der Abscheideflache dar. Die Abgabe durch
eine zweite Art und Weise kann dann beispielsweise durch ei-
nen Uberlauf vorgesehen sein, so dass der Pegel der Abschei-

deflissigkeit in der Wanne weitgehend konstant bleibt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Zeichnung ndher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1 eine Lackierkabine einer Oberflachenbehandlungsanla-
ge mit einer Overspray-Abscheidevorrichtung in einer

Vorderansicht;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht zweier Abscheideeinhei-
ten sowie dreier Elektrodeneinrichtungen der Ab-

scheidevorrichtung von Figur 1;
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Figur 3 einen Schnitt einer Abgabeeinrichtung der Abschei-
deeinheiten, mittels welcher Abscheidefldchen der
Abscheideeinheiten eine Abscheideflissigkeit zuge-
fiihrt werden kann, entlang der Schnittlinie III-III

in Figur 4;

Figur 4 einen Schnitt mit teilweiser Durchsicht der Abgabe-
einrichtung entlang der gewinkelten Schnittlinie IV-

IV in Figur 3;

Figur 5 schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Einrichtung zur Bestimmung der pro Zeiteinheit durch

Uberlauf verlorenen Menge an Abscheidefliissigkeit;

Figur 6 schematisch ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer
Einrichtung zur Bestimmung der pro Zeiteinheit durch
Uberlauf verlorenen Menge an Abscheideflissigkeit.

Zundchst wird auf Figur 1 Bezug genommen. Dort ist mit 2
insgesamt eine Lackierkabine einer Oberfldchenbehandlungsan-
lage bezeichnet, in welcher Fahrzeugkarosserien 4 lackiert
werden, nachdem sie in der Lackierkabine 2 vorgelagerten,
nicht eigens gezeigten Vorbehandlungsstationen z.B. gerei-

nigt und entfettet wurden.

Die Lackierkabine 2 umfasst einen oben angeordneten Lackier-
tunnel 6, welcher von vertikalen Seitenwd&nden 8 und einer
horizontalen Kabinendecke 10 begrenzt, jedoch an den Stirn-
seiten und nach unten hin in der Weise offen ist, dass mit
Overspray beladene Kabinenabluft nach unten strdmen kann.
Die Kabinendecke 10 ist in Ublicher Weise als untere Begren-
zung des Luftzufithrraumes (nicht dargestellt) mit Filterde-

cke ausgebildet.
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Zu lackierende Fahrzeugkarosserien 4 koénnen mittels eines

Fordersystems 12, auf welches hier nicht ndher eingegangen
wird, von der Eingangsseite des Lackiertunnels 6 zu dessen
Ausgangsseite transportiert werden. Im Inneren des Lackier-
tunnels 6 befinden sich nicht eigens gezeigte Applikations-
einrichtungen, mittels welcher die Fahrzeugkarosserien 4 in

an und fir sich bekannter Weise mit Lack beaufschlagt werden

kdnnen.

Unterhalb einer unteren Offnung des Lackiertunnels 6 befin-
det sich ein nach oben zum Lackiertunnel 6 hin offener Ab-
scheideraum 14, in welchem beim Lackiervorgang entstehender

Lack-Overspray abgeschieden wird.

In dem Abscheideraum 14 ist eine Abscheidevorrichtung 16 mit
einer Vielzahl von in Langsrichtung des Abscheideraums 14
hintereinander angeordneten Abscheideeinheiten 18 angeord-

net, auf welche weiter unten noch ndher eingegangen wird.

Die aus dem Lackiertunnel 6 kommende und mit Overspray bela-
dene Kabinenluft wird Uber Luftleitbleche 20 zu der Abschei-
devorrichtung 16 geleitet und durchstromt diese von oben
nach unten, wobei sie von mitgefiihrten Overspray-Partikeln
befreit wird. Hiernach gelangt die gereinigte Kabinenluft in
einen durch Luftleitbleche gebildeten Abstrodmbereich 22, der
unterhalb der Abscheidevorrichtung 16 angeordnet ist und von
wo sie, gegebenenfalls nach einer gewissen Konditionierung,
dem Lackiertunnel 6 wieder als Frischluft zugefihrt werden
kann. Bei der Konditionierung kann es sich insbesondere um
ein Nachregeln der Temperatur, der Luftfeuchte und gegebe-
nenfalls um das Entfernen von noch in der Luft befindlichen

Loésemitteln handeln.

In Figur 2 sind zwei benachbarte Abscheideeinheiten 18 der

Abscheidevorrichtung 16 gezeigt. Wie dort zu erkennen ist,
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umfasst eine Abscheideeinheit 18 zwel voneinander beabstan-
dete parallele rechteckige Seitenplatten 24. Die jeweiligen
Aubenflachen der Seitenplatten 24 bilden Abscheidefl&chen
26, an denen im Betrieb der Abscheidevorrichtung 16 von oben
nach unten eine Abscheidefliissigkeit herabstrémt, welche ge-
eignet ist, Feststoffpartikel aus dem beim Lackiervorgang

entstehenden Lack-Overspray aufzunehmen.

Die Seitenplatten 24 sind an ihren oberen gegeniiberliegenden
Stirnrédndern lUber einen gekrimmten Abschnitt 28 miteinander

verbunden sind, dessen lichte AuBenkontur im Querschnitt ei-
nem Halbkreis entspricht und welcher die Oberseite der Ab-

scheideeinheit 18 bildet.

Am Scheitelpunkt des gekrimmten Abschnitts 28 der Abschei-
deeinheiten 18 ist dieser zu einer an beiden Stirnseiten of-
fenen Lagerrinne 30 ausgebildet, in der eine Abgabeeinrich-
tung 32 angeordnet ist, mittels welcher den Abscheideflichen
26 Abscheidefliissigkeit zugefiihrt werden kann und von wel-
cher ein Ausfihrungsbeispiel der Ubersichtlichkeit halber
nur in den Figuren 3 und 4 gezeigt ist. Hierauf wird weiter

unten noch ndher eingegangen.

An ihren unteren Randern tragen die Seitenplatten 24 jeweils
eine Ablaufrinne 34, welche parallel zu den Seitenplatten 24
der Abscheideeinheiten 18 verl&uft und in Richtung einer
Stirnseite 36 der Abscheideeinheit 18 nach unten geneigt

ist.

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, ist am dort angeordneten
tiefer liegenden Ende der Ablaufrinnen 34 eine Sammelrinne
38 vorhanden, in welche die Abscheidefliissigkeit hinein
fliefft und welche sich in Langsrichtung der Lackierkabine 2
erstreckt. Uber diese Sammelrinne 38 flieBt die mit Over-

spray-Partikeln beladene Abscheidefliissigkeit aus der La-
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ckierkabine 2 heraus und kann einer Reinigung und Wiederauf-
bereitung, bei welcher die Abscheidefliissigkeit von den
Overspraypartikeln befreit wird. Die so regenerierte Ab-
scheideflissigkeit wird dann in einem Kreislauf wieder der

Abscheidevorrichtung 18 zugefihrt.

In der Abscheidevorrichtung 16 sind jeweils zweli benachbarte
Abscheideeinheiten 18 unter Einhaltung eines Abstands von-
einander angeordnet. Zwischen zwei benachbarten Abschei-
deeinheiten 18 sowie bei den freien Seitenplatten 24 der
beiden &duBersten Abscheideeinheiten 18 innerhalb der Ab-
scheidevorrichtung 16 erstreckt sich jeweils eine Elektro-
deneinrichtung 40, von denen jede mit einer Hochspannungs-
quelle 41 verbunden ist. In einer Abwandlung kénnen die E-
lektrodeneinrichtungen 40 auch von einer einzigen Hochspan-
nungsquelle gespeist werden. Die Abscheideeinheiten 18 sind

auf Massepotential gelegt.

Beim Lackieren der Fahrzeugkarosserien im Lackiertunnel 6
wird die dort befindliche Kabinenluft mit Lack-Overspray-
partikeln beladen. Diese kénnen noch fliissig und/oder kleb-
rig aber auch schon mehr oder weniger fest sein. Die mit
Lack-Overspray beladene Kabinenabluft strémt durch die unte-

re Offnung 12 des Lackiertunnels 6 in den Abscheideraum 14.

Dort wird diese Luft durch die Luftleitbleche 20 in Richtung
auf die Abscheidevorrichtung 16 gelenkt und stromt zwischen
benachbarten Abscheideeinheiten 18 hindurch in Richtung auf

den Abstrémbereich 22.

Die Elektrodeneinrichtungen 40 sind so eingerichtet, dass es
in an und fir sich bekannter Weise zu Koronaentladungen
kommt, durch welche die Overspraypartikel in der vorbeistro-

menden Kabinenabluft effektiv ionisiert werden.
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Die ionisierten Overspraypartikel passieren dann die auf
Massepotential liegenden Seitenplatten 24 zweier benachbar-
ter Abscheideeinheiten 18 und die dazwischen verlaufenden
Elektrodeneinrichtungen 40. Auf Grund des dort ausgebildeten
elektrischen Feldes scheiden sich die ionisierten Overspray-
partikel an den Abscheidefldchen 26 der Seitenplatten 24 der
Abscheideeinheiten 18 ab und werden dort von der daran ent-

lang flieBenden Abscheideflissigkeit aufgenommen.

In den Figuren 3 und 4 ist nun ein Ausfihrungsbeispiel der

Abgabeeinrichtung 32 im Detail gezeigt.

An jeder Stirnseite der Lagerrinne 30 ist eine Lagereinheit
42 angebracht. Die Lagereinheiten 42 lagern zwei Walzen 44,
46, die parallel zueinander in Langsrichtung der Lagerrinne
30 unter Einhaltung eines Abstandes in einer horizontalen

Ebene verlaufen.

Die Walzen 44, 46 konnen durch hier nicht eigens dargestell-
te Antriebsmittel derart angetrieben werden, dass sie sich
mit unterschiedlichem Drehsinn drehen. In Figur 3 ist dies

durch entsprechende Pfeile gezeigt.

Die Walzen 44, 46 ragen mit einem unterhalb der durch ihre
Drehachsen 48 vorgegebenen Ebene liegenden Bereich in eine
Wanne 50, welche mit der Abscheidefliissigkeit gefilillt werden
kann, so dass die Walzen 44, 46 dann bereichsweise in die
Abscheidefliissigkeit eintauchen. Die Wanne 50 ist uber nicht
eigens dargestellte Verbindungsglieder in der Lagerrinne 30
befestigt. Zu beiden Seiten der Wanne 50 sind Federbleche 52
angeordnet, welche als Ablauffldchen filir die Abscheideflis-
sigkeit dienen. Die Federbleche 52 liegen mit einem jeweili-
gen oberen AuBenrand an der AubBenmantelfldche der Walzen 44,
46 und mit einem jeweiligen gegeniberliegenden unteren Au-
Benrand an dem gekrimmten Abschnitt 28 der Abscheideinheit
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18 an. Abscheidefliissigkeit wird so bei der Rotation der
Walzen 44, 46 an den Federblechen 52 abgestreift und stromt
liber diese als zusammenhdngende Schicht zu beiden Seiten des
gekrimmten Abschnitts 28 der Abscheideinheit 18 und gelangt
von dort als zusammenhidngende Schicht zu deren Abscheidefla-

chen 26.

Die Wanne 50 wird iliber eine mit einem Drosselventil 54 ver-
sehene Zulaufleitung 56 von unten her mit der aus einem nur
in Figur 3 gezeigten Reservoir 57 kommenden Abscheidefliis-
sigkeit gespeist und die Walzen 46 tauchen in die Abschei-
deflissigkeit ein. Dies ist in den Figuren 3 und 4 zu erken-
nen, wo die Abscheidefliissigkeit mit 58 und deren Flissig-
keitspegel in der Wanne 50 mit 60 bezeichnet ist. In Figur 4
ist die Wanne 50 in Durchsicht und der in die Wanne 50 hin-

einragende Teil der Walze 44 gestrichelt gezeigt.

An einer Stirnseite der Abscheideinheit 18 weist die Wanne
50 eine Uberlaufrinne 62 auf, iUber den Abscheidefliissigkeit
58 aus der Wanne 50 abflieBt, wenn der Flussigkeitspegel 60
der Abscheideflissigkeit 58 ein bestimmtes Niveau erreicht.
Damit der Fliussigkeitspegel 60 der Abscheideflissigkeit 58
innerhalb der Rinne 50 stets - so hoch ist, dass die Walzen
44, 46 immer in Abscheideflissigkeit 58 eintauchen, wird der
Wanne 50 kontinuierlich so viel Abscheidefliissigkeit 58 zu-
gefihrt, wie durch den Austrag Uber die Walzen 44, 46 und
die Uberlaufrinne 62 aus der Wanne 50 abgegeben wird. Die
Zuflussmenge von Abscheideflissigkeit in die Rinne 50 hinein
wird mittels eines Durchflussmessers 64 bestimmt, wie er an
und fir sich bekannt ist und welcher in der Zulaufleitung 56

angeordnet ist.

Die Abgabeeinrichtung 32 gibt somit Abscheidefliissigkeit 58
auf eine erste Art und Weise, ndmlich iiber die Walzen 44,

46, und auf eine zweite Art und Weise, nadmlich Uber die
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Uberlaufrinne 62, ab. Die Gesamtmenge an Abscheidefliissig-
keit 58, die pro Zeiteinheit aus der Wanne 50 austritt, ist
somit die Summe aus dem Austrag durch die Walzen 44, 46 und
der Uber die Uberlaufrinne 62 ausstrdmenden Abscheideflis-

sigkeit 58.

1

Als Fordergrofe wird hier der Massenstrom in kg s™° zu Grun-

de gelegt. Somit gibt die Abgabeeinrichtung 32 Abschei-
deflissigkeit 58 iUber die Walzen mit einem Austrags- -
Massenstrom AM und tliber die Uberlaufrinne 62 mit einem Ne-
ben-Massenstrom NM ab. Die Summe aus Austrags-Massenstrom AM
und Neben-Massenstrom NM ergibt den Gesamtaustrags-

Massenstrom GM.

Indem die Uberlaufmenge von Abscheidefliissigkeit 58 pro
Zeiteinheit, d.h. der Neben-Massenstrom NM der Abschei-
deflissigkeit, erfasst wird, kann in Kenntnis der Zufluss-
menge pro Zeiteinheit als Zulauf-Massenstrom ZM die Aus-
tragsmenge Uber die Walzen 44, 46 und dariber die Viskositat
der Abscheidefliissigkeit 58 bestimmt werden, was weiter un-
ten noch im Detail erlautert wird. Hierzu fihrt die Uber-
laufrinne 62 die Abscheidefliissigkeit 58 zu einer Messein-

richtung 66.

Figur 5 zeigt als erstes Ausfiihrungsbeispiel der Messrich-
tung 66 eine Durchfluss-Messeinrichtung 68. Diese umfasst
ein syphonartiges Rohr 70, in welchem ein Messraum 72 mit
einem Schaufelrad 74 angeordnet ist, welcher von der Ab-
scheideflissigkeit 58 durchstrémt wird. Dem Rohr 70 wird Ab-
scheidefliissigkeit 58 aus den beiden Ablaufrinnen 32 einer
Abscheideeinheit 18 beispielsweise Uber einen hier nicht ei-
gens gezeigten Trichter an einem oberen Einlassende 76 zuge-
fihrt, durchstrémt das Rohr 70 und verlasst es uUber ein Aus-
lassende 78, von wo es in die Sammelrinne 38 der Abscheide-

vorrichtung 16 geleitet wird. Die Durchflussmenge durch das
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Rohr 70 und damit die Uberlaufmenge pro Zeiteinheit von Ab-
scheidefliissigkeit 58 aus der Wanne 50 der Abgabeeinrichtung
32 einer jeweils betrachteten Abscheideinheit 18 ist propor-
tional zur Drehzahl des Schaufelrads 74; diese wird durch
einen Drehzahlsensor 80 erfasst, der in Figur 5 nur schema-

tisch angedeutet ist.

Figur 6 zeigt als zweites Ausfihrungsbeispiel der Messrich-
tungen 66 eine Intervall-Messeinrichtung 82. Bei dieser
stréomt die Abscheidefliissigkeit 58 iber die Uberlaufrinne 62
aus der Wanne 50 in einen Zwischenbehdlter 84, welcher hier-
zu einen oberen Einlass 86 hat. Der Boden 88 des Zwischenbe-
hidlters verjingt sich trichterartig zu einem Auslass 90,
welcher Uber ein Umstellventil 92 wahlweise freigegeben oder

verschlossen werden kann.

Die Intervall-Messeinrichtung 82 umfasst auBerdem einen
Fillstandsensor 94, der mit einer Ventilsteuerung 96 kommu-
niziert. Immer wenn der Fillstand der Abscheidefliissigkeit
58 in dem Zwischenbehidlter 84 einen vorgegebenen Hochstpegel
erreicht, gibt der Fillstandsensor 94 ein entsprechendes
Ausgangssignal an die Ventilsteuerung 96, welche hierauf das
Ventil 92 offnet. Abscheidefliissigkeit 58 flief3t nun dber
den Auslass 90 aus dem Zwischenbeh&dlter 84 ab und Wird in

die Sammelrinne 38 der Abscheidevorrichtung 16 gefiihrt.

Wenn die Abscheideflissigkeit 58 in dem Zwischenbehdlter 84
dann einen ebenfalls vorgegebenen Mindestpegel erreicht,
fiithrt ein entsprechendes Ausgangssignal des Fillstandssen-
sors 94 dazu, dass das Ventil 92 geschlossen wird. Der Pegel
der Abscheidefliissigkeit 58 in dem Zwischenbehdlter 84

steigt dann wieder an und der Zyklus beginnt von neuem.

Statt einen Mindestpegel zu erfassen, kann das Ventil 92

auch lediglich ausreichend lange offen gehalten werden, so
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dass sichergestellt ist, dass der Zwischenbehdlter 84 beim

erneuten VerschlieBen des Ventils 92 vollstandig entleert

ist.

Aus dem Zeitraum zwischen dem VerschlieBen und dem Offnen
des Ventils 92 ergibt sich bei Kenntnis des Messvolumens der
Intervall-Messeinrichtung 82 die Uberlaufmenge pro Zeitein-
heit von Abscheideflissigkeit 58 aus der Wanne 50 der Abga-
beeinrichtung 32 einer jeweils betrachteten Abscheideinheit
18. Das Messvolumen der Intervall-Messeinrichtung 74 ist da-
bei das Volumen im Zwischenbeh&dlter 76 zwischen dem Mindest-

pegel und dem Héchstpegel.

Sowohl mit der Durchfluss-Messeinrichtung 68 als auch mit
der Intervall-Messeinrichtung 82 lassen sich somit Werte der
Uberlaufmenge pro Zeiteinheit der Abgabeeinrichtung 32 und
hiertiber auch Anderungen der Uberlaufmenge lber die Zeit er-

mitteln und erfassen.

Mit dem oben erwdhnten Durchflussmesser 64 in der Zulauflei-
tung 56 kann die Zuflussmenge von Abscheideflissigkeit in
die Wanne 50 der Abgabeeinrichtung 32 und hieriber auch An-
derungen der Zuflussmenge Uber die Zeit ermittelt und er-

fasst werden.

In Kenntnis der Zuflussmenge von Abscheideflissigkeit in die
Wanne 50 der Abgabeeinrichtung 32 und in Kenntnis der Uber-
laufmenge von Abscheidefliissigkeit aus der Wanne 50 der Ab-
gabeeineinrichtung 32 heraus kann nun die Viskositdt der Ab-

scheideflissigkeit wie folgt berechnet werden:

Wie oben erwdhnt, ist der Gesamtaustrag-Massenstrom GM an
Abscheidefliissigkeit der Abgabeeinrichtung 32 die Summe aus
dem Austrag-Massenstrom AM durch die Walzen 44, 46, d.h. der
durch die Walzen 44, 46 aus der Wanne 50 pro Zeiteinheit
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heraus gefdérderte Menge an Abscheideflissigkeit, und dem Ne-
ben-Massenstrom NM in Form der iber die Uberlaufrinne 62 aus
der Wanne 50 pro Zeiteinheit heraus stromenden Menge an Ab-

scheideflissigkeit.

Den Abscheideflédchen 26 wird Abscheidefliissigkeit dabei mit
dem Austrag-Massenstrom AM = dma/dt (kg s™!] zugefihrt.

Der Austrag-Massenstrom AM ist proportional zur Umlaufge-
schwindigkeit vy [m s™'] der Walzen 44, 46 und zur Viskositat
n [kg m?! s'] der Abscheidefliissigkeit. Dabei ist die Um-
laufgeschwindigkeit der Walzen 44, 46 die Geschwindigkeit,
mit welcher die Walzenoberfldache an den Federblechen 52 vor-
bei liuft. Es gilt vy, = 2 ® £ r, wobei f die Drehzahl [s7']

und r der Radius [m] der Walzen 44, 46 ist.

Somit ist AM = c vy 1. Die Proportionalitdtskonstante c [sd]
hangt dabei unter anderem von der konkreten Ausbildung der
Abgabeeinrichtung 32, beispielsweise von der konkreten Aus-
bildung der Federbleche 52, ab.

Dies bedeutet, dass der Austrag-Massenstrom AM bei unverdn-
derter Umlaufgeschwindigkeit vy der Walzen 44, 46 z.B. umso
gréBer ist, je groBer die Viskositat m der Abscheidefliissig-
keit ist. Bel einer groBeren Viskositat n haftet beim Umlauf
der Walzen 44, 46 eine groBere Menge an Abscheideflissigkeit
an den Walzen 44, 46 und wird von diesen zu den Federblechen
52 gefordert, als beil einer kleineren Viskositdt n der Ab-
scheidefliissigkeit. Anders ausgedriickt andert sich der Aus-
trag-Massenstrom AM der Abscheidefliissigkeit, wenn sich de-

ren Viskositdt n dndert.

Da der Austrag-Massenstrom AM von der Viskositdt mn der Ab-
scheideflissigkeit abhdngt, hangt auch der Gesamtaustrag-
Massenstrom GA von der Viskositdt m der Abscheidefliissigkeit
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ab. Allgemein ausgedriickt gibt die Abgabeeinrichtung 32 so-
mit Abscheidefliissigkeit mit dem Gesamtaustrag-Massenstrom
GM ab und ist derart eingerichtet, dass der Gesamtaustrag-
Massenstrom GM der Abscheidefliissigkeit zumindest von der

Viskositat m der Abscheidefliissigkeit 58 abhangt.

Der Neben-Massenstrom NM von Abscheidefllissigkeit aus der
Wanne 50 der Abgabeeinrichtung 32 ist NM = dmgw/dt (kg s7'].

Der Zulauf-Massenstrom von Abscheidefliissigkeit in die
Wanne 50 der Abgabeeinrichtung 32 hinein, d.h. die aus
dem Reservoir 57 in die Wanne 50 pro Zeiteinheit hinein

~stromende Menge an Abscheideflissigkeit ist dementsprechend

ZM = dmgy/dt [kg s7'].

In der Wanne 50 bleibt der Pegel 60 der Abscheideflissigkeit

58 im Gleichgewicht, wenn die Bedingung

M = GM = AM + NM
erflillt ist. Die Abscheidevorrichtung wird also derart be-
trieben, dass der Zulauf-Massenstrom ZM gleich dem Gesamt-
austrag-Massenstrom GM ist. Dann kann die Viskositat der Ab-

scheidefliissigkeit wahrend des Betriebs der Abscheidevor-

richtung 16 berechnet werden, da gilt:
ZM - NM = BM = c vy 1
und
n = (ZM - NM)/(c vy).
Die Viskositdt der Abscheideflissigkeit spiegelt zwei wich-

tige und fir einen reibungslosen Betrieb der Abscheidefliis-

sigkeit notwendigen Eigenschaften der Abscheideflissigkeit
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wider: Zum einen muss die Abscheidefliissigkeit in einem Vis-
kositdtsbereich vorliegen, bei dem sichergestellt ist, dass
die Abscheidefliissigkeit die Abscheideflachen 26 einer Ab-
scheideeinheit 18 als zusammenhdngende Schicht Uberstrodmt
und es dabei zu keinem Auseinanderreifen der Schicht kommt.
Ansonsten koénnte es beispielsweise zu unerwiinschten Span-
nungsiberschldgen zwischen den Seitenplatten 24 der Abschei-
deeinheit 18 und den Elektrodeneinrichtungen 40 der Abschei-
devorrichtung 16 kommen. Dies ist insbesondere in explosi-
onsgeschiitzten Bereichen wie Lackieranlagen unbedingt zu

vermeiden.

Ein gutes FlieBverhalten der Abscheidefliissigkeit kann bei
einer Viskositat der Abscheidefliissigkeit erreicht werden,
die mit einem Auélaufbecher gemdl DIN EN ISO 2431, Deutsche
Fassung EN ISO 2431:1996, aus dem Jahre 1996 mit einer Aus-
laufdffnung von 6 mm Durchmesser, zu einer Messung zwischen
2 und 100 Sekunden, bevorzugt zwischen 5 und 20 Sekunden und

besonders bevorzugt bei 10,5 Sekunden fuihrt.

Dariber hinaus gibt die Viskositat der Abscheideflissigkeit
Aufschluss dariiber, ob die oben angesprochene Regeneration
von mit Overspray beladener Abscheidefliissigkeit erfolgreich
war. Die Viskosit&dt der Abscheidefliissigkeit verandert sich,

wenn Overspray-Partikel darin verteilt sind.

Der Zulauf-Massenstrom ZM wird beim Betrieb der Abscheide-
vorrichtung 16 eingestellt und mittels des Durchflussmessers
64 lUberwacht, so dass der Zulauf-Massenstrom ZM bekannt ist.
Der Neben-Massenstrom NM wird wahrend des Betriebs der Ab-
scheidevorrichtung 18 mit der Messeinrichtung 66 ermittelt

und Uberwacht und ist somit ebenfalls bekannt.

Aus diesen Werten kann nun die Viskositdt m der Abschei-
deflussigkeit wdhrend des laufenden Betriebs der Abscheide-
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vorrichtung 16 berechnet und dadurch uberwacht werden. Uner-
wilinschten Verdnderungen der Abscheideflissigkeit, die sich
in einer Anderung von deren Viskosit&t niederschlagen, kann
damit unmittelbar entgegengewirkt werden, indem die Abschei-
deflissigkeit in dem Reservoir 57 entsprechend aufbereitet

wird, um deren Ausgangszusammensetzung wiederherzustellen.

Bei einer Abwandlung kann auch auf die Uberlaufrinne 62 und
die Bestimmung des Neben-Massenstroms NM der Abscheidefliis-
sigkeit verzichtet werden. In diesem Fall wird Abschei-
deflissigkeit aus der Wanne 50 nur Uber die Walzen 44, 46
ausgetragen. Der Gleichgewichtspegel 60 in der Wanne 50 kann
beispielsweise eingehalten werden, indem ein Fullstandssen-
sor den Pegel der Abscheideflissigkeit in der Wanne 50 uber-
wacht und der Massenstrom der Abscheidefliissigkeit liber die
Zulaufleitung 56 entsprechend gesteigert oder gedrosselt

wird, wenn der Pegel 60 einen unteren bzw. oberen Schwellen-

pegel erreicht.

In diesem Fall ist der Gesamtaustrag-Massenstrom GM der Ab-
gabeeinrichtung gleich dem Walzenaustrag-Massenstrom AM und
der Neben-Massenstrom NM entfallt in der obigen Berechnung,

so dass sich aus
ZM = GM = AM = c vy N
fir die Viskositat der Abscheidefliissigkeit

ZM/ (c vy)

n

ergibt.
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Patentanspriliche

Verfahren zum Abscheiden von beim Lackieren von Gegens-
tanden entstehendem Overspray mittels einer Abscheidevor-

richtung (32), bei welchem

a) der Overspray von einem Luftstrom aufgenommen und zu
einer von einer Abscheideflissigkeit (58) lberstromten
Abscheideflache (26) der Abscheidevorrichtung (32)
transportiert wird, wobel ein GroRteil zumindest der
Feststoffe des Overspray in die Abscheidefliissigkeit
(58) iUbergeht, von dieser abtransportiert und durch
Abscheiden aus der Abscheidefliissigkeit (58) entfernt

wird;

b) der Abscheideflidche (26) Abscheideflissigkeit (58)
mittels einer Abgabeelinrichtung (32) zugefithrt wird,
welche BAbscheidefliissigkeit (58) mit einem Gesamtaus-
trag-Massenstrom (GM) abgibt und derart eingerichtet
ist, dass der Gesamtaustrag-Massenstrom (GM) der Ab-
scheideflissigkeit zumindest von der Viskositat (nm)

der Abscheidefliissigkeit (58) abhangt;
wobeil

c) der Abgabeeinrichtung (32) Abscheideflissigkeit (58)
mit einem vorgegebenen Zulauf-Massenstrom (ZM) zuge-
fithrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
d) die Abscheidevorrichtung (32) so betrieben wird, dass

der Zulauf-Massestrom (ZM) der Abgabeeinrichtung (32)
gleich dem Gesamt-Massestrom (GM) ist und die Viskosi-
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tdt (n) der Abscheideflissigkeit (58) wé&hrend des Be-
triebs der Abscheidevorrichtung (32) berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Austrag von Abscheideflussigkeit (58) zur Abschei-
defldche (26) mittels wenigstens einer in die Abschei-
deflissigkeit hineinragenden Walze (44, 46) erfolgt und
der Austrag-Massenstrom AM = c vy M ist, wobei c ein Pro-
portionalitdtsfaktor, vy die Umlaufgeschwindigkeit der
Walze und mn die Viskositat der Abscheideflissigkeit (58)

ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch Qekennzeichnet,
dass die Abgabeeinrichtung (32) der Abscheideflé&dche (26)
BAbscheidefliissigkeit (58) auf eine erste Art und Weise
mit einem Austrag-Massenstrom (AM) zufihrt, welcher zu-
mindest von der Viskositdt (m) der Abscheideflissigkeit
(58) abhangt, und die Abgabeeinrichtung (32) Abschei-
deflissigkeit auf wenigstens eine zweite Art und Weise
mit einem Neben-Massenstrom (NB) abgibt und der Neben-
Massenstrom (NB) im Betrieb der Abscheidevorrichtung (16)

mit einer Messeinrichtung (66) gemessen wird.
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