BELUFTUNG VON FARBSPRITZKAMMERN
Von
J. GruUBER und M. Bramé
Lehrstubl fiir Stromungslehre, Technische Universitit Budapest
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Beliiftung von Farbspritzkammern

Der Farbenauftrag auf Fahrzeuge und andere Gegenstinde mit Farb-
spritzpistolen wird heute schon meist in beliifteten Farbspritzkammern aus-
gefithrt. Das MaB der Beliftung von Farbspritzkammern wird durch den
Umstand bestimmt, dal der Werktiitige auch ohne Atemschutzgerdt keine
fiir die Gesundheit schddliche Menge von den Liésemitteldimpfen einatme.
Die Beseitigung der Explosionsgefahr erfordert in der Regel einen wesentlich
geringeren Luftwechsel als die Befriedigung dieser Forderung.

Ermittlung der Luftverunreinigung bei periodischer Bespritzung

Die einfachste Berechnungsmethode ist die, nach der die in der Zeit-
einheit mit der Farbe eingespritzte Losemittelmenge durch die in der Zeit-
einheit eingeblasene Frischiuftmenge (Lufterfrischung) dividiert wird. Diese
Berechnung gibt nur bei stéindiger (seit langer Zeit andauernder) Bespritzung
einen richtigen Luftverunreinigungswert. In Wirklichkeit ist der Farbenauftrag
durch Bespritzung meistens periodisch und in diesem Fall entscheiden die
Bespritzungszeit und die Verdampfungsgeschwindigkeit des Losemittels,
inwiefern das Ende der Bespritzungsperiode als stationdrer Zustand zu
betrachten ist.

Eine weitere Abweichung von der Wirklichkeit besteht darin, dafl die
Lisemittelkonzentration im Raum bei der Berechnung fiir gleichmiBig genom-
men wird, obwohl sie bei weitem nicht gleichmiBig ist. Die Frischluft tritt
durch die Decke der Kammer gleichmi8ig verteilt ein, also ist die Konzentra-
tion in der Nahe der Decke gleich Null. Die Zunahme der Konzentration wird
durch die Verdampfung von der mit Farbe schon bespritzten Fliche sowie
durch den Bespritzungsprozef} gesteigert, was im allgemeinen etwa in halber
Kammerhohe oder noch niedriger erfolgt. Die verunreinigte Luft wird unten
abgesaugt, also ist die Konzentration hinsichtlich der Vertikalverteilung unten
am groBten. In waagerechter Ebene kann in der Umgebung der Bespritzung
auch eine lokal gréflere Konzentration entstehen.
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Eine die Wirklichkeit anndhernde Berechnung muf} also aus der Sicht
des Gesundheitsschutzes der Werktitigen einerseits die Zunahme der Kon-
zentration in der Zeit, andererseits auch deren lokale Verteilung in Betracht
ziehen.

Die zeitliche Anderung der Konzentration

Bei der Berechnung der zeitlichen Anderung der Lésemittelmenge in
der Luft muf} der zeitliche Ablauf der Verdampfung des Lésemittels beriick-
sichtigt werden.

Gesetzt, es wird am Anfang der Untersuchung in unendlich kurzer Zeit
eine Losemittelmenge von AM, gr eingefiithrt. Den Verdampfungsprozel durch
eine exponentielle Funktion angen#hert, sei die schon verdampfte Losemittel-
menge in Abhingigkeit von der Zeit

—’M\’erd. = AD’IO (1 e Tt”-)‘

wo t die Zeit, t, die fiir die Verdampfung charakteristische Zeitkonstante
bedeuten.

Diese Funktion setzt voraus, dafl die Verdampfungsgeschwindigkeit
(die in der Zeiteinheit verdampfende Menge) der noch nicht verdampften
Menge M — Mvyerq. proportional ist. Die Verdampfung hiingt in Wirklichkeit
vom gesittigten Dampfdruck des verdampfenden Materials ab, der hingegen
eine Funktion der Konzentration ist; die obige einfache Anniherung laBt
sich jedoch fiir die Beliiftung in einem betrichtlichen Bereich annehmen.
Die Niherungsfunktion wird durch Messungen kontrolliert (s. Abschnitt
»Messungen der Lésemittelverdampfung«).

Bei t = 0 ergibt die Funktion Mvyerq, = 0, d. h. die Zeit ist vom Augen-
blick der Einfiihrung der Liosemittelmenge M, zu rechnen. Die Funktion
zeigt: Myerq — AM;, wenn t — oo, also wird die gesamte Losemittelmenge erst
nach einer unendlichen Zeit verdampft.

Werden in Zeitabschnitten At immer weitere 4M-Mengen in den Raum
eingefiihrt, so ist die verdampfte Lésemittelmenge am Ende der i-ten Periode
At gleich:

o e i
Myerg, = AM, “1~€ '°) + (1~~e fo J N (1~e ’1)] -
_de 2 _idt
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wo die Summenformel der geometrischen Reihe mit n Gliedern und dem Quo-

— Atft,

tienten g = e verwendet wurde,

Auf ein kontinuierliches Losemitteleinspritzen wird iibergangen, indem
zuerst die Substitutionen it =t und AM, = Mt angewendet (M ist die
in der Zeiteinheit eingespritzte Losemittelmenge), dann die dt — 0 und 7 -— =
Grenzitberginge gebildet werden: die Gleichheit i.lt = ¢ bleibt aufrechter-
halten. ]

idt =t und AM, = M_it
eingeschrieben, gilt
t

. e T 1

Myerg, = M|t — At — - —5 -

l—e &

Da
I Vars
1m i = o

Ai—=0 i
1—eb

ist, gilt

n

My = M [_t + tn(e_-": — 1”

Damit erhdlt man die verdampfte Lésemittelmenge in Abhingigkeit

von der Zeit, wenn in den Raum eine Losemittelmenge M je Sekunde ein-
gespritzt wird.

Nun soll die in der Raumluft entstehende Lsemittelkonzentration
untersucht werden, wenn im Laufe des Bespritzens ein stiandiger Luftwechsel
unterhalten wird.

Bezeichnen wir den Rauminhalt der Farbspritzkammer mit @ und die
dort vorhandene (im Raum als konstant betrachtete) Konzentration mit k:

. M,

gr/m?,

wo M, die im gegebenen Augenblick im Raum vorhandene, verdampfte
Lésemittelmenge ist.

In den Raum wird stindig ¥ m?/s Frischluft (ohne Lésemittelgehalt)
eingefiithrt und ebensoviel Luft mit einer Konzentration k entfernt.

Die Differenz der wihrend der Elementarzeit dt verdampften und der
mit der Luft entfernten Lésemittelmengen ist gleich der Zunahme der Lose-
mittelmenge im Raum

d —/’VIVErd. _— I”k dt = Q dlx
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Da aus dem vorstehenden Zusammenhang

Myerg. = M[H—to(e“ T 1)]

> t
deerd.:ﬂd"—vﬁj‘:‘dt:lW(l—‘e "")dt

di
ist, gilt
.
. -—= dk
Y —_ t, —TVE = —_—
M (1 e } VE=20Q iy
i
Dividiert durch Q. multipliziert mit ¢, und die Bezeichnung — =17

t
0
eingefiihrt, erhélt man:

Mz, . Vo dk
g (e~ k=

Es seien ferner Mz, =k und toz_ = m (der auf die Zeit #, bezogene Lufter-
¢ Q

frischungsfaktor), so ergibt sich die inhomogene Differentialgleichung:

dk

T

+ mk = ky(1—e).

Die Lésung der homogenen Gleichung lautet:

dk,
klz

k
= —mdr; ln—% = —m1: k;, = Ce~™",

Durch Variation der Konstante C sind

E=C(r)e ™
dk

DER— C’ e—mz‘_cnze—mr
dz

und in die inhomogene Gleichung eingefiihrt ergibt sich

C' e ™ —Cme ™4+ mCe™™ = kol —e™ )

C' =ky(l—-e7)e™
C= \ ko(l-- e ") e™ dr+K .

0
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Damit ist

k= [ f Eo(l—e ") e™ dr+K] e mT
b
Da im Augenblick 7 = 0 k = 0 gilt, ist K = 0, also gelten
ko= ’rk,) ﬂ [em7 — elm—1r] dril e~ Mt —

— ko [_1_ (enn_‘l) _ 1 - (e(m—l)r . 1)] e Mt o

m—1

| - L]

Die erhaltene Konzentrationsfunktion hidngt auller der dimensionslosen

- . I .
Veridnderlichen 7 = < von den Parametern k, und m ab. Da k dem Wert k,
0

k
proportional ist, ist die Berechnung der Fllnktionszsfeckméﬁig:
0
L Py
k, m m--1

Die Kurven sind in Abb. 1 zu sehen. Jede Kurve nihert sich dem Wert e
7

10 ST T T T - T 1

=

05

Abb. 1

Fiir die Beurteillung der Anfangsstrecke sind diejenigen Kurven giinstiger,
die die Konzentrationséinderung im Verh#ltnis zum stationfiren Wert angeben:

nm —— == 1 P L (e*T _ e-rm')'
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Diese Kurvenschar wird in Abb. 2 gezeigt.

Die zum Falle m — 1 gehorende Kurve erhalten wir durch den folgenden
Grenziibergang:

lim |1 —e—r— ™ (7 —e ™M)=
m-»1 m—1
=] —e 7 — Iim M).:

m—1 m—1

e T—e M lmre "

Im Falle m — ~ gilt

m-—=1—eT.
0

Jede dieser Kurven nihert sich der Asymptote m—;— = 1. Von der den
n
vorliegenden Umstéinden entsprechenden Kurve mit dem Parameter m den zu

einer Zeit 7 = - gehérenden Wert abgelesen, 148t sich die in diesem Zeitpunkt
0

giiltige Konzentration %k berechnen. v

Obwohl die Werktitigen nach Beendigung der Farbspritzung den Farb-
spritzraum im allgemeinen verlassen, kann es uns doch interessieren, wie die
Konzentration nach dem Bespritzen in ‘&bhanglckelt von der Zeit abnimmt.
Dazu wird folgendes iiberlegt:

Die gleichmiBige Lésemittelzufuhr (M je sec) vom Zeitpunkt t = 0
bis t = t; wird vom Zeitpunkt t = 0 durch 4M, g Lésemittelzufithrung in
Intervallen /s ersetzt. Dies erfolgt i-mal nachelnander bis zum Beenden der
Bespritzung, damit ist

r~

~h

= it .
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Die verdampfte Losemittelmenge wird im Zeitpunkt ¢ >> t; berechnet.
Vom Losemittel, das am Anfang des letzten Zeitintervalls At eingefiihrt wurde,
ist bis dahin die Lésemittelmenge

verdampft.
Von der vorletzten Farbdose sind

——(—-t-——.-ﬁ.;ﬂ.'/_j_t.
aayf1—e e w2,

usw., von der ersten Farbdose

- (_t~ o4 ‘
AM, [1 —e ‘L 1o fo ] verdampft.

Die dimensionslosen Zeitbezeichnungen

t i At
= J =Tf und -——::AT
to t o
- - - - t
angewendet, ist das verdampfte Losemittel im ZeltpunktT = T
3
Myera, = 1M, {[1—e=te=5=39] - [1—e=(—r=200] 1+
+ .. ,+[(1——e“‘(’—’f+f“)]} =
=AM [i—e = (em 47 e ML | Le~i47)] =
. g T — 1
— AM, [z-e—(f—mdn A __} ,
e 47 — 1

wo bei der letzten Gleichheit wieder die Summenformel der geometrischen
Reihe angewendet wurde.
Auf den Fall der kontinuierlichen Bespritzung iibergehend, gelten

AT —0 } .
] 14T — 14
1 —r o
und
AM, = Mde = M, At
Damit ist

AIVC\'d. == .Z‘./Ito l:Tf‘—‘e—(f"Tf"”dT) —-—Az(j:_r ’w——-—————“11) } ==

= _IVIIO [Tj—e‘(f—f.f) (1__e~fj)] —

= Mto [tp—e = le "],
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da
At 1

Iim ———— - — Ilm ———— =-—1.
dr—0 e~dT ] drs0 — e~ 7

Zur Bestimmung der Konzentrationsiinderung, die in der Farbspritz-
kammer nach dem Bespritzen entsteht, ist die Bestimmung von

d Myerq

dr

: d Mg == dt

nétig.

Die vorige Formel nach 7 differenziert, erhilt man

d “??fd = Mt, [e=6=7) — e=7) = Miy(e — 1) e,
T .

Die Verdnderung der Losemittelmenge im beliifteten Raum ist

Qdk = Mty (e — 1) e-"dr—kV 1, dr.

Mt V
Daraus ergibt sich mit den vorigen Bezeichnungen —> = k,undt, — =m:
dk
— -t mk = k(e — 1)e .
dr

Die Losung der homogenen Differentialgleichung lautet wieder
D to] {=) =]
k:‘z = Ce—M*
und bei Variieren der Konstante C

C = ky(ev— 1) { em-Drdr K =
[

|
¢
:
3
|

elm=1g 7Ir
= ko (er-" — 1) [w] + K=
m--1 1o
BLIGES BT
m—1

Damit ist die Lésung der inhomogenen Gleichung

k:{ - (ief-f—l)[e(m~1>f~1]*K}e_mr'
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Da diese Differentialgleichung fiir die Periode nach Beendigung des Be-
spritzens giiltig ist, muB} der in der Zeit 7 = 7; erreichte Wert der Konzentra-
tionszunahme wihrend des Bespritzens als Anfangsbedingung eingesetzt wer-
den, d. h. im Zeitpunkt 7 = 7; gilt

k

———:—)—1— (e —1)[elm-17 1]+ Kl e M5 =
m--
— ﬁ (1_,e~mr,-) ko 1 (e—rv,-‘me—mr,») .
m m-—
Daraus ist
K = k_‘) (e’"’f—~1) — nl‘_"_ [e(m—l)r,-ﬁll —
m m—1
— _,ILO_— (erj___l)[e(m—l)z,_l] - ﬂ—(em’!—l) —
m—1 m
— ,m I:('ll [e(mul)r; _1] evi .

Nach Substitution des Wertes K ist die zeitliche Anderung der Konzen-
tration nach dem Bespritzen

L — ii [e(m—l)t,__ll - _1_(emtv,-~1) . __e_r_j__[e(m'—l)r,-ﬁl] e—mT

kg m—1 m m—1

Es ist zu ersehen. daBl sich der Wert von k—bei 7 - o Null nihert.
0

Lokale _'A'nderungen der Konzentration

Die in den obigen Gleichungen vorkommende Konzentration k bedeutet
die Konzentration in der aus der Kammer abgesaugten Luft, da damit die
Losemittelmenge ausgedriickt wurde, die die Kammer verlifit. Beim Auf-
schreiben des Produktes Q dk auf der rechten Seite wurde hingegen angenom-
men, dafl die Konzentrationsiinderung im ganzen Volumen @ der Kammer
gleich grof} ist, was man sich am einfachsten so vorstellen kann, dafl auch der
Konzentrationswert in der Kammer iiberall gleich ist.

In Wirklichkeit ist die Konzentrationsverteilung in der Kammer nicht
cleichmafBig. Bei der Beliiftung der Kammern wird im allgemeinen die Frisch-
luft an der ganzen Decke der Kammer gleichmi#Big eingeblasen. Daher ist die
Lésemittelkonzentration an der Decke gleich Null und nimmt in der Umgebung
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des Farbspritzens sowie der trocknenden Oberflichen bis zu einem iiberdurch-
schnittlichen Wert zu, im groBen und ganzen wie es in Abb. 3 zu sehen ist.

Im allgemeinen ist es nicht bekannt, wie sich die Konzentration in der
Horizontalebene verteilt bzw. um wievielmal die Konzentration in der Spritz-
zone héher ist als der Durchschnittswert in der Horizontalebene, da ihr Wert
von der Grundfliche der Kammer, den darin befindlichen Gegenstinden sowie

von der Zahl der Spritzpistolen abhéngig ist. Im allgemeinen 148t sich jedoch
feststellen, daf in halber Kammerhohe oder darunter gespritzt wird und auch
die bespritzten Flichen sich vorwiegend in der halben Héhe der Kammer
oder darunter befinden; somit nimmt die Konzentration mit guter Anniherung
immer in halber Héhe zu, und erreicht im Flichendurchschnitt schlieBlich
den beim Absaugen berechneten Wert.

Da die Zunahmekurve fiir die mittlere Héhe als spieglig betrachtet wer-
den kann, betrigt die Durchschnittskonzentration die Hohe entlang ungefdhr
die Hilfte der Konzentration beim Absaugen.

Da beim Einhlasen die Konzentration immer gleich Null ist, kann auch
der Durchschnittswert der Konzentrationsinderungen gleich der Hilfte der
beim Absaugen giiltigen Anderung genommen werden. Das kann auch so auf-
gefaBBt werden, als zeigte sich beim Absaugen das Zweifache der Durchschnitts-
konzentration in halber Hohe. Wird die Durchschnittskonzentration auch
weiterhin mit k bezeichnet, ist 2 Vk dt die in der Zeit dt abgefithrte Losemittel-
menge bei einem Luftwechsel ' m®/sec. In heiden Differentialgleichungen statt
V den Wert 2 I eingesetzt, gibt die Lésung der Funktion den Konzentrations-
wert, der in halber Héhe als Durchschnitt betrachtet werden kann. Eine Ver-
doppelung des V-Wertes bedeutet die Verdoppelung des m-Wertes.

Die Konzentration in Kopfhohe des Werktétigen geht aus dieser Berech-
nung noch nicht hervor. Die Konzentration kann némlich in der Bespritzungs-
zone das Vielfache des herechneten Durchschnittswertes erreichen. Dagegen
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nimmt die Konzentration, wenn man sich von der Spritzstelle waagerecht
entfernt, wegen der Abwirtsstrémung rasch ab. Der Kopf des Werktitigen
befindet sich im allgemeinen héher als die bespritzte Flidche, daher sind die
Verhiltnisse relativ giinstiger. Damit hingt die Konzentration in Kopfhihe
des Werktidtigen in hohem Mafle von der Geschwindigkeit der Abwirtsstro-
mung ab. Eine genauere Bezichung koénnte aber nur anhand von weiteren
Versuchsdaten gegeben werden.

Lésemittelverdampfungsmessungen

Zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufs der Lésemittelverdampfung
und der Zeitkonstante f, wurden folgende Messungen mit einigen Farben
(den Erzeugnissen des Betriebs Budalakk) durchgefiihrt.

Hitrolack 4 Messung
] T ;
G ! !

]

L L .

10 ; ]
: i |
1 | ||

s} 2 4 8 8 10 12 % 16 18 20 22 24 26

tmin
Abb. 4

An die Lastseite einer Schnellwaage mit Grammskala wurde in der
Vertikalebene eine Aluminiumplatte von etwa 1 m?* Fldche gehingt. Diese
wurde in verhidltnismidBig kurzer Zeit wie beim Farbenauftragen mit Farbe
hespritzt und die Gewichtszunahme sowie Gewichtsabnahme der Platte wurden
in Abhingigkeit von der Zeit abgelesen. In Abb. 4 wird als Beispiel eine so
aufgenommene Kurve gezeigt.

AuBlerdem wurde die durch die Spritzpistole verbrauchte Farbenmenge
gewogen.

Die Raumtemperatur betrug ungefihr 24 °C, es war keine mechanische
Beliiftung vorhanden.

Die Angaben der Messungen sind in der Tab. 1 zusammengestellt.
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Tabelle 1
) ! 4
Farbensorte §' E ‘ ;;.5 "_‘-‘ —g i

i Minute, gr gr gr m? . griMin kgh 1 — - ;gjm= Minute
1. Nitro el ow0r — L~ 0sssl 160 121
2. Nitro 04187 60 50 1,07, 467 | 280 3120 0.835, 36 5.9
3. Nitro . — ! — 80 52 107, — | —  — 0650] 15 29
4 Nitro 04 128 48 33 0.8 320 19,2 | 2.67 0.688] 60 4.6
5. Nitro 0.2 247 130 100 | 1,07 }(1235)! — 190 0.770] 122 75
304 236 236 0735 94 6.6
6. Neolux 0.8 2041 8 45 107 255 153 240 0,5305E 80 226

[ H H | H ]

7. Neolux L1076 34 186 08 | 6 46 2 s

| L 167 10,0 ,

o] I N . |
8. Cellodal 3.5 283 96 38 0.6 8l 49 295 0396 48 7.0

P ! . I |

9. Cellodal 0.6 150 . 77 44 107 230 150 195 0372 12 7.0
: 166 | 100 245 0484 60 7.0
10. Fortamin L0 130 84 46 107, 130 7.8 1535 0547 79 210
11. Resistan 16 125 63 30 0.8 17 46 196 0477 79 143

In Verbindung mit den Angaben soll erwidlnt werden, dafi zur genauen
Messung der Trockenkonstante das Bespritzen méglichst schnell vorgenommen
werden mufite. So ist die Bestimmung der in der Zeiteinheit verspritzten
Farbenmenge nicht genau, weist eine starke Streuung auf und ist im allgemei-
nen wesentlich gréfer als unter betriebsméfBigen Bedingungen, wo der Werk-
titige bei Ortswechsel, bei der ijerpriifung der hespritzten Fliche, usw.. die
Pistole oft schlieBt.

Die verspritzte Farbenmenge war bel den Messungen durchschnittlich
mehr als das Zweifache der auf die Oberfliche aufgetragenen Farbenmenge
(unter Vernachldssigung der Verdampfung wihrend der Bespritzungszeit).
Das ist auch eine gréBlere Menge als die gewdhnlich danebengespritzt wird,
was durch die verhiltnism#Big kleine Platte begriindet ist. Am Plattenumfang
sollte ndmlich die Farbenschicht nicht diinner sein und so ergab sich dort ein
grofler Farbenverlust.

Wird die Luftverunreinigung aufgrund der aus der Spritzpistole gespritz-
ten Loésemittelmenge berechnet, dann beeinfluft das Danebenspritzen das
Ergebnis nur insofern, dal die danebengespritzte Farbe bis zum Erreichen
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der weiter entfernten Flichen im allgemeinen schneller trocknet. Da jedoch
die danebengespritzte Farbenmenge durch die Gewichtswirkung und durch
die abwirts geriehtete Luftstromung in der Regel schneller zu der unteren
Absaugbffnung gelangt als der von der bespritzien Fliche verdampfte Verdiin-
ner, kénnen bei der weiteren Ermittlung der Konzentration die Verdamp-
fung der danebengespritzten Farbe und die der bespritzten Fliche fiir gleich
genommen werden.

Tabhelle 2
4 =08 m* Vorher 140 Gramm
Nachher 312 Gramm
128 Gramm
Farbensorte: Nitroemail
; ! | M,
t ; G Ql ¢ M, — A ‘ ST
0.1 8
0.2 25
0,3 34
Ende des 0.4 38 !
Spritzens 0,5 48 0 33 1
0.6 47.8 0.1 32.8 1.01
0.7 0.2
0.8 46.4 0.3 31.4 1.05
0.9 0.4
1 44.9 0.3 29.9 1.10
1.2 43.5 0.7 28.5 1.16
1.4 419 0.9 26,9 1.23
1.6 40,8 1.1 25.8 1.28
1.8 39.8 1.3 24.8 1,33
2.0 38.7 1.5 23.7 1.39
2,5 36.2 2 21.2 1.56
3 33.9 2.5 18.9 1.75
3.5 31.8 3 16.8 1.86
4 30.1 3.5 15.1 2.18
4.5 28.5 4 13.5 2.44
5 27.1 4.5 12.1 2,73
6 24.6 5.5 9.6 3.44
7 22,7 6.5 7.7 4,30
8 21.2 73 6.2 5.34
9 20.1 8.5 5.1 6.48
10 19.2 9.5 4.2 7.86
12 17.8 11.5 2.8 11.8
14 17.3 13.5 2.3 14.3
16 17.0 15.5 2.0 16.5
18 16.8 17.5 1.8 18.4
20 16.6 19.5 1.6 20.6
25 16.2 24.5 1.2 27.5
60 15.9 59.5 0.9 36.6
13 0

My = 48 — 15 = 33
1=t — 0,5

4 Periodica Polytechnica M. XV/1.
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Abb. 7
Aus dem zeitlichen Verlauf der Gewichtsabnahme wurden die Werte
M

—-—— herechnet, wo M, di 56 ge des ie rfla gelangte
MM berechnet, wo M, die Gesamtmenge des auf die Oberflache gelangten

Losemittels bedeutet (den Unterschied zwischen dem maximalen und dem nach
praktisch unendlicher Zeit gewogenen Gewicht), M hingegen dic Losemittel-
menge, die sich momentan auf der Fliche befindet. M, — M ist also die schon
verdampfte Losemittelmenge. Die Verarbeitung der in Abb. 4 gezeigten Wigung
wird in Tabelle 2 mitgeteilt.

Die erhaltenen Werte wurden in Abhiingigkeit der Zeit — die vom Ex-
reichen des Hochstgewichtes gemessen wurde — in einem Diagramm mit halblog-
arythmischer Teilung dargestellt (Abb. 5—10). Bei der mitgeteilten Berech-
nung wurde der exponentielle Verlauf der Verdampfung angenommen. Dement-
sprechend miifite man im halblogarythmischen Diagramm eine Gerade erhalten.
Wie es in den Abbildungen zu sehen ist, ist der Anfang der Kurven in mehreren
Fallen wirklich gerade, bei anderen 148t er sich durch eine Gerade gut anni-
hern. Nur di> Cellodal-Farbe bildet eine Ausnahme, deren Kurve von der
Geraden hald abweicht; bei dieser ist die Anndherung des Anfangsabschﬁitts
durch eine G:rade unsicher.
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In einer spiteren Periode der Verdampfung weichen die Kurven von der
Geraden ab, stellenweise kann ein gerader Abschnitt mit geringer Steigung
festgestellt werden. Das bedeutet, dafl sich der VerdampfungsprozeB spiter
im Vergleich zur exponentiellen Funktion zeitlich verlingert. Diese Verliange-
rung beginnt aber erst, als schon mehr als 909, des Verdiinners verdampft
sind, die Berechnung der Konzentration wird also praktisch dadurch nicht
beeinflufit.
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Abb. 10

Bei den Cellodal- und Fortamin-Farben beginnt zwar die zeitliche Verzé-
gerung schon friither, nach Verdampfung von etwa 559, aber die langsamere
Verdampfung bedeutet aus der Sicht der Luftverunreinigung nur giinstigere
Verhiltnisse als berechnet.

Durch die Messungen wurde also im wesentlichen der Ausgangszusam-
menhang der Berechnung nachgewiesen.

Aus dem Richtungsfaktor der einzelnen Strecken konnte die zur Berech-
nung erforderliche Zeitkonstante ¢, festgestellt werden. Diese Werte sind in
der letzten Spalte der Tabelle 1 gezeigt.

Zusammenfassung

Durch Messungen kann bewiesen werden, dafl die Verdampfung des Lésemittels mit
dem eingangs zugrunde gelegten exponentiellen Zusammenhang praktisch befriedigend ange-
nihert werden kann. Auf dieser Grundlage wurde die Bestimmung der zeitlichen Anderung der
Lésemittelkonzentration wihrend der Bespritzung sowie in der Periode nach Beendigung der
Bespritzung erméglicht.
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