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(57) Abstract: The invention relates to a cleaning device for cleaning an electrode assembly (3) having a plurality of finger-shaped
outer electrodes (4) for the electrostatic external charging at an atomizer (1), in particular at a rotary atomizer (1), comprising a first
cleaning chamber (7) with an introduction opening for receiving one of the finger-shaped outer electrodes (4) of the electrode assembly
(3) during the cleaning process. The invention provides at least one second cleaning chamber (8-10) having an introduction opening
for receiving one of the finger-shaped outer electrodes (4) of the electrode assembly (3) during the cleaning process, so that during the
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Verdffentlicht:
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3)
cleaning process at least two of the finger-shaped outer electrodes (4) of the electrode assembly (3) can be simultaneously cleaned. The
invention further relates to a corresponding operating method for such a cleaning device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Reinigungsgerit zum Reinigen einer Elektrodenanordnung (3) mit mehreren fin-
gerformigen AuBenelektroden (4) fiir die elektrostatische Auienaufladung an einem Zerstauber (1), insbesondere an einem Rotations-
zerstduber (1), mit einer ersten Reinigungskammer (7) mit einer Einfithr6ffnung zur Aufnahme einer der fingerférmigen Aubenelek-
troden (4) der Elektrodenanordnung (3) wahrend eines Reinigungsprozesses. Die Erfindung sicht mindestens eine zweite Reinigungs-
kammer (8-10) vor mit einer Einfithr6ffnung zur Aufnahme einer der fingerformigen AuBenelektroden (4) der Elektrodenanordnung (3)
wihrend des Reinigungsprozesses, so dass wihrend des Reinigungsprozesses gleichzeitig mindestens zwei der fingerférmigen Aufen-
clektroden (4) der Elektrodenanordnung (3) gereinigt werden kénnen. Weiterhin umfasst die Erfindung ein entsprechendes Betriebs-
verfahren fiir ein solches Reinigungsgerit.
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BESCHREIBUNG

Reinigungsgerat fiir eine Elektrodenanordnung eines Zerstaubers,

zugehdoriges Betriebsverfahren und entsprechende Elektrodenanordnung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Reinigungsgerat zum Reinigen einer Elektrodenanordnung mit mehreren
fingerformigen AuRenelektroden (,Fingerelektroden”) fur die elektrostatische AufRenaufladung an
einem Zerstduber (z.B. Rotationszerstiuber). Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes
Betriebsverfahren fiir ein solches Reinigungsgerat. Ferner betrifft die Erfindung auch eine entspre-
chend angepasste Elektrodenanordnung fiir die elektrostatische Aulienaufladung an einem Zer-

stauber (z.B. Rotationszerstduber).

Hintergrund der Erfindung

In modernen Lackieranlagen zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen werden als Ap-
plikationsgerate meist Rotationszerstdauber eingesetzt, die von einem mehrachsigen Lackierroboter
bewegt werden. Zur Erhohung des Auftragswirkungsgrads (Verhaltnis der Menge des auf den Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteilen abgeschiedenen Lacks zu der Menge des abgespriihten Lacks) bzw. zur
Verringerung des stérenden Oversprays erfolgt hierbei tGblicherweise eine elektrostatische Lackauf-
ladung, d.h. der applizierte Lack wird elektrostatisch aufgeladen, wohingegen die zu lackierenden
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile elektrisch geerdet sind, so dass sich der elektrostatisch aufgela-
dene Lack hauptsachlich auf den elektrisch geerdeten Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen ablagert,
was erwiinscht ist. In einer Variante dieser elektrostatischen Lackaufladung werden fingerformige
AuBenelektroden eingesetzt, die von dem Zerstaubergehduse des Rotationszerstdubers schrag
nach vorne und nach auflen abstehen und den von dem Rotationszerstauber abgegebenen Sprih-
strahl des Lacks elektrostatisch aufladen. Hierbei besteht das Problem, dass sich der Lack auch an
den fingerférmigen Aulienelektroden ablagern kann, was unerwiinscht ist, da dies zu Hochspan-
nungsstorungen und damit zur Unterbrechung des Lackierprozesses fiihrt. Es ist deshalb aus dem
Stand der Technik bekannt, die fingerférmigen Auenelektroden einer solchen Elektrodenanord-
nung zu reinigen. Hierfir kdnnen die einzelnen fingerférmigen AuRenelektroden nacheinander in

ein Reinigungsgerat eingefihrt werden, in dem die Aulienelektroden mit einem Reinigungsfluid
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(z.B. Spulflussigkeit, Gemisch aus Luft und Spilflissigkeit) gereinigt werden.

Nachteilig hierbei ist die Tatsache, dass die einzelnen fingerférmigen AuRenelektroden nur nachei-
nander gereinigt werden kdnnen, so dass der zum Reinigen der Elektrodenanordnung erforderliche

Zeitaufwand relativ grof3 ist.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Reinigungsgerate besteht darin, dass der Lackierroboter so
programmiert werden muss, dass die fingerférmigen Aulienelektroden exakt in das Reinigungsge-
rat eingeflhrt werden. Der hierfiir erforderliche Bewegungsablauf ist relativ kompliziert, so dass
auch die Programmierung der Roboterbewegung fiir einen Reinigungsprozess entsprechend auf-

wandig ist.

Zum technischen Hintergrund der Erfindung ist auch hinzuweisen auf DE 101 10 098 Al, WO
2020/021 109 Al und DE 10 2019 135 360 A1l.

Beschreibung der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein entsprechend verbessertes Reinigungsgerat
flir eine Elektrodenanordnung eines Zerstaubers zu schaffen. Weiterhin liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein entsprechendes Betriebsverfahren fir ein solches Reinigungsgerat anzugeben.
Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine geeignete Elektrodenanordnung fiir die elekt-

rostatische AuRenaufladung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemaRes Reinigungsgerat und ein entsprechendes Be-

triebsverfahren gemald den unabhangigen Anspriichen gel6st.

Das erfindungsgemiRe Reinigungsgerit weist zunichst in Ubereinstimmung mit den bekannten
Reinigungsgeraten eine erste Reinigungskammer mit einer Einfihréffnung auf, um eine der finger-
formigen AuBenelektroden der Elektrodenanordnung wahrend eines Reinigungsprozesses aufzu-

nehmen, wie vorstehend bereits zum Stand der Technik beschrieben wurde.

Das erfindungsgemalie Reinigungsgerat zeichnet sich nun dadurch aus, dass nicht nur eine einzige
Reinigungskammer vorhanden ist, sondern mindestens eine zweite Reinigungskammer mit einer

Einfihroffnung zur Aufnahme einer der fingerférmigen AuRenelektroden wiahrend des Reinigungs-
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prozesses, so dass wahrend des Reinigungsprozesses gleichzeitig mindestens zwei der fingerférmi-

gen AufRenelektroden der Elektrodenanordnung gereinigt werden kdnnen.

Das erfindungsgemalie Reinigungsgerat weist also fiir die einzelnen fingerférmigen Aufienelektro-
den mindestens zwei Reinigungskammern auf, so dass eine entsprechende Anzahl von fingerformi-
gen AulBenelektroden der Elektrodenanordnung gleichzeitig gereinigt werden kann. Dadurch ver-
ringert sich der fir einen Reinigungsprozess erforderliche Zeitaufwand entsprechend. Beispiels-
weise kann das erfindungsgemafie Reinigungsgerat mindestens zwei, drei, vier, flnf, sechs, sieben

oder sogar acht Reinigungskammern aufweisen.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind die Reinigungskammern des erfin-
dungsgemalien Reinigungsgerats bezlglich ihrer EinfUhrrichtung alle parallel zueinander ausgerich-
tet. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die zu reinigende Elektrodenanordnung fingerfor-
mige AulRenelektroden aufweist, die zumindest mit ihren freien Enden ebenfalls parallel zueinander
ausgerichtet sind. Die fingerférmigen AulRenelektroden der Elektrodenanordnung kénnen dann

gleichzeitig in die zugehorigen Reinigungskammern eingefihrt werden.

In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist an der Einfihréffnung der einzelnen Rei-
nigungskammern jeweils eine Abdichtung vorgesehen, die verhindern soll, dass bei einem Reini-
gungsprozess Reinigungsfluid (z.B. Spulflissigkeit, Gemisch aus Spulflissigkeit und Luft) aus der Rei-
nigungskammer austritt, was zu einer Verschmutzung der Umgebung fiihren kénnte. Hinsichtlich
der konstruktiven Gestaltung dieser Abdichtung bestehen im Rahmen der Erfindung verschiedene

Moglichkeiten.

Eine Moglichkeit der konstruktiven Realisierung der Abdichtung sieht eine beriihrende Abdichtung
vor, wobei es sich beispielsweise um eine ringférmige Dichtlippe handeln kann, welche die zu rei-
nigende AuRenelektrode wiahrend des Reinigungsprozesses ringformig umgibt und auen an der
Mantelflache der zu reinigenden AuBBenelektrode anliegt und zwar vorzugsweise federnd mit einer

bestimmten Anpresskraft.
Eine andere Moglichkeit der konstruktiven Realisierung der Abdichtung der Einflihroffnung besteht
in einer bertihrungslosen Abdichtung, beispielsweise in Form eines Blasluftrings, der einen Luftvor-

hang quer Uber die Einflihr6ffnung blast, wie es an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Die eigentliche Reinigung der fingerférmigen AulRenelektroden der Elektrodenanordnung erfolgt
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dann innerhalb der einzelnen Reinigungskammern. Hierzu kdénnen in den Reinigungskammern
Sprihdisen angeordnet sein, um die fingerférmigen AuRenelektroden wahrend eines Reinigungs-

prozesses mit dem jeweiligen Reinigungsfluid zu bespriihen.

In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind in den Reinigungskammern jeweils ver-
schiedene Typen von Spriihdiisen angeordnet. Eine erste Sprihdiise dient hierbei vorzugsweise
dazu, die duRere Mantelflache der fingerformigen AufSenelektroden wahrend des Reinigungspro-
zesses mit dem Reinigungsfluid zu besprihen. Eine zweite Spriihdise dient dagegen vorzugsweise
dazu, um das freie Ende der Aulienelektrode (d.h. die Stirnfliche) wahrend des Reinigungsprozes-
ses mit dem Reinigungsfluid in axialer Richtung zu bespriihen. Falls die zu reinigenden fingerformi-
gen Aullenelektroden von oben nach unten in die Reinigungskammer eingefiihrt werden, so befin-

det sich diese zweite Spriihdise vorzugsweise unter der zu reinigenden AufSenelektrode.

Die erste Spriuhdise fiir das Bespriihen der Mantelflache der fingerférmigen AuBenelektroden ist
in der jeweiligen Reinigungskammer vorzugsweise an der Oberseite nahe der Einfuhroffnung ange-

ordnet, beispielsweise im oberen Viertel oder im oberen Flinftel der Reinigungskammer.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die erste Sprihdise fir das Bespriihen der Mantelflache der fin-
gerférmigen Auflenelektroden im Querschnitt rechtwinklig zur Mittelachse der jeweiligen Reini-

gungskammer vorzugsweise radial ausgerichtet ist.

Ferner ist zu erwahnen, dass die erste Spriihdise fir das Besprithen der Mantelflache der finger-
formigen AulRenelektroden vorzugsweise von der jeweiligen Einflihr6ffnung der Reinigungskammer
weg geneigt ist, insbesondere mit einem Winkel zur Mittelachse der Reinigungskammer von 0°-60°,
5°-50° oder 10°-30°. Diese Neigung der ersten Sprihduse ist sinnvoll, damit nach Moglichkeit kein

Reinigungsfluid aus der Einfihroffnung austreten kann.

Beispielsweise kann die erste Sprihduse fiir das Bespriihen der Mantelflache der fingerférmigen
AuBenelektroden als Flachstrahldiise ausgebildet sein, die einen Flachstrahl des Reinigungsfluids
abgibt. Alternativ besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass die erste Spriihdiise zum Besprihen
der Mantelflache der fingerformigen AuBenelektroden als Vollkegelstrahldiise ausgebildet ist, die
einen kegelformigen symmetrischen Strahl des Reinigungsfluids abgibt. Weiterhin besteht die Mog-

lichkeit, dass die mindestens eine erste Spriihdiise eine rotierende Duse ist.

Die zweite Sprihduse fir das Bespriihen der Stirnflache der fingerférmigen AuRenelektroden ist in
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der jeweiligen Reinigungskammer vorzugsweise an der Unterseite angeordnet, so dass sich die
zweite Sprihdiise wahrend des Reinigungsprozesses unter der zu reinigenden Auflenelektrode be-

findet.

Die zweite Spriihdiise zum Bespriihen der Stirnflache der fingerféormigen AufRenelektrode kann also

in der jeweiligen Reinigungskammer mittig angeordnet sein.

Hierbei kann die zweite Sprihdise parallel zur Mittelachse der jeweiligen Reinigungskammer aus-
gerichtet sein und das Reinigungsfluid entlang der Mittelachse der jeweiligen Reinigungskammer

nach oben in Richtung der zu reinigenden Aulienelektrode spriihen.

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den einzelnen Reinigungskammern
vorzugsweise mindestens eine Trocknungsdiise angeordnet, um die zu reinigende AuRenelektrode
nach dem Reinigungsprozess mit Druckluft anzublasen und dadurch zu trocknen. Die Trocknungs-
dise blast die Druckluft hierbei vorzugsweise in einem Winkel zur Mittelachse der jeweiligen Reini-
gungskammer nach unten, um an der zu reinigenden AuRenelektrode anhaftendes Reinigungsfluid

nach unten abzustreifen.

Beispielsweise kann diese Trocknungsdise als ringférmig umlaufende Schlitzdiise ausgebildet sein,
die einen Luftvorhang gegen die zu trocknende AufRenelektrode blast. Es besteht jedoch alternativ
auch die Moglichkeit, dass die Trocknungsdiise aus mehreren Einzeldiisen besteht, die ringférmig
Uber den Umfang der jeweiligen Reinigungskammer verteilt sind und die Druckluft jeweils nach in-

nen gegen die zu trocknende fingerférmige AuRenelektrode blasen.

Hinsichtlich der Trocknungsdiise ist zu erwahnen, dass die Trocknung nicht notwendigerweise
durch Anblasen mit Druckluft erfolgt. Es ist vielmehr auch moglich, dass die Trocknungsdiise als
Saugduise ausgebildet ist und Luft bzw. ein Gemisch aus Luft, Lack und/oder Spuilmittel absaugt, um

die Trocknung zu bewirken.

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind die Reinigungskammern auf mehrere
Reinigungsmodule verteilt, die jeweils mehrere Reinigungskammern enthalten. Beispielsweise
kann ein erstes Reinigungsmodul zwei in einer Reihe angeordnete Reinigungskammern aufweisen,
wobei die beiden Reinigungskammern in dem ersten Reinigungsmodul vorzugsweise parallel aus-
gerichtet sind. Ein zweites Reinigungsmodul weist vorzugsweise ebenfalls mindestens zwei in einer

Reihe angeordnete Reinigungskammern auf, die vorzugsweise ebenfalls beide parallel zueinander
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ausgerichtet sind. Die beiden Reinigungsmodule sind vorzugsweise parallel zueinander ausgerich-
tet, so dass die Reihen der Reinigungskammern in den beiden Reinigungsmodulen parallel zueinan-

der verlaufen.

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind die Reinigungsmodule einander ge-
geniberliegend angeordnet, so dass die Reinigungskammern alle parallel ausgerichtet sind. Hierbei
kénnen die gegeniberliegenden Reinigungsmodule zwischen sich einen Zwischenraum einschlie-
f3en, um einen Zerstdauber aufzunehmen, wahrend mehrere der an dem Zerstduber montierten Au-
Renelektroden in die Reinigungskammern eingefiihrt sind. Der Zerstauber (z.B. Rotationszerstau-
ber) kann also mit seinem Zerstdubergehause in den Zwischenraum zwischen den beiden gegen-
Uberliegenden Reinigungsmodulen eintauchen, wobei die fingerformigen AulRenelektroden der
Elektrodenanordnung in die einzelnen Reinigungskammern der Reinigungsmodule eingefihrt wer-

den.

Die Zuflihrung der Reinigungsflissigkeit erfolgt vorzugsweise durch eine Reinigungsmittelzufih-
rung. Darliber hinaus weist das erfindungsgemafe Reinigungsgerat vorzugsweise eine Druckluftzu-
flihrung auf, um Druckluft zuzufiihren, die ebenfalls in einem Reinigungsprozess verwendet wird.
Uber eine Spriihdiise kann dann ein Gemisch aus der Reinigungsfliissigkeit und der Druckluft abge-
spriiht werden, um die fingerférmigen Auenelektroden zu reinigen. Hierbei kann eine Ventilan-
ordnung vorgesehen sein, die eingangsseitig mit der Reinigungsmittelzufihrung und mit der Druck-
luftzufiihrung und ausgangsseitig mit der mindestens einen Sprithdise verbunden ist. Die Ventila-
nordnung kann hierbei verschiedene Ventilstellungen an einnehmen, die verschiedenen Funktio-
nen dienen. In einer Mischstellung kann die Ventilanordnung die Druckluft mit der Reinigungsflis-
sigkeit mischen und das Gemisch an die Spriihdiise weiterleiten. In einer Trocknungsstellung wahlt
die Ventilanordnung dagegen nur die Druckluft aus und gibt diese ohne die Reinigungsflissigkeit

zur Trocknung der Aulienelektroden an die Sprihdise weiter.
Die einzelnen Reinigungskammern kénnen ausgangsseitig mit einer Trenneinrichtung verbunden
sein, die Medien (z.B. Lackreste, Splflissigkeit, Druckluft) aus der Reinigungskammer aufnimmt

und flissige Medien (z.B. Spuilflissigkeit) von gasformigen Medien (z.B. Druckluft) trennt.

Eine solche Trenneinrichtung kann ausgangsseitig mit einer Entsorgung (z.B. Sammelbehalter) ver-

bunden sein, die flissige Medien aus der Reinigungskammer aufnimmt.

Zwischen der Trenneinrichtung und der Entsorgung (z.B. Sammelbehilter) kann ein steuerbares
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Ventil (z.B. Kugelventil) angeordnet sein, das den Abfluss aus der Trenneinrichtung in den Sammel-

behilter steuert.

Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, dass die Trenneinrichtung ausgangs-
seitig offen ist und beispielsweise in einen unter der Trenneinrichtung angeordneten Trichter min-

det.

Hinsichtlich der Zuordnung der Trenneinrichtung zu den Reinigungskammern bestehen im Rahmen
der Erfindung verschiedene Moglichkeiten, die nachfolgend kurz beschrieben werden. In einer Va-
riante der Erfindung weist jede der Reinigungskammern jeweils eine eigene Trenneinrichtung auf,
die flissige Medien in jeweils eine eigene Entsorgung entsorgt. In einer anderen Variante der Erfin-
dung weisen die Reinigungskammern zwar jeweils eine eigene Trenneinrichtung auf, jedoch wer-
den die flissigen Medien in eine gemeinsame Entsorgung entsorgt. Schlieldlich besteht alternativ
auch die Moglichkeit, dass die Reinigungskammern eine gemeinsame Trenneinrichtung haben, die

flissige Medien in eine gemeinsame Entsorgung entsorgt.

Es wurde bereits vorstehend erwahnt, dass in den Reinigungskammern Sprithdiisen vorgesehen
sein kénnen, um die Aulienelektroden mit einem Reinigungsfluid zu bespriihen. In einem bevorzug-
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind hierbei mehrere solche Sprihdisen vorgesehen, die aus
einem gemeinsamen Verteilerring mit dem Reinigungsfluid versorgt werden. Hierbei ist es vorteil-
haft, wenn der Verteilerring so gestaltet ist, dass das Reinigungsfluid nach einem Reinigungsvor-
gang selbststandig aus dem Verteilerring herauslauft. Dies ist vorteilhaft, weil dann in dem Vertei-

lerring kein Reinigungsfluid verbleibt, das antrocknen oder heraustropfen kénnte.

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist das Reinigungsgerat eine Federauf-
hangung auf mit mindestens einer Feder zur federnden Montage des Reinigungsgerats auf einem
Untergrund. Dies ist vorteilhaft zum Abfedern von Kollisionen zwischen der zu reinigenden Elektro-
denanordnung einerseits und dem Reinigungsgerat andererseits. Die Federaufhangung ermoglicht
also eine Ausweichbewegung des federnd aufgehangten Reinigungsgerats im Falle einer Kollision,
wodurch Beschadigungen der Elektrodenanordnung und des Reinigungsgerats weitgehend vermie-
den werden. Daruber hinaus dient die Federaufhdangung auch zur sicheren Abdichtung, um den

Druck auf den Dichtstellen zu halten.

Vorstehend wurde lediglich die Reinigung der einzelnen fingerférmigen AuRenelektroden der Elekt-

rodenanordnung beschrieben. Dariiber hinaus besteht auch ein Bediirfnis, den Zerstauber bzw. das
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Zerstaubergehduse zu reinigen. Hierflir kann zusatzlich zu den vorstehend beschriebenen Reini-
gungskammern fir die einzelnen fingerférmigen AulRenelektroden eine separate Reinigungskam-
mer vorgesehen sein, in die der Zerstauber eingefiihrt werden kann, um den Zerstauber darin zu
reinigen. Das Reinigungsgerat fiur die fingerformigen Aulienelektroden der Elektrodenanordnung

kann hierbei um die Reinigungsvorrichtung fiir das Zerstaubergehduse herumgebaut sein.

Die Reinigungskammer fir die Reinigung der fingerformigen AuBenelektroden ist in dem Reini-
gungsgerat vorzugsweise im Wesentlichen mittig angeordnet, so dass der Zerstauber seine Au-
Renelektroden von gegenliberliegenden Seiten des Reinigungsgerits in die Reinigungskammer ein-
fiihren kann. Bei einer stark aulRermittigen Anordnung der Reinigungskammer muss der Zerstauber
dagegen fir eine Reinigung seiner AuRenelektroden auf der Seite des Reinigungsgerats positioniert

werden, die ndher an der auBermittigen Reinigungskammer liegt.

Ferner ist zu erwahnen, dass die Reinigungskammer vorzugsweise eine Wandung aufweist, die flus-

sigkeitsdicht und/oder luftdicht ist.

Die parallelen Enden der AuBRenelektroden der zu reinigenden Elektrodenanordnung sind vorzugs-
weise mindestens 1 cm, 2 cm oder 3 cm lang. Diese parallele Ausrichtung der fingerférmigen Au-
Renelektroden ist vorteilhaft, weil die fingerformigen AulRenelektroden dann gemeinsam im Rah-
men einer einzigen Linearbewegung in die jeweiligen Reinigungskammern des Reinigungsgerats

eingefiihrt werden kénnen.

Weiterhin wurde bereits vorstehend kurz erwihnt, dass es sich bei dem Reinigungsfluid um ein
Gemisch aus Druckluft und einer Reinigungsflissigkeit handeln kann. Die Konzentration der Reini-
gungsflissigkeit in diesem Gemisch kann hierbei in Abhangigkeit von dem Verschmutzungsgrad der
fingerformigen Aulienelektroden angepasst werden, wie spater noch eingehend beschrieben wird.
Die Reinigung ist nicht auf das Spriihen begrenzt. Die Reinigung kdnnte auch trocken oder mittels

Biirsten trocken oder feucht oder mittels Textilgewebe trocken oder feucht erfolgen.

In einer Variante der Erfindung sind die Reinigungskammern gemeinsam auf einer Drehmechanik
angeordnet, die um eine Drehachse zwischen verschiedenen Drehstellungen drehbar ist, wobei die
Reinigungskammern vorzugsweise parallel zu der Drehachse ausgerichtet sind und in jeder der
Drehstellungen jeweils mehrere fingerférmige Aullenelektroden gleichzeitig gereinigt werden kon-

nen. Beispielsweise kann die zu reinigende Elektrodenanordnung acht fingerformige Auflenelekt-
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roden aufweisen. Das Reinigungsgerat kann dann beispielsweise vier Reinigungskammern aufwei-
sen, die auf der Drehmechanik angeordnet sind. Hierbei kénnen also gleichzeitig vier fingerférmige
AuBenelektroden gereinigt werden. Zum Reinigen der anderen vier fingerférmigen AuRenelektro-
den muss die Drehmechanik lediglich etwas gedreht werden, damit die Reinigungskammern fluch-
tend in der Verlangerung der anderen fingerformigen AuRenelektroden angeordnet sind. Das Ein-
flihren bzw. das Herausziehen der fingerformigen AuRenelektroden aus den Reinigungskammern
kann hierbei beispielsweise durch den Lackierroboter erfolgen oder durch eine separate Hubme-

chanik, welche die Reinigungskammern anhebt bzw. absenkt.

Neben dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemafien Reinigungsgerat umfasst die Erfindung
auch ein entsprechendes Betriebsverfahren. Das erfindungsgemafe Betriebsverfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass mehrere AuRenelektroden in die zugehorigen Reinigungskammern des Rei-

nigungsgerats eingefiihrt und dann gleichzeitig gereinigt werden.

Hierbei kénnen in den einzelnen Reinigungskammern verschiedene Typen von Spriihdiisen ange-
ordnet werden, die die Mantelflache oder die Stirnflaiche der fingerformigen Aulienelektrode mit

einem Reinigungsfluid bespriihen.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Sprihdisen der einzelnen Reinigungskammern gemeinsam an-
gesteuert werden konnen und das Reinigungsfluid dann zeitgleich abgeben. Es besteht jedoch al-
ternativ auch die Méglichkeit, dass die Reinigungsprozesse in den verschiedenen Reinigungskam-
mern zeitlich versetzt sind. Hierzu werden die Spriihdisen in den einzelnen Reinigungskammern

unabhangig voneinander und nacheinander angesteuert.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass auch das Bespriihen der Mantelflache und das Bespriihen der Stirn-

flache der fingerformigen Aulienelektroden wahlweise zeitgleich oder nacheinander erfolgen kann.

Die Erfindung ermoglicht auch die Anpassung des Reinigungsprozesses an den Verschmutzungs-
grad der einzelnen fingerféormigen AuRenelektroden. Falls die AulRenelektroden beispielsweise
sehr stark verschmutzt sind, so ist ein entsprechend intensiver Reinigungsprozess erforderlich.
Falls die AulSenelektroden dagegen nur geringfiigig verschmutzt sind, so reicht auch ein entspre-
chend sanfter Reinigungsprozess. Die Erfindung sieht deshalb vorzugsweise vor, dass der Ver-
schmutzungsgrad der einzelnen fingerformigen Auenelektroden ermittelt wird, was beispiels-

weise im Rahmen einer Sichtkontrolle durch eine Bedienungsperson oder automatisiert mittels
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eines Messgerats erfolgen kann. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, den Verschmutzungs-
grad zu ermitteln, indem Variablen (z.B. Strom, Spannung) einer elektrostatischen Beschichtungs-
mittelaufladung ausgewertet werden. Eine Software kann dann in Abhangigkeit von dem ermittel-
ten Verschmutzungsgrad den optimalen Reinigungszeitpunkt bestimmen. Das Reinigungsfluid
wird dann in Abhédngigkeit von dem ermittelten Verschmutzungsgrad angepasst. Beispielsweise
kann hierzu die Konzentration der Spiilflissigkeit in dem Reinigungsfluid angepasst werden. Bei
einer starken Verschmutzung wird dann eine relativ hohe Konzentration der Spilflussigkeit ge-
wahlt, um eine entsprechend gute Reinigungswirkung zu erreichen. Weiterhin kann die Menge
des bei einem Reinigungsprozess abgegebenen Reinigungsfluids in Abhangigkeit von dem Ver-
schmutzungsgrad angepasst werden oder der Abspriihdruck, mit dem das Reinigungsfluid abge-

spriht wird.

Neben dem vorstehend beschriebenen Reinigungsgerat und dem ebenfalls vorstehend beschrie-
benen zugehorigen Betriebsverfahren beansprucht die Erfindung auch Schutz fir eine entspre-
chend angepasste Elektrodenanordnung zur elektrostatischen Aufienaufladung von Beschich-

tungsmittel (z.B. Lack).

Die erfindungsgemiRe Elektrodenanordnung weist in Ubereinstimmung mit den eingangs be-
schriebenen bekannten Elektrodenanordnungen fiir die elektrostatische Auienaufladung an ei-
nem Zerstauber mehrere fingerférmige AuRenelektroden auf, die dazu dienen, das abgespriihte

Beschichtungsmittel (z.B. Lack) elektrostatisch aufzuladen.

Die erfindungsgemalle Elektrodenanordnung zeichnet sich nun dadurch aus, dass die fingerformi-
gen Aullenelektroden zumindest an ihren Enden parallel zueinander ausgerichtet sind. Dies ist
vorteilhaft, da die parallelen AuRenelektroden dann gemeinsam in mehrere parallel zueinander

ausgerichtete Reinigungskammern eingefiihrt werden kénnen.

Hierbei ist zu erwahnen, dass die fingerformigen Aulenelektroden nicht notwendigerweise auf
ihrer gesamten Lange parallel zueinander ausgerichtet sind. Es ist vielmehr auch moglich, dass die

fingerformigen Auflenelektroden nur mit ihren Enden parallel zueinander ausgerichtet sind.
In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist die Elektrodenanordnung zur

Montage an dem Zerstauber einen ringférmigen Montagering auf. Der ringférmige Montagering

kann dann beispielsweise einfach auf das Zerstaubergehaduse eines Rotationszerstidubers aufge-

10



10

15

20

25

30

WO 2023/020820 PCT/EP2022/071518

steckt werden, wobei die Elektrodenanordnung dann im aufgesteckten Zustand an dem Zerstau-

ber fixiert werden kann.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass die fingerformigen Aullenelektroden vorzugsweise tiber den Um-
fang der ringférmigen Elektrodenanordnung verteilt sind, wobei die Anordnung der einzelnen fin-

gerférmigen AuBRenelektroden vorzugsweise aquidistant ist.

Die einzelnen fingerférmigen Aulienelektroden kdnnen dann mit ihren parallelen Enden vorzugs-

weise rechtwinklig zu dem Montagering ausgerichtet sein.

Ferner ist auch zu erwahnen, dass die fingerférmigen AuBenelektroden jeweils eine Ummante-
lung aus einem elektrisch isolierenden Material (z.B. Kunststoff) aufweisen kénnen, wobei in die
Ummantelung die eigentlichen Elektrodenspitzen eingesetzt sind, die axial aus der Ummantelung

herausragen kénnen.

Daruber hinaus ist zu erwadhnen, dass die erfindungsgemale Elektrodenanordnung vorzugsweise
auswechselbar ist. Dies ermoglichte den Austausch verschiedener Elektrodenanordnungen fiir un-
terschiedliche Applikationssituationen. Beispielsweise kann eine Elektrodenanordnung fir die Au-
Renlackierung gegen eine Elektrodenanordnung fir die Innenlackierung ausgetauscht werden.
Daruber hinaus kann die Elektrodenanordnung fir die elektrostatische Auenaufladung auch
durch eine Abdeckung (Dummy) ausgetauscht werden, wenn ohne eine elektrostatische Beschich-
tungsmittelaufladung lackiert werden soll. Weiterhin kann alternativ auch ein Universalaufla-
dering montiert werden, der sowohl fiir die Innenlackierung als auch fir die AuBenlackierung

dient.

Schliel3lich beansprucht die Erfindung auch Schutz fiir einen Zerstduber (z.B. Rotationszerstauber)

mit einer solchen erfindungsgemalfien Elektrodenanordnung.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet

oder werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

der Erfindung anhand der Figuren naher erlautert.

11
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Perspektivansicht eines erfindungsgemafen Reinigungsgerats mit zwei Reini-

gungsmodulen mit jeweils zwei Reinigungskammern.

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht des Reinigungsgerats aus Figur 1.

Figur 3 zeigt eine Perspektivansicht eines abgewandelten Ausfiihrungsbeispiels eines Reinigungs-

gerats.

Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf das Reinigungsgerat aus Figur 3.

Figur 5 zeigt eine Perspektivansicht eines Rotationszerstaubers mit einer Elektrodenanordnung, die

in ein Modul des Reinigungsgerats eingefiihrt ist.

Figur 6 zeigt eine aufgeschnittene Perspektivansicht entsprechend Figur 5.

Figur 7 zeigt eine Seitenansicht des Reinigungsgerats gemal den Figuren 3-6.

Figur 8 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsgemalfien Reinigungsgerats mit einer Federaufhan-

gung.

Figur 9 zeigt eine aufgeschnittene Perspektivansicht einer Reinigungskammer eines erfindungsge-

malien Reinigungsgerats.

Figur 10 zeigt eine aufgeschnittene Seitenansicht einer Reinigungskammer eines erfindungsgema-

Ren Reinigungsgerits.

Figur 11 zeigt eine Seitenansicht mit zwei moglichen Positionierungen eines Rotationszerstaubers

wiahrend eines Reinigungsprozesses.

Figur 12 zeigt eine Seitenansicht eines Reinigungsgerats, bei dem der Rotationszerstauber bei ei-

nem Reinigungsprozess eine bestimmte Position einnehmen muss.

Figur 13 zeigt ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung des erfindungsgemaRen Betriebsverfahrens.

12
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Figur 14 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Reinigungsgerats mit einer

Drehmechanik mit mehreren Reinigungskammern.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird nun zunachst das Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalfien Reinigungsge-

rats beschrieben, wie es in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist.

In den Zeichnungen ist ein Rotationszerstauber 1 dargestellt, der von einem Lackierroboter bewegt
wird, wobei der Lackierroboter in der Zeichnung nicht dargestellt ist. Der Rotationszerstauber 1
weist als Applikationselement einen Glockenteller 2 auf, der im Betrieb mit hoher Geschwindigkeit
rotiert, wie es an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist. Der Rotationszerstdauber 1 tragt eine
demontierbare Elektrodenanordnung 3 zur elektrostatischen AuBenaufladung des abgespriihten
Lacks, wobei die Elektrodenanordnung 3 insgesamt acht Fingerelektroden 4 aufweist, die tGber den

Umfang der Elektrodenanordnung 3 dquidistant verteilt sind und parallele Enden aufweisen.

Das erfindungsgemalfie Reinigungsgerat umfasst in diesem Ausfihrung Ausfihrungsbeispiel zwei
Reinigungsmodule 5, 6, die jeweils zwei Reinigungskammern 7, 8 bzw. 9, 10 enthalten. In dem Rei-
nigungsmodul 5 kénnen also zwei der Fingerelektroden 4 gleichzeitig gereinigt werden. Entspre-
chend kénnen auch in dem anderen Reinigungsmodul 6 zwei der Fingerelektroden 4 gleichzeitig

gereinigt werden.

Die beiden Reinigungsmodule 5, 6 sind hierbei jeweils an der Aulienseite einer vertikalen Monta-
geplatte 11, 12 montiert, wobei die beiden Montageplatten 11 ,12 einen Zwischenraum 13 ein-
schlief3en. Bei einem Reinigungsprozess kann der Rotationszerstduber 1 mit seinem Zerstauberge-
hause 14 in den Zwischenraum 13 zwischen den beiden Reinigungsmodulen 5, 6 eintauchen, wobei

die Fingerelektroden 4 in die zugehorigen Reinigungskammern 7-10 eingefiihrt werden.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel kénnen wahrend eines Reinigungsprozesses vier der acht Finger-
elektroden 4 gleichzeitig gereinigt werden. Zum Reinigen der anderen vier Fingerelektroden 4 der
Elektrodenanordnung 3 muss der Rotationszerstdauber 1 von dem Lackierroboter entsprechend um-
positioniert werden. Im Gegensatz zur dem eingangs beschriebenen herkdmmlichen Reinigungsge-
rat sind jedoch lediglich zwei Reinigungsprozesse erforderlich, wohingegen bei dem eingangs be-

schriebenen herkdémmlichen Reinigungsgerat acht Reinigungsprozesse erforderlich waren.

13
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Die Figuren 3-6 zeigen ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Reini-
gungsgerats, das weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in den Figuren 1 und 2 dar-
gestellten Reinigungsgerat Gbereinstimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten dieselben Be-

zugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbeispiels besteht darin, dass die beiden Reinigungsmodule 5,
6 nicht an der Aul3enseite der beiden Montageplatten 11, 12, sondern an der Innenseite der beiden

Montageplatten 11, 12 montiert sind.

Aus Figur 6 ist weiterhin ersichtlich, dass in der Reinigungskammer 9 an der Oberseite nahe der
Einfihroffnung ein Blasluftring 15 angeordnet ist, der einen Luftvorhang quer zu der Einflihréffnung
blast und dadurch verhindert, dass bei einem Reinigungsprozess Reinigungsmittel oder Lackreste
aus der Reinigungskammer 9 austreten kénnen. Der Blasluftring 15 bildet also eine beriihrungslose

Dichtung der Einflihroffnung der Reinigungskammer 9.

Weiterhin ist aus der Zeichnung ersichtlich, dass in der Reinigungskammer 9 tGber den Umfang ver-
teilt mehrere Spriihdiisen 16 angeordnet sind, die in diesem Ausfihrungsbeispiel als Flachstrahl-
dise ausgebildet sind und die duRere Mantelflache der Fingerelektroden 4 mit einem Reinigungs-

fluid besprihen.

Ferner ist aus der Zeichnung auch ersichtlich, dass in der Reinigungskammer 9 mittig an der Unter-
seite eine Sprihdise 17 angeordnet ist, die axial nach oben ausgerichtet ist und die untere Stirn-

flaiche der Fingerelektroden 4 mit Reinigungsfluid bespriiht.

Figur 7 zeigt die Positionierung des Rotationszerstaubers 1 bei einem Reinigungsvorgang. Hierzu
wird der Rotationszerstduber 1 von oben nach unten bewegt, so dass die zu reinigende Fingerelekt-
roden 4 in die jeweilige Reinigungskammer 7 eintaucht. Hierbei ist zu erwahnen, dass die Reini-
gungskammer 7 in dem Reinigungsmodul 5 im Wesentlichen mittig angeordnet ist. Dies bedeutet,
dass zwischen der Mittelachse 18 der Reinigungskammer 7 und der seitlichen Aufenkontur des
Reinigungsmoduls 6 ein Abstand ba bzw. bi liegt, wobei die beiden Abstdande ba, bi ungefahr gleich

grofd sind.
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Weiterhin ist zu erwdhnen, dass der Rotationszerstiuber 1 zwischen der Auflenkontur des Zerstiu-
bergehduses 14 und den Fingerelektroden 4 eine lichte Weite Iw aufweist, die grofler ist als die
Abstidnde ba, bi. Dies ist vorteilhaft, weil der Rotationszerstauber 1 so nicht nur — wie dargestellt —
auf der rechten Seite des Reinigungsmoduls 5 positioniert werden kann. Vielmehr besteht alterna-
tiv auch die Moglichkeit, dass der Rotationszerstauber 1 wahrend eines Reinigungsprozesses links

von dem Reinigungsmodul 5 positioniert wird.

Figur 8 zeigt eine Darstellung zur Verdeutlichung der Federaufhdangung des Reinigungsgerats. So ist
das Reinigungsgerat auf einem Untergrund 19 federnd aufgehangt, wozu Spiralfedern 20 dienen.
Die federnde Aufhdangung des Reinigungsgerats ist insbesondere bei Kollisionen zwischen dem Ro-
tationszerstauber 1 oder der Elektrodenanordnung 3 und dem Reinigungsgerat vorteilhaft, da die
Spiralfedern 20 der Aufhdngung eine Ausweichbewegung des Reinigungsgerits ermoglicht,
wodurch Beschadigungen der Elektrodenanordnung 3 oder des Reinigungsgerats weitgehend ver-

hindert werden kénnen.

Weiterhin ist aus der Darstellung ersichtlich, dass an der Unterseite der beiden Reinigungskammern
7, 8 Abfuhrtrichter 21, 22 angeordnet sind, die in eine gemeinsame Entsorgung 23 minden. Bei
einem Reinigungsprozess kénnen also Reste von Lack, Spllmittel und Druckluft durch die Ab-
flhrtrichter 21, 22 in die gemeinsame Entsorgung 23 abgefiihrt werden, wie durch die Pfeile ange-

deutet ist.

Weiterhin ist aus der Zeichnung ersichtlich, dass Blasluftringe 24, 25 aus einer gemeinsamen Druck-

luftversorgung 26 mit Druckluft gespeist werden.

Figur 10 zeigt eine Abwandlung der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, wobei die

Sprihdiisen 16 als Vollkegelstrahldise ausgebildet sind.

Die Figuren 11 und 12 zeigen wieder die Positionierung des Rotationszerstaubers 1 an dem Reini-
gungsmodul 5. Bei der Variante gemalfs Figur 11 ist die Reinigungskammer 7 mittig angeordnet, so
dass der Rotationszerstauber 1 beim Reinigungsprozess wahlweise auf einer der beiden Seiten po-
sitioniert werden kann. Bei der Variante gemal} Figur 12 ist die Reinigungskammer 7 dagegen au-
Rermittig angeordnet, so dass der Rotationszerstauber 1 bei einem Reinigungsprozess nur auf der
in der Zeichnung rechten Seite positioniert werden kann, was bei einer Reinigung der anderen Fin-

gerelektroden 4 eine aufwandige Umpositionierung des Rotationszerstaubers 1 erforderlich macht.
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Im Folgenden wird nun das Flussdiagramm gemal$ Figur 13 beschrieben, das ein Beispiel des erfin-

dungsgemalien Betriebsverfahrens erlautert.

In einem ersten Schritt S1 wird zunachst der Verschmutzungsgrad der einzelnen fingerférmigen
Aulienelektroden (,Fingerelektroden”) der Elektrodenanordnung ermittelt. Dies kann durch eine

Bedienungsperson oder automatisiert durch ein Messgerat erfolgen.

In einem nachsten Schritt S2 werden die fingerférmigen Aullenelektroden der Elektrodenanord-

nung dann in die einzelnen Reinigungskammern des Reinigungsgerits eingefiihrt.

In einem weiteren Schritt S3 werden dann Reinigungsparameter individuell fir die einzelnen Reini-
gungskammern in Abhangigkeit von dem Verschmelzungsgrad der jeweiligen fingerformigen Au-
Renelektroden eingestellt. Zur Reinigung einer stark verschmutzten fingerformigen Auflienelekt-
rode kann dann beispielsweise eine hohe Spilmittelkonzentration eingesetzt werden. Zum Reini-
gen einer nur geringfiigig verschmutzten fingerférmigen Aulenelektrode kann dagegen eine ge-

ringe Sperrmiillkonzentration verwendet werden.

Im nachsten Schritt S4 werden dann die Mantelflachen und die Stirnflachen der fingerférmigen Au-
Renelektroden mit dem Reinigungsfluid bespriiht. Hierbei kann es sich beispielsweise um ein Ge-

misch aus Reinigungsflissigkeit und Druckluft handeln.

Im nachsten Schritt S5 kénnen dann die fingerférmigen Auflenelektroden getrocknet werden, bei-

spielsweise durch Anblasen mit Druckluft.

Im nachsten Schritt S6 werden die fingerférmigen Aulienelektroden dann aus den Reinigungskam-

mern des Reinigungsgerats herausgezogen.

Schlielilich zeigt Figur 14 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Reinigungsgerats
mit einer Drehmechanik 27, wobei auf der Drehmechanik 27 vier Reinigungskammern 28-31 ange-
ordnet sind. Die Reinigungskammern 28-31 kénnen mit der Drehmechanik 27 um eine Drehachse

32 gedreht werden.

Weiterhin ist eine Elektrodenanordnung 33 dargestellt, die zur elektrostatischen AuRenaufladung
dient und acht Fingerelektroden 34-41 aufweist. In der dargestellten Drehstellung der Drehmecha-

nik 27 befinden sich die Fingerelektroden 35, 37, 39, 41 in den zugehorigen Reinigungskammern
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28, 29, 30, bzw. 31 und kdénnen dann gleichzeitig gereinigt werden. Zum Reinigen der anderen Fin-
gerelektroden 34, 36, 38, 40 muss die gesamte Elektrodenanordnung 33 zunachst aus dem Reini-
gungsgerat herausgezogen werden. Dies kann wahlweise durch den Lackierroboter oder durch eine
separate Hubmechanik erfolgen. AnschlieBend wird die Drehmechanik 27 dann in Richtung des
Doppelpfeils gedreht, woraufhin dann die anderen Fingerelektroden 34, 36, 38, 40 in die Reini-

gungskammern 28-31 eintauchen kénnen, um darin gereinigt zu werden.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung auch eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen, die
ebenfalls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen.
Insbesondere beansprucht die Erfindung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merkmale der
Unteranspriiche unabhangig von den jeweils in Bezug genommenen Anspriichen und insbesondere
auch ohne die Merkmale des Hauptanspruchs. Die Erfindung umfasst also verschiedene Erfindungs-

aspekte, die unabhangig voneinander Schutz genielRen.
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Bezugszeichenliste:

w N

21,22
23
24, 25
26
27
28-31
32
33
34-41

ba

bi

Rotationszerstauber

Glockenteller des Rotationszerstaubers
Elektrodenanordnung zur elektrostatischen AufSenaufladung
Fingerelektroden der Elektrodenanordnung
Reinigungsmodule des Reinigungsgerats
Reinigungskammern des Reinigungsgerats

Montageplatten zur Montage der Reinigungsmodule
Zwischenraum zwischen den Reinigungsmodulen
Zerstaubergehaduse des Rotationszerstaubers

Blasluftringe zur Abdichtung der Einfihroffnungen der Reinigungskammern
Sprihdiisen an der Seite der Reinigungskammern
Sprihdisen am Boden der Reinigungskammern

Mittelachse der Reinigungskammer

Untergrund zur Lagerung des Reinigungsgerats

Spiralfedern zur federnden Lagerung des Reinigungsgerats auf dem Untergrund
Abfiihrtrichter am Boden der Reinigungskammern
Entsorgung

Blasluftringe

Gemeinsame Druckluftzufiihrung fiir die Blasluftringe
Drehmechanik

Reinigungskammern

Drehachse der Drehmechanik

Elektrodenanordnung zur elektrostatischen AufSenaufladung

Fingerelektroden der Elektrodenanordnung

Lichte Weite zwischen den parallelen Enden der Fingerelektroden und dem Zerstauber-

gehduse

Baubreite zwischen den eingefiihrten Fingerelektroden und der duReren Auflenwand des

Reinigungsmoduls

Baubreite zwischen den eingefiihrten Fingerelektroden und der inneren Aulienwand des

Reinigungsmoduls

18



10

15

20

25

30

35

WO 2023/020820 PCT/EP2022/071518

ANSPRUCHE

1. Reinigungsgerat zum Reinigen einer Elektrodenanordnung (3) mit mehreren fingerférmigen

Aulienelektroden (4) fur die elektrostatische AuRenaufladung an einem Zerstduber (1), insbeson-

dere an einem Rotationszerstiuber (1), mit

a) einer ersten Reinigungskammer (7) mit einer Einfihroffnung zur Aufnahme einer der finger-
formigen AuRRenelektroden (4) der Elektrodenanordnung (3) wahrend eines Reinigungspro-
zesses,

gekennzeichnet durch

b) mindestens eine zweite Reinigungskammer (8-10) mit einer Einflhroffnung zur Aufnahme
einer der fingerformigen AuRenelektroden (4) der Elektrodenanordnung (3) wéahrend des
Reinigungsprozesses, so dass wahrend des Reinigungsprozesses gleichzeitig mindestens zwei
der fingerformigen AuRenelektroden (4) der Elektrodenanordnung (3) gereinigt werden koén-

nen.

2. Reinigungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungskammern (7-
10) alle parallel zueinander ausgerichtet sind, um die parallelen fingerféormigen AuRenelektroden

(4) der Elektrodenanordnung (3) aufzunehmen.

3. Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass an der Einflihroffnung der Reinigungskammern (7-10) jeweils eine Abdichtung vorgese-
hen ist, wobei die Abdichtung verhindert, dass bei einem Reinigungsprozess ein Reinigungs-
fluid aus der Reinigungskammer (7-10) austritt,
b) dass die Abdichtung an der Einflihr6ffnung der Reinigungskammern (7-10) optional wie folgt
ausgebildet ist:
bl) beriihrend, insbhesondere als ringférmige Dichtlippe, die die zu reinigende AuRenelekt-
rode (4) wéhrend des Reinigungsprozesse ringférmig umgibt und aufRen an der zu rei-
nigenden Aufenelektrode (4) anliegt und zwar vorzugsweise federnd mit einer An-
presskraft, oder

b2) beriihrungslos, insbesondere als Blasluftring (15; 24, 25), der einen Luftvorhang quer

Uber die Einfihroffnung blast.
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b)

b)

c)

d)

a)

b)

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einer der Reinigungskammern (7-10) mindestens eine erste Sprihdise
(16) angeordnet ist, um die dufRere Mantelfldche der fingerformigen AuBenelektrode (4)
wahrend des Reinigungsprozesses mit dem Reinigungsfluid zu besprithen, und/oder

dass in mindestens einer der Reinigungskammern (7-10) mindestens eine zweite Sprihdise
(17) angeordnet ist, um das freie Ende der AuRenelektrode (4) wahrend des Reinigungspro-
zesses mit dem Reinigungsfluid in axialer Richtung zu besprihen, insbesondere beziiglich der

zu reinigenden AuRenelektrode (4) axial von vorne.

Reinigungsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine erste Sprihdise (16) in der jeweiligen Reinigungskammer (7-10) an
der Oberseite nahe der Einfihroffnung angeordnet ist, insbesondere im oberen Viertel oder
Fanftel der Reinigungskammer (7-10),

dass die erste Sprihduse (16) im Querschnitt rechtwinklig zur Mittelachse der jeweiligen Rei-
nigungskammer (7-10) radial ausgerichtet ist, und/oder

dass die erste Sprihdiise (16) von der Einflihréffnung der jeweiligen Reinigungskammer (7-
10) weg geneigt ist, insbesondere mit einem Winkel zur Mittelachse der Reinigungskammer
(7-10) von 0°-60°, 5°-50° oder 10°-30°,

dass die erste Sprihduise (16) optional wie folgt ausgebildet ist:

d1) als Flachstrahldise, die einen Flachstrahl des Reinigungsfluids abgibt, oder

d2) alsVollkegelstrahldiise, die einen kegelformigen symmetrischen Strahl des Reinigungs-

fluids abgibt.

Reinigungsgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Spriihdise (17) in der jeweiligen Reinigungskammer (7-10) an der Unterseite
angeordnet ist, so dass sich die zweite Sprihdise (17) wahrend des Reinigungsprozesses un-
ter der zu reinigenden AuRenelektrode (4) befindet, und/oder

dass die zweite Spriihdiise (17) in der jeweiligen Reinigungskammer (7-10) mittig angeordnet
ist, und/oder

dass die zweite Sprihduse (17) parallel zur Mittelachse der jeweiligen Reinigungskammer (7-
10) ausgerichtet ist und das Reinigungsfluid entlang der Mittelachse (18) der jeweiligen Rei-

nigungskammer (7-10) nach oben in Richtung der zu reinigenden AuRenelektrode (4) spriiht.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass in mindestens einer der Reinigungskammern (7-10) eine Trocknungsdiise angeordnet
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b)

a)

b)

c)

b)

10.

b)

ist, um die zu reinigende AuRenelektrode (4) nach dem Reinigungsprozess mit Druckluft an-

zublasen oder abzusaugen und dadurch zu trocknen,

dass die Trocknungsdiise die Druckluft vorzugsweise in einem Winkel zur Mittelachse der

jeweiligen Reinigungskammer (7-10) nach unten blést, um an der zu reinigenden AulRenelekt-

rode (4) anhaftendes Reinigungsfluid nach unten abzustreifen,

dass die Trocknungsdiise optional wie folgt ausgebildet ist:

cl) als ringférmig umlaufende Schlitzdiise, die vorzugsweise einen Luftvorhang gegen die
zu trocknende AuRenelektrode (4) blast, oder

c2) als mehrere Einzeldisen, die ringférmig Giber den Umfang der jeweiligen Reinigungs-
kammer (7-10) verteilt sind und vorzugsweise die Druckluft jeweils nach innen gegen

die zu trocknende AuRenelektrode (4) blasen.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

ein erstes Reinigungsmodul (5) mit mindestens zwei in einer Reihe angeordneten Reinigungs-
kammern (7, 8) zur Aufnahme und Reinigung jeweils einer AuRenelektrode (4), wobei die
beiden Reinigungskammern (7, 8) in dem ersten Reinigungsmodul (5) parallel ausgerichtet
sind, und

ein zweites Reinigungsmodul (6) mit mindestens zwei in einer Reihe angeordneten Reini-
gungskammern (9, 10) zur Aufnahme und Reinigung jeweils einer AulRenelektrode (4), wobei
die beiden Reinigungskammern (9, 10) in dem zweiten Reinigungsmodul (6) parallel ausge-
richtet sind,

dass die Reinigungsmodaule (5, 6) optional parallel zueinander ausgerichtet sind, so dass die
Reihen der Reinigungskammern (7-10) in den beiden Reinigungsmodulen (5, 6) parallel zuei-

nander verlaufen.

Reinigungsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Reinigungsmodule (5, 6) einander gegeniiberliegend angeordnet sind, so
dass die Reinigungskammern (7-10) alle parallel ausgerichtet sind,

dass die beiden Reinigungsmodule (5, 6) zwischen sich einen Zwischenraum (13) einschlie-
Ren, um einen Zerstduber (1) aufzunehmen, wahrend mehrere der an dem Zerstauber (1)

montierten Aullenelektroden (4) in die Reinigungskammern (7-10) eingefihrt sind.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Reinigungsmittelzufiihrung zur Zufiihrung einer Reinigungsflissigkeit,

eine Druckluftzufihrung zur Zufiihrung von Druckluft,
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c)

d)

11.

a)

b)

c)

d)

12.

mindestens eine Sprihdise zum Besprihen der fingerférmigen AuRenelektroden (4) mit ei-

nem Gemisch aus der Reinigungsfliissigkeit und der Druckluft, und

eine Ventilanordnung, wobei die Ventilanordnung eingangsseitig mit der Reinigungsmittel-

zufuhrung und der Druckluftzufiihrung und ausgangsseitig mit der mindestens einen Sprih-

dise verbunden ist,

wobei die Ventilanordnung mindestens eine der folgenden Ventilstellungen aufweist:

el) eine Mischstellung, in der die Ventilanordnung die Druckluft mit der Reinigungsfliissig-
keit mischt und das Gemisch an die Sprihdiise weiterleitet,

e2) eine Trocknungsstellung, in der die Ventilanordnung nur die Druckluft auswahlt und
ohne die Reinigungsfliissigkeit zur Trocknung der AuRenelektrode (4) an die Spriihdise

weiterleitet.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Reinigungskammern (7-10) ausgangsseitig mit einer Trenneinrich-
tung verbunden ist, die Medien aus der Reinigungskammer (7-10) aufnimmt und flissige Me-
dien von gasférmigen Medien trennt, und/oder

dass die Trenneinrichtung ausgangsseitig mit einer Entsorgung verbunden ist, insbesondere
mit einem Sammelbehilter, der flissige Medien aus der Reinigungskammer (7-10) aufnimmt,
und/oder

dass zwischen der Trenneinrichtung und der Entsorgung ein steuerbares Ventil angeordnet
ist, insbesondere ein Kugelventil, das den Abfluss aus der Trenneinrichtung in den Sammel-
behilter steuert, und/oder

dass die Trenneinrichtung ausgangsseitig offen ist und vorzugsweise in einen unter der

Trenneinrichtung angeordneten Trichter miindet.

Reinigungsgerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Reinigungskammern (7-10) jeweils eine Trenneinrichtung aufweisen, die
flissige Medien in jeweils eine eigene Entsorgung entsorgt, oder

dass die einzelnen Reinigungskammern (7-10) jeweils eine Trenneinrichtung aufweisen, die
flissige Medien in eine gemeinsame Entsorgung entsorgt, oder

dass die Reinigungskammer (7-10) eine gemeinsame Trenneinrichtung haben, die flissige

Medien in eine gemeinsame Entsorgung entsorgt.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Sprihdisen (16, 17) vorgesehen sind, um die AuRenelektroden (4) mit einem
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b)

b)

c)

d)

e)

f)

15.

b)

Reinigungsfluid zu bespriihen,

dass die Spriihdisen (16, 17) aus einem gemeinsamen Verteilerring mit dem Reinigungsfluid
versorgt werden, und

dass der Verteilerring so gestaltet ist, dass das Reinigungsfluid nach einem Reinigungsvor-

gang selbstandig aus dem Verteilerring herauslauft.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungsgerit eine Federaufhdangung aufweist mit einer Feder (20) zur federnden
Montage des Reinigungsgerats auf einem Untergrund, insbesondere zum Abfedern von Kol-
lisionen zwischen der zu reinigenden Elektrodenanordnung (3) und dem Reinigungsgerit,
und/oder

dass zusatzlich zu den Reinigungskammern zur Reinigung der fingerféormigen AulRenelektro-
den (4) eine separate Reinigungskammer (7-10) zur Reinigung des Zerstaubers (1) vorgese-
hen ist, so dass die AuRRenelektroden (4) und der Zerstauber (1) gleichzeitig gereinigt werden
kénnen, und/oder

dass die Reinigungskammer (7-10) in dem Reinigungsgerat im Wesentlichen mittig angeord-
net ist, so dass der Zerstauber (1) seine Aullenelektroden (4) von gegenliberliegenden Seiten
des Reinigungsgerits in die Reinigungskammer (7-10) einfihren kann, und/oder

dass die Reinigungskammer (7-10) eine Wandung aufweist, die flussigkeitsdicht und/oder
luftdicht ist, und/oder

dass die parallelen Enden der AuRenelektroden (4) mindestens 1cm, 2cm oder 3cm lang sind,
und/oder

dass das Reinigungsfluid ein Gemisch aus Druckluft und einer Reinigungsflissigkeit ist.

Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungskammern (7-10) gemeinsam auf einer Drehmechanik (27) angeordnet
sind, die um eine Drehachse (32) zwischen verschiedenen Drehstellungen drehbar ist, wobei
die Reinigungskammern (28-31) vorzugsweise parallel zu der Drehachse (32) ausgerichtet
sind und in jeder der Drehstellungen jeweils mehrere fingerférmige AuRenelektroden (34-
41) gleichzeitig gereinigt werden konnen,

dass optional eine Hubmechanik vorgesehen ist, um die Reinigungskammern (28-31) gemein-
sam entlang der Einflhrrichtung anzuheben und die zu reinigenden fingerféormigen Au-
Renelektroden (34-41) dadurch in die Reinigungskammern (28-31) einzufiihren oder aus den

Reinigungskammern (28-31) zu entfernen.
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16. Betriebsverfahren fiir ein Reinigungsgerat zum Reinigen einer Elektrodenanordnung (3) mit

mehreren fingerformigen AuRenelektroden (4) fur die elektrostatische AulRenaufladung an einem

Zerstaduber (1), insbesondere fiir ein Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,

mit den folgenden Schritten:

a) Einflihren einer der fingerformigen AuRenelektroden (4) der Elektrodenanordnung (3) in eine
erste Reinigungskammer (7-10) des Reinigungsgerats,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

b) Einfiihren einer anderen der fingerformigen AuRenelektroden (4) der Elektrodenanordnung
(3) in eine zweite Reinigungskammer (7-10) des Reinigungsgerats,

c) Gleichzeitiges Reinigen der fingerférmigen Aullenelektroden (4) in den Reinigungskammern

des Reinigungsgerats.

17. Betriebsverfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch folgende Schritte zum Reinigen

der der fingerférmigen AulRenelektroden (4)

a) Bespriihen der fingerférmigen AuRenelektroden (4) in den Reinigungskammern mit einem
Reinigungsfluid durch jeweils mindestens eine erste Sprihdise (16), die auf die Mantelflache
der fingerformigen AuRenelektroden (4) gerichtet ist, und

b) Bespriihen der fingerférmigen AuRenelektroden (4) in den Reinigungskammern mit einem
Reinigungsfluid durch jeweils mindestens eine zweite Spriihdise (17), die im Wesentlichen

axial auf die Stirnflache der fingerformigen AulRenelektroden (4) gerichtet ist.

18. Betriebsverfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Spriihdiisen (16, 17) der einzelnen Reinigungskammern (7-10) gemeinsam angesteu-
ert werden und das Reinigungsfluid zeitgleich abgeben, oder

b) dass die Sprihduisen (16, 17) der einzelnen Reinigungskammern (7-10) unabhéngig vonei-
nander angesteuert werden, so dass das Reinigungsfluid in den verschiedenen Reinigungs-

kammern (7-10) zeitversetzt abgegeben werden kann.

19. Betriebsverfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,

a) dass in den einzelnen Reinigungskammern (7-10) die erste Sprihdise (16) und die zweite
Spriihdise (17) gemeinsam angesteuert werden und das Reinigungsfluid zeitgleich abgeben,
oder

b) dass in den einzelnen Reinigungskammern (7-10) die erste Sprihdise (16) und die zweite

Spriihdise (17) unabhangig voneinander angesteuert werden, so dass das Reinigungsfluid
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zeitversetzt durch die erste Spriihdiise (16) und die zweite Spriihdise (17) abgegeben wer-

den kann.

20. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

a) dass in den einzelnen Reinigungskammern (7-10) das Reinigungsfluid flr die erste Sprihdise
(16) unabhangig von dem Reinigungsfluid fur die zweite Sprihdise (17) ausgewahlt wird,

b) dass optional die erste Sprihdise (16) Luft als Reinigungsfluid auf die Mantelfldache der fin-
gerformigen AuBenelektroden (4) abgibt,

c) dass optional die zweite Sprihdise (17) ein Gemisch aus Spllfllssigkeit und Luft als Reini-

gungsfluid auf die Stirnflache der fingerférmigen AuRenelektroden (4) abgibt.

21. Betriebsverfahren nach einem der Anspriichen 16 bis 20,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Ermitteln des Verschmutzungsgrads der einzelnen fingerférmigen AuRenelektroden (4) vor
einem Reinigungsprozess, wobei der Verschmutzungsgrad optional durch eine Bedienungs-
person oder durch ein Messgerat ermittelt wird,

b) Anpassen des Reinigungsfluids in den einzelnen Reinigungskammern in Abhéangigkeit von
dem Verschmutzungsgrad der in die jeweilige Reinigungskammer (7-10) eingefihrten finger-
formigen Aulenelektrode (4), insbesondere durch Anpassen einer der folgenden Be-
triebsgrofRen des Reinigungsfluids:
bl) Konzentration der Spilflissigkeit in dem Reinigungsfluid, das ein Gemisch aus der

Spulflassigkeit und Luft ist,
b2) Menge des bei einem Reinigungsprozess abgegebenen Reinigungsfluids,

b3)  Absprihdruck, mit dem das Reinigungsfluid abgespriht wird.

22.  Elektrodenanordnung (3) flr einen Zerstauber (1) zur elektrostatischen AuRenaufladung von

Beschichtungsmittel, insbesondere flir einen Rotationszerstauber (1), mit

a) mehreren fingerformigen Aullenelektroden (4) fur die elektrostatische AuRenaufladung des
Beschichtungsmittels,

dadurch gekennzeichnet,

b) dass die fingerférmigen AuRenelektroden (4) zumindest an ihren Enden parallel zueinander

ausgerichtet sind.
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23.

24.

a)

b)

Elektrodenanordnung (3) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrodenanordnung (3) zur Montage an dem Zerstauber einen ringférmigen Mon-
tagering aufweist,

dass die fingerformigen AuRenelektroden (4) Gber den Umfang der ringformigen Elektro-
denanordnung verteilt sind, insbesondere dquidistant,

dass die fingerférmigen AufRenelektroden (4) zumindest mit ihren parallelen Enden recht-
winklig zu dem Montagering ausgerichtet sind,

dass die fingerformigen AuRenelektroden (4) jeweils eine Ummantelung aus einem elektrisch
isolierenden Material aufweisen, insbesondere aus einem Kunststoff, und/oder

dass am freien Ende der fingerformigen AuRenelektroden (4) jeweils eine Elektrodenspitze

aus der Ummantelung axial herausragt.

Zerstaduber (1), insbesondere Rotationszerstiuber (1), mit

einer Zerstdubermittelachse, insbesondere als Rotationsachse eines Glockentellers (2), wo-
bei der Zerstauber (1) entlang der Zerstdubermittelachse eines Spriihstrahl eines Beschich-
tungsmittels abgibt, und

einer Elektrodenanordnung (3) mit mehreren fingerformigen AuBenelektroden (4) zur elekt-

rostatischen AufSenaufladung des Beschichtungsmittels,

dadurch gekennzeichnet,

c)

dass die Elektrodenanordnung (3) nach einem der Anspriiche 22 oder 23 ausgebildet ist.
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SN Trocknen der fingerférmigen AuRenelektroden
von dem Reinigungsfluid

S6~{  Herausziehen der fingerférmigen AuRenelektroden
aus den Reinigungskammern des Reinigungsgerats

Ende
Reinigungsprozess
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