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AA Needle valve without separating membrane
BB Needle valve with separating membrane

(57) Abstract: The 1invention relates to a nebuliser (1) for the application of a multicomponent coating, having a base connection (4),
a curing agent connection (7), a mixer (11), a curing agent line (12) which leads in the nebuliser (1) from the curing agent connection
(7) to the mixer (11), a base line (10) which leads in the nebuliser (1) from the base connection (4) to the mixer (11), and a main
valve (HN1) for controlling the dispensing of the coating, wherein the main valve (HN1) 1s arranged downstream of the mixer (11)
and controls the flow of the multicomponent coating to an application element (3), more particularly to a rotatable bell plate (3). The
nebuliser (1) according to the invention 1s characterised by a first return line connection (22) for returning the multicomponent coating
from the nebuliser (1) to a return. To this end, the nebuliser (1) has a first return line (23) which in the nebuliser (1) branches off
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Verottentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

between the mixer (11) and the main valve (HN1) and leads into the first return connection (22). The invention further relates to a

corresponding operating method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zerstiuber (1) zur Applikation eines Mehrkomponentenlacks, mit einem Stamm-
lack-Anschluss (4), einem Hirter-Anschluss (7), einem Mischer (11), einer Hirter-Leitung (12), die 1in dem Zerstduber (1) von dem
Hiérter-Anschluss (7) zu dem Mischer (11) fithrt, emner Stammlack-Leitung (10), die in dem Zerstduber (1) von dem Stammlack-An-

schluss (4) zu dem Mischer (11) fiithrt, sowie mit einem Hauptventil (B

(N1) zur Steuerung der Lackabgabe, wobe1 das Hauptventil

(HN1) stromabwirts hinter dem Mischer (11) angeordnet 1st und den Strom des Mehrkomponentenlacks zu einem Applikationselement
(3) steuert, insbesondere zu einem drehbaren Glockenteller (3). Der erfindungsgemilie Zerstduber (1) zeichnet sich durch einen ersten
Riickfiihr-Anschluss (22), um den Mechrkomponentenlack aus dem Zerstiuber (1) in eine Riickfithrung zuriickzufiihren. Hierzu weist
der Zerstduber (1) eine erste Riicktiihrleitung (23) auf, die in dem Zerstduber (1) zwischen dem Mischer (11) und dem Hauptventil (HN1)
abzweigt und in den ersten Riickfiihr-Anschluss (22) miindet. Weiterhin umfasst die Erfindung ein entsprechendes Betricbsverfahren.
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BESCHREIBUNG

Zerstauber und zugehoriges Betriebsverfahren

Die Erfindung betrifft einen Zerstauber (z.B. Rotationszerstauber) zur Applikation eines Mehrkom-

ponentenlacks und ein zugehoriges Betriebsverfahren.

In modernen Lackieranlagen zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen werden als
Applikationsgerate ublicherweise Rotationszerstauber eingesetzt, die in einer Bauweise auch einen
Mehrkomponentenlack applizieren konnen, der in dem Rotationszerstauber aus einem Stammlack
und einem Harter zusammengemischt wird. Eine derartige Lackieranlage ist beispielsweise aus DE

10 2015 010 158 A1l bekannt.

Problematisch hierbei ist das Auffangen von Lackresten, die beispielsweise bei einem Farbwechsel

anfallen.

Eine Moglichkeit hierzu besteht in dem Einsatz von sogenannten Nassauswaschungen. Dabei wird
das in die Nassauswaschung eingebrachte mehrkomponentige reaktive Lackmaterial mit geeigne-
ten Chemikalien (z.B. Flockulation, Floatulation) aufwandig aus Wasser herausgefiltert, wobei der

Filterruckstand dann als Sondermull entsorgt werden muss, was aulserst aufwandig ist.

Eine andere Moglichkeit besteht in dem Einsatz von sogenannten Trockenauswaschungen. Dabei
darf das mehrkomponentige reaktive Lackmaterial nicht direkt in die Lackierkabine ausgebracht
werden. Hierfur werden derzeit separate Installationen benotigt, wie beispielsweise mit Losemittel

gespulte Auffangtrichter oder Auffangbehalter mit Filtermatten, die einen hohen Wartungs- und

Reinigungsaufwand benotigen.

Bei allen derzeit zur Verfugung stehenden Losungen werden unter anderem fluchtige organische
Bestandteile (VOC: Volatile Organic Compounds) in die Lackierkabine eingetragen. Diese organi-
schen Bestandteile mussen dann gegebenenfalls in einem weiteren Prozessschritt wieder aus der

Abluft gereinigt werden.
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Bei einem Farbwechsel mit den damit verbundenen Spul- und Andriuckprozessen wird der Rotati-
onszerstauber beispielsweise uber einem gespulten Auffangtrichter oder einem Auffangbehalter
angeordnet, woraufhin dann der Lackrest des Mehrkomponentenlacks aus dem Rotationszerstau-
ber in den Auffangtrichter bzw. Auffangbehalter ausgespult werden kann. Dies erfordert jedoch
eine Bewegungsfahrt des Rotationszerstaubers zu dem Auffangbehalter bzw. Auffangtrichter, was
mit einem zusatzlichen Zeitaufwand verbunden ist und zu einem hohen Taktzeitverlust fuhrt, d.h.

der Zeitaufwand fur einen Lackwechsel verlangert die erforderliche Taktzeit der Lackieranlage.

Ein weiterer Nachteil dieses Ausspulens des Mehrkomponentenlacks in einen Auffangtrichter oder
einen Auffangbehalter besteht darin, dass bei einem Lackwechsel keine parallele Reinigung der Au-
Benflachen des Zerstaubers moglich ist. Dadurch mussen diese Prozessschritte nacheinander
durchgefuhrt werden, was wiederum zusatzliche Zeit benotigt. Beispielsweise kann der Rotations-
zerstauber zunachst in einen Auffangtrichter oder Auffangbehalter gefahren werden, um Lackreste
des Mehrkomponentenlacks auszuspulen. Anschlielsend kann der Rotationszerstauber dann in ein

Reinigungsgerat gefahren werden, um die AulSenflachen des Rotationszerstaubers zu reinigen.

Ferner offenbart DE 10 2009 020 064 A1l eine Lackieranlage zur Lackierung von Einkomponenten-
lack, wobei ein eigenmediumbetatigtes Ruckfuhrventil bei einem Farbwechsel die Ruckfuhrung von

Farbschaum ermoglicht.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen entsprechend verbesserten Zerstauber

und ein entsprechendes Betriebsverfahren zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen erfindungsgemalden Zerstauber gemald Anspruch 1 bzw. durch ein

entsprechendes Betriebsverfahren gemald dem Nebenanspruch gelost.

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, Lackreste des Mehrkomponentenlacks
nicht in Richtung des Applikationselements (z.B. Glockenteller) aus dem Rotationszerstauber aus-
zuspulen, sondern in eine separate Ruckfuhrung. Dies bietet den Vorteil, dass bei einem Farbwech-
sel gleichzeitig zwei Prozessschritte stattfinden konnen, namlich zum einen das Ausspulen von Res-
ten des Mehrkomponentenlacks aus dem Zerstauber und zum anderen die Aul3enreinigung des
Zerstaubers. Dadurch lasst sich die Taktzeit der Lackieranlage verkurzen, d.h. die Arbeitsgeschwin-

digkeit wird erhoht.
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Der erfindungsgemaRe Zerstauber weist vielfiltige Ubereinstimmung mit den bekannten Zerstiu-

bern auf, wie sie an sich aus dem Stand der Technik bekannt sind.

So verfugt auch der erfindungsgemalde Zerstauber Uber einen Stammlack-Anschluss zur Zufuhrung

eines Stammlacks und einen Harter-Anschluss zur Zufuhrung eines Harters.

Daruber hinaus befindet sich auch in dem erfindungsgemalien Zerstauber ein Mischer zum Mischen
des Stammlacks mit dem Harter zu dem Mehrkomponentenlack. Ein derartiger Mischer ist ublicher-

weise als statischer Mischer (z.B. Gittermischer, Wendelmischer) ausgefuhrt.

In dem Zerstauber verlauft hierbei eine Harter-Leitung von dem Harter-Anschluss zu dem Mischer.
Weiterhin verlauft in dem Zerstauber eine Stammlack-Leitung von dem Stammlack-Anschluss zu

dem Mischer.

Weiterhin enthalt der Zerstauber ein an sich bekanntes Hauptventil zur Steuerung der Lackabgabe,
wobei das Hauptventil stromabwarts hinter dem Mischer angeordnet ist und den Strom des Mehr-

komponentenlacks zu einem Applikationselement (z.B. Glockenteller) steuert.

Der erfindungsgemalde Zerstauber nimmt also eingangsseitig Harter und Stammlack auf, mischt
diese Lackkomponenten in dem Mischer zu einem Mehrkomponentenlack und gibt den Mehrkom-
ponentenlack dann Uber das Applikationselement (z.B. Glockenteller) auf das zu beschichtende

Bauteil ab.

Der erfindungsgemalde Zerstauber zeichnet sich nun durch einen ersten Ruckfuhr-Anschluss aus,
um den Mehrkomponentenlack aus dem Zerstauber in eine Ruckfuhrung zurtuckzufuhren, was bei-
spielsweise bei einem Lackwechsel erfolgt, wie noch detailliert beschrieben wird. In dem Zerstauber
verlauft eine erste Ruckfuhrleitung, die in dem Zerstauber zwischen dem Mischer und dem Haupt-
ventil abzweigt und in den ersten Ruckfuhr-Anschluss mundet. Bei einem Farbwechsel wird dann
ublicherweise das Hauptventil geschlossen, damit kein Mehrkomponentenlack mehr uber das
Applikationselement ausgegeben wird. Die in dem Zerstauber noch befindlichen Reste des Mehr-
komponentenlacks kbnnen dann uber die erste Ruckfuhrleitung in den ersten Ruckfuhr-Anschluss

geleitet werden, der Ublicherweise mit einer Ruckfuhrung verbunden wird.

Hierbei ist zu erwahnen, dass der Zerstauber auch mehrere Hauptnadelventile und mehrere 2K-
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Ruckfuhrungen aufweisen kann.

Allgemein ist zu erwahnen, dass es sich bei dem erfindungsgemalden Zerstauber vorzugsweise um
einen Rotationszerstauber handelt, der als Applikationselement einen Glockenteller aufweist, wie
es an sich aus dem Stand der Technik hinlanglich bekannt ist. Grundsatzlich ist die Erfindung jedoch

auch mit anderen Zerstaubertypen realisierbar, wie beispielsweise Luftzerstaubern.

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung befinden sich in der ersten Ruckfuhrlei-
tung in dem Zerstauber hintereinander ein stromabwarts gelegenes steuerbares erstes Ruckfuhr-
Ventil und ein stromaufwarts gelegenes steuerbares zweites Ruckfuhr-Ventil, die vorzugsweise un-
abhangig voneinander angesteuert werden konnen. Dies bietet die Mo6glichkeit, dass zwischen den
beiden Ruckfuhr-Ventilen in der ersten Ruckfuhr-Leitung Spulmedium eingeschlossen wird, um eine
Reaktion zwischen verschiedenen gemischten Lacksystemen zu verhindern bzw. auf ein ertragliches

Mald zu reduzieren.

Daruber hinaus weist der erfindungsgemalde Zerstauber vorzugsweise einen ersten Spul-Anschluss
auf, um Verdunner (Spulmittel) und/oder Pulsluft zuzufiihren. In der Praxis werden abwechselnd
Pulsluftstolde und Verdunner zugefuhrt, um eine moglichst gute Spulwirkung zu erzielen. In dem
Zerstauber verlauft eine erste Spulleitung, die von dem ersten Spul-Anschluss ausgeht und strom-
abwarts hinter dem stromabwarts gelegenen ersten Ruckfuhrventil in die erste Ruckfuhr-Leitung
mindet. Uber diesen ersten Spil-Anschluss und die davon ausgehende erste Spil-Leitung kann also
die erfindungsgemald vorgesehene Ruckfuhr-Leitung gespult werden. Hierzu ist vorzugsweise ein
erstes Spul-Ventil in der ersten Spul-Leitung angeordnet, um den Zustrom des Verdunners bzw. der

Pulsluft aus dem ersten Spul-Anschluss in die erste Ruckfuhr-Leitung zu steuern.

Daruber hinaus weist der erfindungsgemalse Zerstauber vorzugsweise mindestens ein steuerbares
Harter-Ventil auf, das in der Harter-Leitung angeordnet ist und den Zustrom des Harters steuert. In
gleicher Weise ist vorzugsweise mindestens ein steuerbares Stammlack-Ventil vorgesehen, das in

der Stammlack-Leitung angeordnet ist und den Zustrom des Stammlacks steuert.

Daruber hinaus weist der erfindungsgemalie Zerstauber vorzugsweise einen zweiten Ruckfuhr-An-
schluss auf, um den Stammlack vor der Vermischung mit dem Harter getrennt von dem Harter zu-
ruckzufuhren. In dem Zerstauber lauft hierbei eine zweite Ruckfuhr-Leitung, die stromaufwarts vor

dem Stammlack-Ventil aus der Stammlack-Leitung abzweigt und in den zweiten Ruckfuhr-Anschluss
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mundet. In dieser zweiten Ruckfuhr-Leitung ist vorzugsweise ein steuerbares drittes Ruckfuhr-Ven-
til angeordnet, das den Ruckstrom des Stammlacks durch den zweiten Ruckfuhr-Anschluss steuert.
Bei einer Ruckfuhrung von Stammlack wird also ublicherweise das Stammlack-Ventil geschlossen,
wahrend das dritte Ruckfuhr-Ventil gedffnet ist, so dass der eingangsseitig zugefuhrte Stammlack

in die zweite Ruckfuhrleitung zuruckgefuhrt wird.

Weiterhin verfugt der erfindungsgemalie Zerstauber vorzugsweise Uber eine zweite Spulleitung,
die von einem zweiten Spul-Anschluss oder von dem ersten Spul-Anschluss ausgeht und stromab-
warts hinter dem Stammlack-Ventil in die Stammlack-Leitung mundet. Hierbei ist vorzugsweise ein
zweites Spulventil vorgesehen, das in der zweiten Spul-Leitung angeordnet ist und den Zustrom von
Spulmittel in die Stammlack-Leitung steuert. Daruber hinaus ist vorzugsweise eine dritte Spullei-
tung vorgesehen, die von einem dritten Spul-Anschluss oder von dem ersten Spul-Anschluss oder
dem zweiten Spul-Anschluss ausgeht und stromabwarts hinter dem Harter-Ventil in die Harter-Lei-
tung mundet. In dieser dritten Spul-Leitung ist vorzugsweise ein drittes Spulventil angeordnet, das

den Zustrom von Spulmittel in die Harter-Leitung steuert.

Bei dem erfindungsgemalien Zerstauber sind also vorzugsweise die Harter-Leitung und die Stamm-
lack-Leitung unabhangig voneinander spulbar, wobei die Spulmittelzufuhr jeweils durch ein Spul-

ventil gesteuert wird.

Daruber hinaus kann der erfindungsgemalie Zerstauber eine Kurzspul-Leitung aufweisen, die
stromabwarts hinter dem Hauptventil zu dem Applikationselement fuhrt und von dem ersten Spul-
Anschluss oder von dem zweiten Spul-Anschluss oder von einem dritten Spul-Anschluss oder von
einem weiteren vierten Spul-Anschluss ausgeht. In dieser Kurzspul-Leitung befindet sich vorzugs-

weise ein steuerbares Kurzspul-Ventil, das den Strom des Spulmittels durch die Kurzspul-Leitung

steuert.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass der erfindungsgemalde Zerstauber vorzugsweise ein Farbrohr ent-
halt, das den Mischer und das stromaufwarts gelegene zweite Ruckfuhr-Ventil enthalt. Hierbei ist
zu erwahnen, dass das Farbrohr vorzugsweise auch das Hauptventil enthalt, das als Hauptnadel-
ventil ausgebildet sein kann und eine verschiebbare Ventilnadel aufweist. Hierbei besteht die Mog-
lichkeit, dass die Ventilnadel des Hauptnadelventils als statischer Mischer (z.B. Gittermischer, Wen-

delmischer) ausgebildet ist, d.h. die Ventilnadel erfillt hierbei zwei Funktionen. Zum einen dient
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die Ventilnadel als Ventilelement zur Steuerung des Materialflusses. Zum anderen bildet die Ven-

tilnadel hierbei auch den statischen Mischer.

In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das stromaufwarts gelegene zweite Ruckfuhr-Ventil als
Membrannadelventil ausgebildet. Dies bedeutet, dass das Membrannadelventil einen Ventilsitz
und eine verschiebbare Ventilnadel aufweist, die in Abhangigkeit von ihrer Stellung den Ventilsitz
freigibt oder versperrt. Daruber hinaus zeichnet sich ein solches Membrannadelventil durch eine
Ventilmembran aus, welche die Ventilnadel ringféormig umgibt und zum Antrieb der Ventilnadel
und/oder zur Abdichtung dient. Derartige Membrannadelventile sind beispielsweise aus
WO 2009/019036 Al bekannt, so dass der Inhalt dieser Patentanmeldung der vorliegenden Be-
schreibung hinsichtlich des konstruktiven Aufbaus und der Funktionsweise eines Membrannadel-

ventils in vollem Umfang zuzurechnen ist.

Der Ventilsitz des zweiten Ruckfuhr-Ventils kann hierbei aus Stahl bestehen, wahrend die Ventilna-
del des zweiten Ruckfuhr-Ventils durch eine Dichtscheibe aus Kunststoff hindurchgehen kann und
beispielsweise aus Titan bestehen kann. Weiterhin kann der Mischer ausgangsseitig in einen Ver-
teiler munden, der den zusammengemischten Mehrkomponentenlack weiterleitet und mindestens

teilweise aus Metall besteht.

Es wurde vorstehend bereits erlautert, was im Rahmen der Erfindung mit einem Membrannadel-
ventil gemeint ist. In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind auch das Hauptventil, das erste
Ruckfuhr-Ventil, das zweite Ruckfuhr-Ventil, das Harter-Ventil und/oder das Stammlack-Ventil als

derartige Membrannadelventile ausgebildet.

Daruber hinaus ist zu erwahnen, dass die Erfindung nicht nur Schutz beansprucht fur den vorste-
hend allgemein beschriebenen erfindungsgemalien Zerstauber. Vielmehr beansprucht die Erfin-
dung auch Schutz fur ein entsprechendes Betriebsverfahren fur einen solchen Zerstauber, bei dem
Stammlack und Harter zugefuhrt und in dem Zerstauber zu dem Mehrkomponentenlack gemischt
werden, um dann schlielSlich appliziert zu werden, beispielsweise uber einen rotierenden Glocken-

teller.

Das erfindungsgemalie Betriebsverfahren zeichnet sich dadurch aus, dass der Mehrkomponenten-

lack bei einem Farbwechsel durch die erste Ruckfuhrleitung zuruckgefuhrt wird, die zwischen dem
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Mischer und dem Hauptventil abzweigt. Im Gegensatz zu dem bekannten Rotationszerstauber wer-

den die Reste des Mehrkomponentenlacks also nicht Uber das Applikationselement abgegeben.

Vorzugsweise ist das Hauptventil (z.B. Hauptnadelventil) des Zerstaubers (z.B. Rotationszerstauber)

wahrend der Ruckfuhrung des Mehrkomponentenlacks geschlossen.

Bei einem Farbwechsel erfolgen dann zum Andrucken des Zerstaubers mit neuem Lack vorzugs-

weise folgende Schritte in dieser Reihenfolge:

Schliel3en des Hauptventils,

Offnen des ersten Ruckfiuhr-Ventils und des zweiten Ruckfihr-Ventils,

Offnen des Stammlack-Ventils zum Befullen der Stammlack-Leitung mit dem Stammlack,
Offnen des Harter-Ventils zum Befullen der Harter-Leitung mit dem Harter,

Ruckfuhren des alten Mehrkomponentenlacks und eines Teils des verbliebenen Spulmittels
und des neuen Mehrkomponentenlacks durch die erste Ruckfuhr-Leitung in die erste Ruck-
fuhrung, und

Schlielsen des Stammlack-Ventils, des Harter-Ventils, des ersten Ruckfuhr-Ventils und des
zweiten Ruckfuhr-Ventils in dieser Reihenfolge. Die Reihenfolge der VentilschlielSung stellt
hierbei sicher, dass das Lackmedium/Losemittelgemisch in der ersten Ruckfuhr-Leitung luft-
dicht verschlossen ist. Zusatzlich kann somit eine Reaktion mit Luftfeuchtigkeit verhindert

werden.

Im Rahmen des erfindungsgemalden Betriebsverfahrens erfolgen vorzugsweise folgende Schritte

zum Spulen des Zerstaubers bei einem Farbwechsel:

Offnen des zweiten Spul-Ventils und Spulen der Stammlack-Leitung,

Offnen des dritten Spul-Ventils und Spilen der Harter-Leitung,

Offnen des ersten Ruckfuhr-Ventils und des zweiten Ruckfiihr-Ventils und Ausspulen des al-
ten Mehrkomponentenlacks und des Spulmittels durch die erste Ruckfuhrleitung,

Befullen der Stammlack-Leitung und der Harter-Leitung und der ersten Ruckfuhr-Leitung mit
dem Spulmittel, und

Schlielsen des ersten Ruckfuhr-Ventils und des zweiten Ruckfuhr-Ventils, wenn die erste

Ruckfuhrleitung mit dem Spulmittel gefullt ist.

Zum Spulen der ersten Ruckfuhr-Leitung wahrend der Applikation des Mehrkomponentenlacks
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wird dann vorzugsweise das erste Spul-Ventil geschlossen und es wird Spulmittel in die erste Ruck-

fuhr-Leitung eingeleitet. Vorzugsweise werden hierbei abwechselnd Losemittel und Pulsluft zuge-

fahrt, um eine gute Reinigungswirkung zu erreichen. Am Ende des Spulvorgangs wird dann vorzugs-

weise Losemittel zugefuhrt, um die erste Ruckfuhr-Leitung teilweise mit dem Spulmittel zu befullen.

Die erfindungsgemalde Gestaltung des Zerstaubers ermoglicht es, dass folgende Schritte gleichzeitig

oder zumindest zeitlich Uberlappend durchgefuhrt werden kénnen:

Auldenreinigung des Zerstaubers, insbesondere durch Bespruhen des Zerstaubers mit einem
Losemittel, und

Farbwechsel in dem Zerstauber insbesondere mit einem Spulen des Zerstaubers in die erste
Ruckfuhr-Leitung und einem Andrucken des Zerstaubers mit dem neuen Stammlack und dem

neuen Harter.

Die Erfindung bietet verschiedene Vorteile, die sich wie folgt zusammenfassen lassen.

Beim Farbwechsel wird kein Material mehr Uber die Farbduse ausgebracht.

Dadurch kann die Zerstauber-Aulsenreinigung parallel zum Lackwechsel durchgefuhrt wer-
den. Somit kann der Lackwechsel in einer ublichen Taktllicke von 15 Sekunden ohne Taktzeit-

verlust durchgefuhrt werden. Dies Erhoht die Kapazitat der Lackieranlage.

Kosteneinsparung durch den Entfall der Aufnahmetrichter bzw. Auffangbehalter. In diesem
Zusammenhang entfallt auch die aufwandige Reinigung und Instandhaltung dieser Installati-
onen.

Deutliche Reduzierung der Komplexitat durch den Entfall folgender Verfahrensschritte bzw.
Konzepte:

- Positionierung der Aufnahmetrichter bzw. Auffangbehalter in der Lackierkabine

- Bewegungsfahrten (Programmierung der Teachprogramme)

- Sicherheitskonzept (Softwareabsicherung zur Abschaltung der Hochspannung)

Durch die Erfindung und den Entfall der gespulten Aufnahmetrichter werden deutlich weni-
ger VOCs in die Kabine eingebracht und Losemittel eingespart. Dies kann ggf. einen Entfall
oder eine Reduzierung der Abluftreinigung bedeuten.

Beim Einsatz von Nassauswaschungen kann der Einsatz von Chemikalien deutlich reduziert
werden.

Das uber die neue Ruckfuhrung gesammelte Gemisch aus mehrkomponentigem reaktivem
Lackmaterial und Losemittel wird in einer zentralen Stelle gesammelt und kann dem Herstel-

ler zum Recycling zuruckgefuhrt werden. Dies tragt zur Reduzierung der Kosten sowie dem
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Umweltschutz bei.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet oder werden
nachstehend zusammen mit der Beschreibung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung

anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalden Rotationszerstaubers an

einem Arm eines Lackierroboters,

Fig. 2A eine Querschnittsansicht durch ein erfindungsgemalies Hauptnadelventil mit einer

integrierten Ruckfuhrung,

Fig. 2B das Hauptnadelventil aus Fig. 2A mit gedffneter Ruckfuhrung,

Fig. 3A und 3B ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung des erfindungsgemalsen Betriebsverfahrens.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalsen Rotationszerstaubers 1, der
an einem Roboterarm 2 eines herkommlichen Lackierroboters mit einer seriellen Roboterkinematik
montiert ist. Bei dem Roboterarm 2 handelt es sich hierbei um den distalen Roboterarm des La-

ckierroboters, der entsprechend der ublichen Fachterminologie auch als ,,Arm 2“ bezeichnet wird.

Der Rotationszerstauber 1 dient zur Applikation eines Mehrkomponentenlacks tGber einen rotieren-

den Glockenteller 3, wie es an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Zur Zufuhrung eines Stammlacks weist der Rotationszerstauber 1 einen Stammlack-Anschluss 4 auf,

wobei der Stammlack-Anschluss 4 des Rotationszerstaubers 1 von einem Farbwechsler 5 in dem

Roboterarm 2 mit dem gewunschten Stammlack versorgt wird.

/wischen dem Farbwechsler 5 und dem Stammlack-Anschluss 4 des Rotationszerstaubers 1 ist hier-
bei eine Dosierpumpe 6 angeordnet, die den Stammlack mit dem gewunschten Lackstrom fordert.
Die Dosierpumpe 6 kann hierbei von einem parallel geschalteten Bypass-Ventil Byl umgegangen

werden.
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Daruber hinaus weist der Rotationszerstauber 1 einen Harter-Anschluss 7 auf, um Harter zuzufuh-
ren. Der Harter wird hierbei von einer Ventileinheit 8 mit einem Harter-Ventil H1 und einem Ver-

dunner-Ventil VH uber eine Dosierpumpe 9 zugefuhrt.

In dem Rotationszerstauber 1 geht von dem Stammlack-Anschluss 4 eine Stammlack-Leitung 10
aus, die uber ein Stammlack-Ventil SL1 in einen statischen Mischer 11 mundet, der in dem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel als Wendelmischer ausgebildet ist, wie in den Figuren 2A und 2B dar-

gestellt ist.

Von dem Harter-Anschluss 7 geht entsprechend eine Harter-Leitung 12 aus, in der ein Harter-Ventil
H1 angeordnetist, um den Zustrom des Harters zu steuern. Die Harter-Leitung 12 mundet ebenfalls

in den Mischer 11, so dass der Mischer 11 den Stammlack mit dem Harter mischt.

Stromabwarts hinter dem Mischer 11 ist ein Hauptnadelventil HN1 angeordnet, das den Strom des
Mehrkomponentenlacks von dem Mischer 11 zu dem Glockenteller 3 steuert, wobei der Aufbau
und die Funktionsweise des Hauptnadelventils HN1 in den Figuren 2A und 2B dargestellt sind und

noch separat beschrieben werden.

Daruber hinaus weist der Rotationszerstauber 1 einen Ruckfuhranschluss 13 auf, um Stammlack in
eine nicht dargestellte Ruckfuhrung zuruckfuhren zu konnen. Hierzu verlauft in dem Rotationszer-
stauber 1 eine Ruckfuhrleitung 14, die zwischen dem Stammlack-Anschluss 4 und dem Stammlack-
Ventil SL1 aus der Stammlack-Leitung 10 abzweigt und in den Ruckfuhr-Anschluss 13 mundet. In
dieser Ruckfuhrleitung 14 befindet sich ein Ruckfihr-Ventil RF1/SL1, das den Strom in die Rickfih-

rung steuert.

Ferner weist der Rotationszerstauber einen Spul-Anschluss 15 zum Spulen der Stammlack-Leitung
10 auf. Von dem Spul-Anschluss 15 geht eine Spulleitung 16 aus, die stromabwarts hinter dem
Stammlack-Ventil SL1 in die Stammlack-Leitung 10 mundet. In der Spul-Leitung 16 zum Spulen der

Stammlack-Leitung 10 befindet sich ein Spul-Ventil V/PL.

In dem Roboterarm 2 des Lackierroboters befindet sich eine Ventileinheit 17 mit einem Verdunner-
Ventil V und einem Pulsluft-Ventil PL, wobei die Ventileinheit 17 dem Spul-Anschluss 15 wahlweise

Verdunner (Spulmittel) oder Pulsluft zufiihren kann.

10
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Weiterhin umfasst der Rotationszerstauber 1 einen Spul-Anschluss 18 zum Spulen der Harter-Lei-
tung 12. Von dem Spul-Anschluss 18 geht eine Spul-Leitung 19 aus, die in die Harter-Leitung 12

mundet, wobei in der Spul-Leitung 19 ein Spul-Ventil V/H1 angeordnet ist.

Weiterhin hat der Rotationszerstauber 1 Kurzspul-Anschlusse 20, 21 zum Kurzspulen des Rotations-
zerstaubers 1, wie es an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist und deshalb nicht naher be-
schrieben werden muss. Es ist lediglich zu erwahnen, dass der Rotationszerstauber 1 zum Kurzspu-

len Kurzspul-Ventile KSL, KS enthalt.

Der Rotationszerstauber 1 zeichnet sich nun durch einen Ruckfuhr-Anschluss 22 aus, der eine Ruck-
fuhrung des Mehrkomponentenlacks in eine nicht dargestellte Ruckfuhrung ermoglicht. Hierzu
zweigt in dem Rotationszerstauber 1 zwischen dem Mischer 11 und dem Hauptnadelventil HN1
eine Ruckfuhr-Leitung 23 ab, die in den Ruckfuhr-Anschluss 22 mundet. In der Ruckfuhr-Leitung 23
befinden sich hintereinander zwei Ruckfuhrventile RF4, RF41, wobei das stromaufwarts gelegene

Ruckfuhrventil RF4 auch in den Figuren 2A, 2B dargestellt ist und noch separat beschrieben wird.

Zum Spulen der Ruckfuhr-Leitung 23 weist der Rotationszerstauber 1 einen weiteren Spul-An-
schluss 24 auf, der von der Ventileinheit 17 mit Verdunner bzw. Pulsluft versorgt werden kann. Von
dem Spul-Anschluss 24 geht in dem Rotationszerstauber 1 eine Spul-Leitung 25 aus, die uber ein
Spul-Ventil V2/PL2 in die Ruckfiuhr-Leitung 23 mindet und eine Spulung der Rickfihrung ermog-

licht.

Die Ventile in dem Roboterarm 2 und in dem Rotationszerstauber 1 sind teilweise als herkdbmmliche
Nadelventile ohne eine Trennmembran ausgebildet, was an der entsprechenden Schraffur erkenn-

bar ist, wie es in der Zeichnungslegende angegeben ist. Teilweise sind die Ventile jedoch als Nadel-

ventil mit einer Trennmembran ausgebildet, wie sie an sich aus WO 2009/019036 Al bekannt sind.

Im Folgenden werden nun die Figuren 2A und 2B beschrieben, die den Aufbau und die Funktions-
weise des Hauptnadelventils HN1, des Mischers 11 und des Ruckfuhrventils RF4 verdeutlichen. Fi-
gur 2A zeigt hierbei einen geschlossenen Zustand sowohl des Hauptnadelventils HN1 als auch des
Ruckfuhrventils RF4. In der Darstellung gemal? Figur 2B ist das Hauptnadelventil HN1 ebenfalls ge-

schlossen, wahrend das Ruckfuhr-Ventil RF4 gedftnet ist.

Die Zeichnungen zeigen hierbei ein Farbrohr 26, welches das Hauptnadelventil HN1, den Mischer

11
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11 und das Ruckfuhrventil RF4 beherbergt, wobei das Farbrohr 26 auch zu dem Glockenteller 3

fuhrt, wie es an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist.

An das Farbrohr 26 schlieldt sich ein Nadelsitz 27 an, wobei zwischen dem Farbrohr 26 und dem

Nadelsitz 27 eine Dichtscheibe 28 aus POM (POM: Polyoxymethylene) angeordnet ist.

Schlielllich ist hinter dem Nadelsitz 27 ein Verteiler 29 angeordnet, der ebenfalls aus POM besteht

und eine Lackleitung 30 enthalt, die zu dem Glockenteller 3 fuhrt.

Das Farbrohr 26, die Dichtscheibe 28 und der Nadelsitz 27 enthalten eine axial durchgehende Boh-

rung 31, die in die Lackleitung 30 mundet.

In der Bohrung 31 ist eine Ventilnadel 32 in Richtung des Doppelpfeils verschiebbar, wobei die Ven-

tilnadel 32 zwei Funktionen hat.

Zum einen ist die Ventilnadel 32 als Wendelmischer ausgebildet und bildet somit den Mischer 11

zum Mischen des Stammlacks und des Harters.

Zum anderen dient die Ventilnadel 32 in herkommlicher Weise als Ventilelement zum Steuern des
Lackstroms in die Lackleitung 30. Hierzu weist die Ventilnadel 32 einen Ventilkopf 33 auf, der einen

entsprechenden Ventilsitz entweder freigibt oder verschlielst.

Das Ruckfuhrventil RF4 ist in einer weiteren axialen Bohrung 34 angeordnet und weist eine Ventil-
nadel 35 auf, die in der Bohrung 34 in Richtung des Doppelpfeils verschiebbar ist. Die Ventilnadel
35 des Ruckfuhrventils RF4 weist ebenfalls einen Ventilkopf 36 auf, der einen Ventilsitz entweder

verschlielst (wie in Fig. 2A) oder freigibt (wie in Fig. 2B).

Weiterhin zeigen die Figuren 2A und 2B einen Leitungsabschnitt der Ruckfuhr-Leitung 23, die von

dem Ruckfuhrventil RF4 wahlweise freigegeben oder versperrt wird.

Im Folgenden wird nun das Flussdiagramm in den Figuren 3A und 3B beschrieben, welches das er-

findungsgemalse Betriebsverfahren erlautert.

In einem ersten Schritt S1 ist zunachst eine Ausgangssituation dargestellt.

12
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In dieser Ausgangssituation ist der Hauptkanal mit Spulmedium gefullt, wahrend die Ruckfuhrlei-
tung 23 zwischen den Ruckfuhrventilen RF4, RF41 mit Spulmittel gefullt ist. In dieser Ausgangssitu-
ation sind die Ruckfuhrventile RF4, RF41, RF1/SL1 geschlossen. Ebenfalls geschlossen sind das
Hauptnadelventil HN1, das Stammlack-Ventil SL1 und das Harter-Ventil H1 wie auch die Spul-Ven-
tile V/PL, V/H1 und V2/PL2.

Schritt S2 zeigt nun das Andrucken des Rotationszerstaubers 1 mit einem neuen Lack.

Dabei wird der Hauptkanal mit dem neuen Lack gefullt. Dabei sind die Ruckfuhrventile RF4, RF41
geoffnet, wahrend das Ruckfihrventil RF1/SL1 und das Hauptnadelventil HN1 geschlossen sind. Das
Stammlack-Ventil SL1 und das Harter-Ventil H1 sind dagegen gedffnet, wahrend die Spul-Ventile
V/PL, V/H1 und V2/PL2 geschlossen sind.

Am Ende dieses Andruckens werden dann zunachst das Stammlack-Ventil SL1 und das Harter-Ventil
H1 geschlossen. Als Nachstes wird das Ruckfuhrventil RF41 geschlossen. Als letztes wird dann das
Ruckfuhrventil RF4 geschlossen. Diese Reihenfolge beim Schlielsen der Ventile beim Andrucken
stellt sicher, dass das Lackmedium/Losemittelgemisch in der Zerstauberrickfihrung luftdicht ver-

schlossen ist. Zusatzlich kann somit eine Reaktion mit Luftfeuchtigkeit verhindert werden.

In einem Schritt S3 erfolgt dann ein Lackieren mit dem neuen Lack. Dabei sind die Ruckfuhrventile
RF4, RF41, RF1/SL1 geschlossen, wahrend das Hauptnadelventil HN1, das Stammlack-Ventil SL1 und
das Harter-Ventil H1 geodffnet sind. Die Spulventile V/PL, V/H1 und V2/PL2 sind beim Lackieren
ebenfalls geschlossen. Am Ende des Lackiervorgangs werden dann das Hauptnadelventil HN1, das

Harter-Ventil H1 und das Stammlack-Ventil SL1 geschlossen.

In einem nachsten Schritt S4 erfolgt dann nach dem Ende des Lackiervorgangs das Spulen des Ro-
tationszerstaubers 1. Dabeil werden die Ruckfuhr-Ventile RF4, RF41 geoffnet, wahrend das Ruck-
fihrventil RF1/SL1, das Hauptnadelventil HN1, das Stammlack-Ventil SL1 und das Harter-Ventil H1

geschlossen sind, wahrend die Spul-Ventile V/PL und V/H1 geoffnet sind.

In einem nachsten Schritt S5 erfolgt dann das Befullen mit Spulmittel, wobei der Hauptkanal und
die Spul-Leitung 23 zwischen den Spul-Ventilen RF4 und RF41 mit Spulmittel gefullt werden. Die

Ventilstellung der verschiedenen Ventile ist hierbei in Schritt S5 angegeben.

13
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SchlielRlich erfolgt in einem Schritt S6 ein erfindungsgemalies Spulen der Ruckfuhrung, wobei die
Ruckfuhrleitung 23 wahrend des vorstehend beschriebenen Lackierens gespult werden kann. Dabei
sind das Hauptnadelventil HN1, das Stammlack-Ventil SL1, das Harter-Ventil H1 geoffnet, um das
Lackieren zu ermoglichen. Die Spul-Ventile V/PL und V/H1 sind dagegen geschlossen, was auch fur
die Ruckfihrventile RF4, RF41 gilt. Das Spul-Ventil V2/PL2 ist dagegen getffnet, wobei das Spul-

Ventil V2/PL2 am Ende des Spulvorgangs wieder geschlossen wird.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die ebenfalls von
dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen. Insbesondere
beansprucht die Erfindung auch Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der Unteranspruche
unabhangig von den jeweils in Bezug genommenen Anspruchen und insbesondere auch ohne die
Merkmale des Hauptanspruchs. Die Erfindung umfasst also verschiedene Erfindungsaspekte, die

unabhangig voneinander Schutz genielden.

KoK K K XK
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Bezugszeichenliste:

1 Rotationszerstauber

2 Roboterarm (,,Arm 2%)

3 Glockenteller

4 Stammlack-Anschluss

5 Farbwechsler

6 Dosierpumpe fur Stammlack

7 Harter-Anschluss

8 Ventileinheit mit Harter-Ventil H1 und Verdunner-Ventil VH fur Harter
9 Dosierpumpe fur Harter

10 Stammlack-Leitung

11 Mischer

12 Harter-Leitung

13 Ruckfuhranschluss fur Ruckfuhrung von Stammlack
14 Ruckfuhrleitung fur Stammlack

15 Spul-Anschluss zum Spulen der Stammlack-Leitung
16 Spulleitung zum Spulen der Stammlack-Leitung

17 Ventileinheit mit Pulsluft-Ventil PL und Verdunner-Ventil V fur Stammlack
18 Spul-Anschluss zum Spulen der Harter-Leitung

19 Spul-Leitung zum Spulen der Harter-Leitung

20, 21 Kurzspulanschlusse

22 Ruckfuhranschluss

23 Ruckfuhr-Leitung

24 Ruckfuhr-Anschluss

25 Spul-Leitung zum Spulen der Ruckfuhrung

26 Farbrohr

27 Nadelsitz

28 Dichtscheibe aus POM

29 Verteiler aus POM

30 Lackleitung zum Glockenteller

31 Bohrung fur Ventilnadel

32 Ventilnadel als Wendelmischer

33 Ventilkopf der Ventilnadel

15



10

15

WO 2021/094278

34

35

36

Byl

H1

SL1
RF1/SL1
V/PL
V/H1
HN1
RF4, RF41
V2/PL2
KS, KSL

Bohrung fur Ruckfuhrventil RF4

Ventilnadel des Ruckfuhrventils RF4
Ventilkopf des Ruckfuhrventils RF4
Bypass-Ventil fur Dosierpumpe
Harter-Ventil

Stammlack-Ventil

Ruckfuhrventil fur Stammlack

Spul-Ventil zum Spulen der Stammlack-Leitung
Spul-Ventil zum Spulen der Harter-Leitung
Hauptnadelventil

Ruckfuhrventile in der Ruckfuhrleitung
Spul-Ventil zum Spulen der Ruckfuhrleitung

Kurzspul-Ventile

KoK K K XK
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ANSPRUCHE

1. Zerstauber (1), insbesondere Rotationszerstauber, zur Applikation eines Mehrkomponenten-

lacks, mit

a) mindestens einem Stammlack-Anschluss (4) zur Zufihrung eines Stammlacks,

b) mindestens einem Harter-Anschluss (7) zur Zufuhrung eines Harters,

C) mindestens einem Mischer (11) zum Mischen des Stammlacks mit dem Harter zu dem Mehr-
komponentenlack,

d) mindestens einer Harter-Leitung (12), die in dem Zerstauber (1) von dem Harter-Anschluss
(7) zu dem Mischer (11) fuhrt,

e) mindestens einer Stammlack-Leitung (10), die in dem Zerstauber (1) von dem Stammlack-
Anschluss (4) zu dem Mischer (11) fuhrt,

f) mindestens einem Hauptventil (HN1) zur Steuerung der Lackabgabe, wobei das Hauptventil

(HN1) stromabwarts hinter dem Mischer (11) angeordnet ist und den Strom des Mehrkom-
ponentenlacks zu einem Applikationselement (3) steuert, insbesondere zu einem drehbaren

Glockenteller (3),

gekennzeichnet durch

g)

h)

2.

einen ersten Ruckfuhr-Anschluss (22), um den Mehrkomponentenlack aus dem Zerstauber
(1) in eine Ruckfihrung zurtckzufihren, und
eine erste Ruckfuhrleitung (23), die in dem Zerstauber (1) zwischen dem Mischer (11) und

dem Hauptventil (HN1) abzweigt und in den ersten Riuckfuhr-Anschluss (22) mundet.

Zerstauber (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Ruckfuhrleitung

(23) hintereinander ein stromabwarts gelegenes steuerbares erstes Ruckfihr-Ventil (RF41) und ein

stromaufwarts gelegenes steuerbares zweites Riuckfuhr-Ventil (RF4) angeordnet sind.

b)

Zerstauber (1) nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch

einen ersten Spul-Anschluss (24) zur Zufihrung von Verdinner und/oder Pulsluft,

eine erste Spulleitung (25), die von dem ersten Spul-Anschluss (24) ausgeht und stromab-
warts hinter dem stromabwarts gelegenen ersten Riuckfuhr-Ventil (RF41) in die erste Ruck-

fihrleitung (23) muindet,
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C)

b)

d)

ein erstes Spul-Ventil (V2/PL2), das in der ersten Spul-Leitung (25) angeordnet ist und den
Zustrom des Verdiinners und/oder der Pulsluft aus dem ersten Spul-Anschluss (24) in die

erste Ruckfuhrleitung (23) steuert.

Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
mindestens ein steuerbares Harter-Ventil (H1), das in der Harter-Leitung (12) angeordnet ist
und den Zustrom des Harters steuert, und

mindestens ein steuerbares Stammlack-Ventil (SL1), das in der Stammlack-Leitung (10) ange-

ordnet ist und den Zustrom des Stammlacks steuert.

Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch

einen zweiten Ruckfuhr-Anschluss (13) zur Ruckfuhrung des Stammlacks,

eine zweite Ruckfuhrleitung (13), die stromaufwarts vor dem Stammlack-Ventil (SL1) aus der
Stammlack-Leitung (10) abzweigt und in den zweiten Ruckfihr-Anschluss (13) mindet,

ein steuerbares drittes Ruckfuhr-Ventil (RF1/SL1), das in der zweiten Ruckfihrleitung (13)

angeordnet ist und den Rickstrom durch den zweiten Ruckfihr-Anschluss (13) steuert.

Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch

eine zweite Spulleitung (16), die von einem zweiten Spul-Anschluss (15) oder von dem ersten
Spul-Anschluss ausgeht und stromabwarts hinter dem Stammlack-Ventil (SL1) in die Stamm-
lack-Leitung (10) muindet,

ein zweites Spulventil (V/PL), das in der zweiten Spul-Leitung (16) angeordnet ist und den
Zustrom von Spulmittel in die Stammlack-Leitung (10) steuert,

eine dritte Spulleitung (19), die von einem dritten Spul-Anschluss (18) oder von dem ersten
Spul-Anschluss oder dem zweiten Spul-Anschluss ausgeht und stromabwarts hinter dem Har-
ter-Ventil (H1) in die Harter-Leitung (12) muindet,

ein drittes Spulventil (V/H1), das in der dritten Spul-Leitung (19) angeordnet ist und den Zu-

strom von Spulmittel in die Harter-Leitung (12) steuert.

Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch

eine Kurzspul-Leitung, die stromabwarts hinter dem Hauptventil (HN1) zu dem Applikations-
element (3) flihrt und von dem ersten Spul-Anschluss oder von dem zweiten Spul-Anschluss
oder von einem dritten Spul-Anschluss (20) oder von einem vierten Spul-Anschluss (21) aus-

geht,
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b) einem steuerbaren Kurzspul-Ventil (KS, KSL), das in der Kurzspul-Leitung angeordnet ist und

den Strom des Spulmittels durch die Kurzspul-Leitung steuert.

8. Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch ein
Farbrohr (26), das den Mischer (11) und das stromaufwarts gelegene zweite Ruckfuhr-Ventil (RF4)

enthalt.

0. Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das zweite Ruckfuhr-Ventil (RF4) als Membrannadelventil ausgebildet ist mit folgenden
Komponenten:
al) einem Ventilsitz,
a2) einer verschiebbaren Ventilnadel (35), die in Abhangigkeit von ihrer Stellung den Ven-
tilsitz freigibt oder versperrt,
a3) eine Ventilmembran, welche die Ventilnadel ringformig umgibt und zum Antrieb der
Ventilnadel und/oder zur Abdichtung dient,
b) dass der Ventilsitz des zweiten Ruckfuhr-Ventils (RF4) vorzugsweise aus Stahl aufweist,
C) dass die Ventilnadel (35) des zweiten Ruckfuhr-Ventils (RF4) vorzugsweise durch eine Dicht-
scheibe (28) aus Kunststoff hindurchgeht,
d) dass die Ventilnadel (35) des zweiten Ruckfuhrventils (RF4) vorzugsweise aus Titan besteht,
e) dass der Mischer (11) ausgangsseitig vorzugsweise in einen Verteiler (29) mundet, der den
zusammengemischten Mehrkomponentenlack weiterleitet und mindestens teilweise aus

Metall besteht.

10. Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
folgende Ventile als Membrannadelventil ausgebildet sind und jeweils folgende Komponenten auf-
weisen: einen Ventilsitz, eine verschiebbare Ventilnadel, die in Abhangigkeit von ihrer Stellung den
Ventilsitz freigibt oder versperrt, und eine Ventiimembran, welche die Ventilnadel ringformig
umgibt und zum Antrieb der Ventilnadel und/oder zur Abdichtung dient,

a) das Hauptventil (HN1),

b) das erste Ruckfuhr-Ventil (RF41),

C) das zweite Ruckfuhr-Ventil (RF4),

d) das Harter-Ventil (H1), und/oder

e) das Stammlack-Ventil (SL1).

11. Betriebsverfahren fur einen Zerstauber (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
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a)

b)

f)

g)
h)

12.

Zufihren mindestens eines Stammlacks zu dem Zerstauber (1) an dem Stammlack-Anschluss
(4) des Zerstaubers (1),

Weiterleiten des Stammlacks in dem Zerstauber (1) durch die Stammlack-Leitung (10) zu dem
Mischer (11),

Zufihren mindestens eines Harters zu dem Zerstauber (1) an dem Harter-Anschluss (7) des
Zerstaubers (1),

Weiterleiten des Harters in dem Zerstauber (1) durch die Harter-Leitung (12) zu dem Mischer
(11),

Mischen des Stammlacks mit dem Harter zu dem Mehrkomponentenlack durch den Mischer
(11),

Steuerung der Lackabgabe von dem Mischer (11) zu dem Applikationselement (3) mittels des
Hauptventils (HN1), und

Applizieren des Mehrkomponentenlacks mittels des Applikationselements (3),

Ruckfuhren des Mehrkomponentenlacks bei einem Farbwechsel durch die erste Ruckfuhrlei-

tung (23), die zwischen dem Mischer (11) und dem Hauptventil (HN1) abzweigt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptventil (HN1)

wahrend der Ruckfuhrung des Mehrkomponentenlacks geschlossen ist.

13.

Betriebsverfahren nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch folgende Schritte zum

Andruiicken des Zerstaubers (1) mit neuem Lack bei einem Farbwechsel:

a)
b)

C)

d)

f)

14.

SchlieRen des Hauptventils (HN1),

Offnen des ersten Ruckfuhr-Ventils (RF41) und des zweiten Ruckfihr-Ventils (RF4),

Offnen des Stammlack-Ventils (SL1) zum Befiullen der Stammlack-Leitung (10) mit dem
Stammlack,

Offnen des Harter-Ventils (H1) zum Befillen der Harter-Leitung (12) mit dem Harter,
Ruckfuhren des alten Mehrkomponentenlacks und eines Teils des verbliebenen Spulmittels
und des neuen Mehrkomponentenlacks durch die erste Riuckfuhrleitung (23) in die erste
Ruckfuhrung, und

Schliefsen des Stammlack-Ventils (SL1), des Harter-Ventils (H1), des ersten Riuckfuhr-Ventils

(RF41) und des zweiten Ruckfihr-Ventils (RF4) in dieser Reihenfolge.

Betriebsverfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, gekennzeichnet durch folgende

Schritte zum Spulen des Zerstaubers (1) bei einem Farbwechsel:

a)

Offnen des zweiten Spul-Ventils (V/PL) und Spulen der Stammlack-Leitung (10),
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b) Offnen des dritten Spul-Ventils (V/H1) und Spulen der Harter-Leitung (12),

C) Offnen des ersten Ruckfuhr-Ventils (RF41) und des zweiten Rickfuhr-Ventils (RF4) und Aus-
spulen des alten Mehrkomponentenlacks und des Spulmittels durch die erste Ruckfuhrlei-
tung (23) in die erste Ruckfihrung,

d) Beflillen der Stammlack-Leitung (10) und der Harter-Leitung (12) und der ersten Ruckfuhrlei-
tung (23) mit dem Spulmittel,

e) Schliefden des ersten Ruckfuhr-Ventils (RF41) und des zweiten Ruckfuhr-Ventils (RF4), wenn

die erste Ruckfuhrleitung (23) mit dem Spulmittel gefullt ist.

15. Betriebsverfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, gekennzeichnet durch folgenden
Schritt zum Spulen der ersten Ruckfuhrleitung (23) wahrend der Applikation des Mehrkomponen-
tenlacks:

Offnen des ersten Spul-Ventils (V2/PL2) und Einleitung von Spulmittel in die erste Ruckfihrleitung
(23), insbesondere abwechselnd Losemittel und Pulsluft, wobei am Ende des Spulvorgangs vorzugs-
weise Losemittel zugefuhrt wird, um die erste Ruckfuhrleitung (23) teilweise mit dem Spulmittel zu

befullen.

16. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass fol-
gende Schritte gleichzeitig oder zumindest zeitlich uberlappend durchgefuhrt werden:
a) AuBenreinigung des Zerstaubers (1), insbesondere durch Besprihen des Zerstaubers (1) mit
einem Losemittel, und
b) Farbwechsel in dem Zerstauber (1), insbesondere mit den Schritten:
bl) Spulen des Zerstaubers (1) in die erste Ruckfuhrleitung (23),

b2) Andricken des Zerstaubers (1) mit dem neuen Stammlack und dem neuen Harter.

21



PCT/EP2020/081565

1/4

WO 2021/094278

\ /¢
N e U !
| vesquiswuual] Jw [uaAPEN M !
! l

.
' | veiquawuuai) suyo __Eo>_ovsz B M “
_ NaN G S |
_ S L l
" X m l
“ AR ¢ = “
_ N
l i L ] I
" XIH XIHA XdA  Z)1s !
_ A
_ 5C 9l “
“ T I < |
! L 1S/1 44 _
“ / 8l “
G T -
“ el 1T 07 !
" 0 ._. g “
“ “
: I
“ -2
: I
I
_ HA 7 “
! 8 A _
_ _
_ _



WO 2021/094278 PCT/EP2020/081565

O

NIRRT P PP

L G o e G

-, .
RTINS VRS

55500355y i85S

AT P T S PO < Al R A L T AR R e e I e o T Telas ALY

Flg 2B RF4 O



WO 2021/094278 PCT/EP2020/081565

Ausgangssituation:
e Hauptkanal ist mit Spllmedium gefiillt

e Riickflihrleitung ist zwischen Riickflihrventilen RF4, RF41 mit Spllmit-
o1 tel gefuillt

e Riickfiihrventile RF4, RF41, RF1/SL1 sind geschlossen

e Hauptnadelventil HN1 ist geschlossen

e Stammlack-Ventil SL1 ist geschlossen

e Harter-Ventil H1 ist geschlossen

e Spiil-Ventile V/PL, V/H1 und V2/PL2 sind geschlossen

Andrucken mit neuem Lack
o Hauptkanal wird mit dem neuen Lack geflllt
e Riickflihrventile RF4, RF41 sind gedffnet
g0~ |* Rickftihrventil RF1/SL1 ist geschlossen
e Hauptnadelventil HN1 ist geschlossen
o Stammlack-Ventil SL1 ist gedffnet
o Harter-Ventil H1 ist geodffnet
e Spil-Ventile V/PL, V/H1 und V2/PL2 sind geschlossen
e Am Ende des Andrlickens werden die Ventile in folgender Reihenfolge
geschlossen: SL1+H1 — RF41 — RF4

Lackieren mit neuem Lack:

e Riickfiihrventile RF4, RF41, RF1/SL1 sind geschlossen
e Hauptnadelventil HN1 ist gedffnet
S3—~_| e Stammlack-Ventil SL1 ist ge6ffnet
e Harter-Ventil H1 ist gedffnet
o Spiil-Ventile V/PL, V/H1 und V2/PL2 sind geschlossen

e Am Ende des Lackiervorgangs werden Hauptnadelventil HN1, Harter-
ventil H1 und Stammlack-Ventil SL1 geschlossen

Spulen:
e Riickflihrventile RF4, RF41 sind gedffnet

e Riickflihrventil RF1/SL1 ist geschlossen
54~ e Hauptnadelventil HN1 ist geschlossen

e Stammlack-Ventil SL1 ist geschlossen
o Harter-Ventil H1 ist geschlossen
e Spiil-Ventile V/PL und V/H1 sind gedffnet

Fig. 3A
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Befiillen mit Spllmittel:
e Der Hauptkanal und die Spiil-Leitung zwischen den Spiil-Ventilen RF4

SO und RF41 werden mit Spiilmittel gefiillt
e Hauptnadelventil HN1 ist geschlossen
o Stammlack-Ventil SL1 ist geschlossen
e Harter-Ventil H1 ist geschlossen
e Spiil-Ventile V/PL und V/H1 sind gedffnet
e Riickflhrventile RF4, RF41 sind gesffnet
e Am Ende werden die Ventile RF4, RF41, V/PL, V/H1 geschlossen

Spulen der Rickflihrung:
e Die Ruckfuhrleitung wird wahrend des Lackierens gespllt

o6 —~ | ® Hauptnadelventil HN1 ist gedffnet
o Stammlack-Ventil SL1 ist gedffnet
o Harter-Ventil H1 ist gedffnet
e Spiil-Ventile V/PL und V/H1 sind geschlossen
e Riickfiihrventile RF4, RF41 sind geschlossen
o Spiil-Ventil V2/PL2 ist gedffnet
e Am Ende wird das Spiil-Ventil V2/PL2 geschlossen

Fig. 3B
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