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Belüftung von Farhspritzkam~ern 

Der Farbenauftrag auf Fahrzeuge und andere Gegenstände mit Farb­
spritzpistolen wird heute schon meist in belüfteten Farbspritzkammern aus­
geführt. Das Maß der Belüftung von Farbspritzkammern wird durch den 
Umstand bestimmt, daß der Werktätige auch ohne Atemschutzgerät keine 
für die Gesundheit schädliche Menge von den Lösemitteldämpfen einatme. 
Die Beseitigung der Explosionsgefahr erfordert in der Regel einen wesentlich 
geringeren Luftwechsel als die Befriedigung dieser Forderung. 

Ermittlung der Luftverunreinigung bei periodischer Beslnitzung 

Die einfachste Berechnungsmethode ist die, nach der die in der Zeit­
einheit mit der Farbe eingespritzte Lösemittelmenge durch die in der Zeit­
einheit eingeblasene Frischluftmenge (Lufterfrischung) dividiert wird. Diese 
Berechnung gibt nur bei ständiger (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 Lösemittels, 
inwiefern das Ende der Bespritzungsperiode als stationärer Zustand zu 
betrachten ist. 

Eine weitere Abweichung von der Wirklichkeit besteht darin, daß die 
Lösemittelkonzentration im Raum bei der Berechnung für gleichmäßig genom­
men wird, obwohl sie bei weitem nicht gleichmäßig ist. Die Frischluft tritt 
durch die Decke der Kammer gleichmäßig verteilt ein, also ist die Konzentra­
tion in der Nähe der Decke gleich ~ull. Die Zunahme der Konzentration wird 
durch die Verdampfung von der mit Farbe schon bespritzten Fläche sowie 
durch den Bespritzungsprozeß gesteigert, was im allgemeinen etwa in halber 
Kammerhöhe oder noch niedriger erfolgt. Die verunreinigte Luft wird unten 
abgesaugt, also ist die Konzentration hinsichtlich der Vertikalverteilung unten 
am größten. In waagerechter Ebene kann in der Umgebung der Bespritzung 
auch eine lokal größere Konzentration entstehen. 
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Eine die Wirklichkeit annähernde Berechnung muß also aus der Sicht 
des Gesundheitsschutzes der Werktätigen einerseits die Zunahme der Kon­
zentration in der Zeit, andererseits auch deren lokale Verteilung in Betracht 
ziehen. 

Die zeitliche Änderung der Konzentration 

Bei der Berechnung der zeitlichen Änderung der Lösemittelmenge III 

der Luft muß der zeitliche Ablauf der Verdampfung des Lösemittels berück­
sichtigt ·werden. 

Gesetzt, es wird am Anfang der Untersuchung in unendlich kurzer Zeit 
eine Lösemittelmenge von iljWo gr eingeführt. Den Verdampfungsprozeß durch 
eine exponentielle Funktion angenähert, sei die schon verdampfte Lösemittel­
menge in Abhängigkeit von der Zeit 

M Verd• = ill\!Io h - e - +'-), 
wo t die Zeit, tu die für die Verdampfung charakteristische Zeitkonstante 
bedeuten. 

Diese Funktion setzt voraus, daß die Yerdampfungsgescll"windigkeit 
(die in der Zeiteinheit verdampfende Menge) der noch nicht verdampften 
Menge ..:jNlo - Nlverd . proportional ist. Die Verdampfung hängt in Wirklichkeit 
vom gesättigten Dampfdruck des verdampfenden Materials ab, der hingegen 
eine Funktion der Konzentration ist; die obige einfache Annäherung läßt 
sich jedoch für die Belüftung in einem beträchtlichen Bereich annehmen. 
Die Näherungsfunktion wird durch Messungen kontrolliert (s. Abschnitt 
»Messungen der LösemittelYerdampfung«). 

Bei t = 0 ergibt die Funktion lliverd . = 0, d. h. die Zeit ist vom Augen­
blick der Einführung der Lösemittelmenge lUo zu rechnen. Die Funktion 
zeigt: Jlverd. --> ~'lAlo' wenn t-- =, also wird die gesamte Lösemittelmenge erst 
nach einer unendlichen Zeit verdampft. 

'Werden in Zeitabschnitten ilt immer weitere .:::11Uo-Mengen in den Raum 
eingeführt, so ist die verdampfte Lösemittelmenge am Ende der i-ten Periode 
dt gleich: 

MVerd . fEtIJ(l-e- ~,t) + (l--e- 2t) + ... + h-e- i1,j] = 

e ~ -I] 
.Jt 

1-e '0 
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wo die Summenformel der geometrischen Reihe mit n Gliedern und dem Quo­
tienten q e- Jllic verwendet wurde. 

Auf ein kontinuierliches Lösemitteleinspritzen 'wird übergangen, indem 

zuerst die Substitutionen ic1t = t und J.!11o = 2\11.:1t angewendet (AI ist die 
in der Zeiteinheit eingespritzte Lösemittelmenge), dann die .:1t -. 0 und i -.-:x: 

Grenzübergänge gebildet werden: die Gleichheit Ut = t bleibt aufrechter­
halten. 

eingeschrieben, gilt 

Da 

ist, gilt 

i!.lt = t und .:11\110 = J.J .::.1t 

lim 
AI->-O 

---J7:t- = to' 

1 e to 

Damit erhält man die verdampfte Lösemittelmenge in Abhängigkeit 

von der Zeit, wenn in den Raum eine Lösemittelmenge 111 je Sekunde ein­
gespritzt wird. 

Nun soll die in der Raumluft entstehende Lösemittelkonzentration 
untersucht werden, wenn im Laufe des Bespritzens ein ständiger Luftwechsel 
unterhalten wirel. 

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

k NI" / 3 = --arm Q '" , 

wo .:lIh die im gegebenen Augenblick im Raum vorhandene, verdampfte 
Lösemittelmenge is t. 

In den Raum wird ständig V m 3/s Frischluft (ohne Lösemittelgehalt) 
eingeführt und ebensoviel Luft mit einer Konzentration k entfernt. 

Die Differenz der während der Elementarzeit dt verdampften und der 
mit der Luft entfernten Lösemittelmengen ist gleich der Zunahme der Löse­
mittelmenge im Raum 

d li-Iverd . - Vk dt = Q dk. 
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Da aus dem vorstehenden Zusammenhang 

dl\1 Verd. • - -:-( t) 
d M Verd . = dt dt = M l-e " dt 

ist, gilt 

Vk = Q dk . 
dt 

DiYidiert durch Q, multipliziert mit t o und die Bezeichnung 

eingeführt, erhält man: 

jiIto (1 
Q 

-=T 
t o 

E . f Üto k d V (d f d' Z' b L f s SCIen erner Q = . un t o Q = m er au le eIt to ezogene u ter-

frischungsfaktor), so ergibt sich die inhomogene Differentialgleichung: 

dk 
~...L mk = ko(l-e-r

). 

Die Lösung der homogenen Gleichung lautet: 

mdr: In k" = -mT: k" = Ce-mT. 
C ' 

Durch Variation der Konstante C sind 

k = C(T) e--mT 

dk 

eh 

und in die inhomogene Gleichung eingeführt ergibt sich 

C' = ko(l e- T
) emT 

T 

C = I' ko(l e-') em, dr+K . 
o 
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Damit ist 

k = Cf ko(l-e- T
) emT dr+K] e-mr 

• 

o 

Da im Augenhlick T = 0 k = 0 gilt, ist K = 0, also gelten 

= ko [~(emT --1) __ 1_ (e(m-l)T --1)] e-mr = 
m rn-I 

ko -(I-·e-mr) - --(e-' II 1_ 

rn m-l 

Die erhaltene Konzentrationsfunktion hängt außer der dimensionslosen 
t 

Veränderlichen T = - yon den Parametern ko und m ah. Da k dem Wert ko­
to 

k 
proportional ist, ist die Berechnung der Funktion k zweckmäßig: 

o 

1 (1 _ e-mT) __ 1_ (e- T 

m 1 

k 

m 

1 
Die Kuryen sind in Ahh. 1 zu sehen. Jede Kurye nähert sich dem 'Vert --. 

In 

\0 ,--,---------.--­

k r---r---------+---~---,_.--~---~~--~==~ 
ko f------f---

Abb. 

Für die Beurteilung der Anfangsstrecke sind diejenigen Kurven günstiger~ 
die die Konzentrationsänderung im Verhältnis zum stationären 'Vert angehen: 
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Diese Kurvenschar wird in A.bb. 2 gezeigt. 
Die zum Falle m -+ 1 gehörende Kurve erhalten 'wir durch den folgenden 

Grenzübergang: 

m{ e-T 
_ e-mT) 

= 1 _e- T -lim 
m-+l m-I 

= 1 - e-T 
-- lim 

m-"l 

Abb.2 

Im Falle In ~"'X) gilt 
k 

711-= l-e-r . 

k o 

k 
Jede dieser Kurven nähert sich der Asymptote In k = 1. Von der den 

o 
vorliegenden Umständen entsprechenden Kurve mit dem Parameter m den zu 

t 
einer Zeit i = - gehörenden Wert abgelesen, läßt sich die in diesem Zeitpunkt 

to 
gültige Konzentration k berechnen. 

Obwohl die Werktätigen nach Beendigung der Farbspritzung den Farb­
spritzraum im allgemeinen verlassen, kann es uns doch interessieren, 'wie die 
Konzentration nach dem Bespritzen in Abhängigkeit von der Zeit abnimmt. 
Dazu wird folgendes überlegt: 

Die gleichmäßige Lösemittelzufuhr (2lf je sec) vom Zeitpunkt t = 0 
bis t = tf wird vom Zeitpunkt t = 0 durch LI.iWo g Lösemittelzufiihrung in 
Intervallen .Jt ersetzt. Dies erfolgt i-mal nacheinander his zum Beenden der 
Bespritzung, damit ist 
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Die verdampfte Lösemittelmenge 'wird im Zeitpunkt t > tf berechnet. 
V om Lösemittel, das am Anfang des letzten Zeitintervalls Llt eingeführt wurde, 
ist bis dahin die Lösemittelmenge 

clt,l] t, 

verdampft. 
Von der vorletzten Fal'hdose sind 

11SW., von der ersten Farbdose 

Die dimensionslosen Zeitbezeichnungen 

Tj und 
Llt 

LlT 

t 
angewendet, ist das verdampfte Lösemittel im Zeitpunkt - = T 

t o 

JiVerd , 

...L ...L [(l_e-(T-TI+i..h)]) -
I '., , 'f-

.cLVIo [i_e-('t'-Tj) (e-clT+e-2L1T+, , ,+e-Ur)] = 

wo hei der letzten Gleichheit wieder die Summenformel der geometrischen 
Reihe angewendet wurde. 

Auf den Fall der kontinuierlichen Bespritzung übergehend, gelten 

und 

Damit ist 

= lMto [Tj-e-(T-Tj) (l-e-Tf)] 

= lMt
o 
[Tj_e-(r-T!L~_e-T], 
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da 
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Iim 
.Jr 

..1,--0 e-..1T - 1 
1 

lim --- 1 . 

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

nötig. 

d iYIverd 
d lW"Verd • dr 

dr 

Die vorige Formel nach r differenziert, erhält man 

d lvlverd 

dr 

Die Veränderung der Lösemittelmengc im belüfteten Raum ist 

klto V 
Daraus ergibt sich mit den vorigen Bezeichnungen Q = ko und to Q =m: 

dk - + mk = ko(e'f-I)e- r . 
dr 

Die Lösung der homogenen Differentialgleichung lautet wieder 

und bei Variieren der Konstante C 

T 

C = ko(eTj-I) J e<m-l)Tdr+K = 
o 

=ko(eTj-l) +K= l e(m-l),], 

m--I 0 

= !!o (eTj 
~J)_ [e(m-l)T -I]+K. 

m-I 

Damit ist die Lösung der inhomogenen Gleichung 

k = __ 0_ (eTj-I) [e(m-1)r-I] 
{ 

k 

m-~I 
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Da diese Differentialgleichung für die Periode nach Beendigung des Be­
spritzens gültig ist, muß der in der Zeit T = TI erreichte Wert der Konzentra­
tionszunahme während des Bespritzens als Anfangsbedingung eingesetzt wer­
den, d. h. im Zeitpunkt T = Tf gilt 

__ O_(eTI 
{ 

k 

m+l 
l)[e(m-l)'t-l] -i-K } e-m't = 

Daraus ist 

k k = _0 (1--e-m,,) __ 0_ (e-ri_e-111't) 
m rn-I 

k k K = _0 (em"-I) ___ 0_. [e(m-l)'I_l] 
m m-l 

( er! 
m-l 

k l)[e(m-1h-l] = _0 (emT!-I) 

[e(m--l)r, 1] e'!. 
rn 1 

m 

Nach Substitution des ",'\Jertes K ist die zeitliche Anderung der Konzen­
tration nach dem Bespritzen 

{ 

e'! 1 ___ [e(m-l)T 
m-l 

1 
1] -1- - (emT' -1 ) 

m 

er! } ___ [e(m-l)'I_l] e-mr . 
m 1 

k 
Es ist zu ersehen, daß sich der Wert yon k bei T-- ::-0 Null nähert. 

° 

Lokale Xnderungen der Konzentration 

Die in den obigen Gleichungen yorkommende Konzentration k bedeutet 
die Konzentration in der aus der Kammer abgesaugten Luft, da damit die 
Lösemittelmenge ausgedrückt ·wurde, die die Kammer verläßt. Beim Auf­
schreiben des Produktes Q dk auf der rechten Seite wurde hingegen angenom­
men, daß die Konzentrationsänderung im ganzen Volumen Q der Kammer 
gleich groß ist, was man sich am einfachsten so yorstellen kann, daß auch der 
Konzentrationswert in der Kammer überall gleich ist. 

In Wirklichkeit ist die Konzentrationsyerteilung in der Kammer nicht 

gleichmäßig. Bei der Belüftung der Kammern wird im allgemeinen die Frisch­
luft an der ganzen Decke der Kammer gleichmäßig eingeblasen. Daher ist die 
Lösemittelkonzentration an der Decke gleich Null und nimmt in der Umgebung 



46 J. GRUBER und .H. BLAHD 

des Farbspritzens sowie der trocknenden Oberflächen bis zu einem üherdurch­
sl'.hnittlichen Wert zu, im großen und ganzen wie es in Abb. 3 zu sehen ist. 

Im allgemeinen ist es nicht bekannt, wie sich die Konzentration in der 
Horizontalebene verteilt bz'w. um wievielmal die Konzentration in der Spritz­
zone höher ist als der Durchschnittswert in der Horizontalebene, da ihr \Vert 
von der Grundfläche der Kammer, den darin befindlichen Gegenständen sowie 

A-A 

Abb. 3 

von der Zahl der Spritzpistolen abhängig ist. Im alIgemeinen läßt sich jedoch 
feststellen, daß in halber Kammerhöhe oder darunter gespritzt wird und auch 
die bespritzten Flächen sich vorwiegend in der halben Höhe der Kammer 
oder darunter befinden; somit nimmt die Konzentration mit guter Annäherung 
immer in halber Höhe zu, und erreicht im Flächendurchschnitt schließlich 
dcn beim Absaugen berechneten Wert. 

Da die Zunahmekurve für die mittlere Höhe als spieglig betrachtet wer­
den kann, beträgt die Durchschnittskonzentration die Höhe entlang ungefähr 
die Hälfte der Konzentration beim Absaugen. 

Da beim Einblasen die Konzentration immer gleich l\"ull ist, kann auch 
der Durchschnittswert der Konzentrationsänderungen gleich der Hälfte der 
beim Absaugen gültigen Anderung genommen werden. Da;; kann auch so auf­
gefaßt werden, als zeigte sich beim Absaugen das Zweifache der Durchschnitts­
konzentration in halber Höhe. Wird die Durchschnittskonzentration auch 
weiterhin mit k bezeichnet, ist 2 Vk dt die in der Zeit df abgeführte Lösemittel­
menge bei einem Luftwechsel V m 3/sec. In beiden Differentialgleichungen statt 
V den Wert 2 V eingesetzt, gibt die Lösung der Funktion den Konzentrations­
wert, der in halber Höhe als Durchschnitt betrachtet werden kann. Eine Ver­
doppelung des V-Wertes bedeutet die Verdoppelung des m-Wertes. 

Die Konzentration in Kopfhöhe des ·Werktätigen geht aus dieser Berech­
nung noch nicht hervor. Die Konzentration kann nämlich in der Bespritzungs­
zone das Vielfache des berechneten Durchschnittswertes erreichen. Dagegen 
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nimmt die Konzentration, wenn man sich von der SpritzsteIle waagerecht 
entfernt, wegen der Ahwärtsströmung rasch ab. Der Kopf des "Werktätigen 
befindet sich im allgemeinen höher als die bespritzte Fläche, daher sind die 
Verhältnisse relativ günstiger. Damit hängt die Konzentration in Kopfhöhe 
des Werktätigen in hohem Maße von der Gesch"windigkeit der Abwärtsströ­
mung ab. Eine genauere Beziehung könnte aber nur anhand von weiteren 
Versuchsdaten gegeben werden. 

Lösemittelverdampfungsmessungen 

Zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufs der Lösemittelverdampfung 
und der Zeitkonstante to wurden folgende Messungen mit einigen Farben. 
(den Erzeugnissen des Betriebs Budalakk) durchgeführt. 
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Abb.4 

An die Lastseite einer Schnellwaage mit Grammskala 'wurde in der 
Vertikalebene eine Aluminiumplatte von et·wa 1 m 2 Fläche gehängt. Diese 
wurde in verhältnismäßig kurzer Zeit wie beim Farbenauftragen mit Farhe 
hespritzt und die Gewichtszunahme sowie Gewichtsabnahme der Platte wurden 
in Abhängigkeit von der Zeit abgelesen. In Abb. 4 'wird als Beispiel eine so 
aufgenommene Kurve gezeigt. 

Außerdem wurde die durch die Spritzpistole yerbrauchte Farhenmenge 
gewogen. 

Die Raumtemperatur betrug ungefähr 24 oe, es war keine mechanische 
Belüftung vorhanden. 

Die Angaben der Messungen sind in der Tab. 1 zusammengestellt. 
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Farhensorte 

1. ~itro 

2. ~itro 

3. 'Nitro 

4 'Nitro 

5. 'Nitro 

6. Xeolux 

7. Xeolux 

8. Cellodal 

9. Cellodal 

10. Fortamill 

11. Resistall 

i 3finute gr 

0,4 

0,4 

0,2 

187 

128 

24·7 

0,8 204 

1,0 76 

3,5 283 

0,6 1,)0 

1,0 130 

1,6 123 
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gr 

181 

60 

80 

48 

130 

Tabelle 1 

gr 

151 

50 

52 

33 

100 

1.07 

1,07 

1.07 

0.8 

1.07 

85 45 1.07 

34 18.6 0.8 

96 

77 

84 

63 

38 0.8 

44 1.07 

46 1.07 

30 0.8 

·d 
.f~ 

~l :.a 1:{; -

grJ )!iu .kg/h 

~~ 1

' ~ 
g/m 2 ~Iinute 

! 

467 I 

320 I 
(1235 )! 
_~_' 

28,0 

19,2 

-----'------,----- -,----~-

3,12 

2.67 

1.90 

0,835 

0,835 i 

0.650 : 

0.688 I 

0.770 

169 

56 

75 

60 

122 

12,1 

5,9 

2.9 

4,6 

39t 23.6 2,56 0,755 94 6.6 

25.) 15.3 2.40 0,530 I 80 22.6 

76 4.6 2,23 0.,)46 i -12 13.3 

167 10,0 2.31 0 .. 538 61 18.0 

81 4.9 2.9.5 0,396 48 7.0 

250 15,0 1.95 0,572' 72 7.0 

166 10,0 2..1-5 0..1-84 60 7.0 

130 7.8 1.55 0,547 79 21,0 

·1.6 1.96 0.477. 79 H.3 

In Yerbindung mit den Angaben soll erwähnt werden, daß zur genauen 
Messung der Trockenkonstante das Bespritzen möglichst schnell yorgenommen 
werden mußte. So ist die Bestimmung der in der Zeiteinheit yerspritzten 
Farbenmenge nicht genau, weist eine starke Streuung auf und ist im allgemei­
nen wesentlich größer als unter betriebsmäßigen Bedingungen, wo der Werk­
tätige bei Ortswechsel, bei der Überprüfung der bespritzten Fläche, usw., die 
Pistole oft schließt. 

Die yerspritzte Farhenmenge war bei den Messungen durchschnittlich 
mehr als das Zweifache der auf die Oberfläche aufgetragenen Farbenmenge 
(unter Vernachlässigung der Verdampfung während der Bespritzungszeit). 
Das ist auch eine größere Menge als die gewöhnlich daneben gespritzt wird, 
was durch die yerhältnismäßig kleine Platte begründet ist. Am Plattenumfang 
sollte nämlich die Farbenschicht nicht dünner sein und so ergab sich dort ein 
großer Farbenyerlust. 

Wird die Luftverunreinigung aufgrund der aus der Spritzpistole gespritz­
ten Lösemittelmenge berechnet, dann beeinflußt das Danebenspritzen das 
Ergebnis nur insofern, daß die danebengespritzte Farbe bis zum Erreichen 



BELCFTl.;SG I'OS FARBSPRITZKA.1IJIERS 49 

der weiter entfernten Flächen im allgemeinen schneller trocknet. Da jedoch 
die danebengespritzte Farbenmenge durch die Gewichtswirkung und durch 
die abwärts gerichtete Luftströmung in der Regel schneller zu der unteren 
Absaugöffnung gelangt als der von der bespritzten Fläche verdampfte Verdün­
ner, können bei der weiteren Ermittlung der Konzentration die Verdamp­
fung der danebengespritzten Farbe und die der bespritzten Fläche für gleich 
genommen werden. 

A = 0,8 m 2 Vorher 
Xachher 

Tabelle 2 

440 Gramm 
312 Gramm 
128 Gramm 

Farbensorte: Xitroemail 

I' G 

0,1 8 
0.2 25 
0,3 3·t 

Ende des DA 38 
Spritzens 0,5 48 0 

0,6 47,8 0.1 
0.7 0.2 
0.8 46.4 0.3 
0,9 0.4 
1 44,9 0.5 
1,2 43.5 0.7 
lA 41,9 0.9 
1.6 40.8 1.1 
l.R 39,8 1.3 
2.0 38.7 1.5 
2.5 36.2 2 
3 33.9 2.5 
3,5 31.8 3 
1 30.1 3.5 
+,5 28.5 + 
5 27.1 1.5 
6 21,6 .) .. ) 
'7 22,7 6.5 
8 21.2 7 .. 5 
9 20.1 8.5 

10 19.2 9.5 
12 17,8 11.5 
1+ 17.3 13.5 
16 17.0 Ei .. :; 
18 16.8 17..5 
20 16.6 19.5 
?-
-;} 16.2 2+.5 
60 15.9 59.5 

13 

Jlo 4·8- 1.:; 33 
I=t' 0,5 

4 Periodica Polytl'chnica ~L XY/l. 

.1[0-"1 I 
-:---

.33 1 
32,8 1.01 

31,1 1.05 

29.9 1.10 
28.5 1.16 
26,9 1.23 
25.8 1.28 
24.8 1,33 
23.7 1,39 
21.2 1.56 
18.9 1.75 
16.8 1.86 
15.1 2.18 
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Aus dem zeitlichen Verlauf der Gewichtsabnahme wurden die \Verte 
,-vI 

Jl
o 

-°-111 berechnet, wo Mo die Gesamtmenge des auf die Oberfläche gelangten 

Lösemittels bedeutet (den Unterschied z'wischen dem maximalen und dem nach 

praktisch unendlicher Zeit gewogenen Gewicht), jH hingegen dic Lösemittel­
menge, die sich momentan auf der Fläche befindet .. 1\fo - 1H ist also die schon 
yerdampfte Lösemittelmenge. Die Verarbeitung der in Abb. 4 gezeigten ·Wägung 
wird in Tabelle 2 mitgeteilt. 

Die erhaltenen Werte wurden in Abhängigkeit der Zeit - die vom Er­
reichen des Höchstgewichtes gemessen wurde - in einem Diagramm mit halblog­
arythmischer Teilung dargestellt (Abb. 5-10). Bei der mitgeteilten Berech­
nung wurde der exponentielle Yerlauf der Yerdampfung angenommen. Dement­
sprechend müßte man im halblogarythmischen Diagramm eine Gerade erhalten. 
Wie es in den Abbildungen zu sehen ist, ist der Anfang der Kurven in mehreren 
Fällen wirklich gerade, bei anderen läßt er sich durch eine Gerade gut annä­
hern. Nur di~ Cellodal-Farbe bildet eine Ausnahme, deren Kurve von der 
Geraden bald abweicht; bei dieser ist die Annäherung des Anfangsab8chl~itts 
durch eine G ~rade unsicher. 

4* 
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In einer späteren Periode der Verdampfung weichen die Kurven von der 
Geraden ab, stellenweise kann ein gerader Abschnitt mit geringer Steigung 
festgestellt werden. Das bedeutet, daß sich der Verdampfungsprozeß später 
im Vergleich zur exponentiellen Funktion zeitlich verlängert. Diese Verlänge­
rung beginnt aber erst, als schon mehr als 90% des Verdünners verdampft 
sind, die Berechnung der Konzentration wird also praktisch dadurch nicht 
beeinflußt. 

1 
10 

8 

4 

i I 
i 

: , 

1 
, / 

: I 
/1 

I 1 1 

i V/ 
!.K 

. :A ! i 

Vi: 

i, i 
) I , 

, 

./ 

i..A'" 
~ ~8 .. 

i i I 

: : i 

1 , i i l 

0 10 10 . 30 
Mo 

''i;M 
10 
8 

1 

4 

'-10 
1-1o-M 

10 1 

8 

6 
5 

2 

Cellodcl 

, 
1 i 

',i~ 
i i Y ~, 

, 

,~ 

r:>P i -g. 

I ihF 
lAi ! 

i i 

If ] 
i 

20 t mm 30 

Abb. 8 

Res; stan 
.";--'-' 

i i 
--

i i 
, i 

, 
, , 

i f;" 
i ./ 
I i i /": 

I--[-.L .. 
d' 

'. 
.;.<f' , : 

I : ~1i.: 
~. I i , 

~O! 
! i 

I i ! ! 
~ I i 

j , i 

0 10 20 t min 30 

Abb. 9 

I 

U. 

i 

.-

i 

i 

j 
, 

! 

i 



BELCFTCSG I"OS FARB."PRITZKA.UJIER.Y 

Mo 
~.15M Fortam:n 

1 10 
8 

4 

: 
, 

I 
I I 
; 

i 
I 
I 

I 
I i 

~ 

, 
I 
I 
I 

I 

I 

: 
, 

I 

i 
I 

I I 
I i ,J..<>-r 

_c-l-rT'10: 
i I 

I 

I I I 

10 

Abb. 10 

, , 

I 
I I 

i 
I 
I 
I I 

: .i.--r I 
I , 

I i 
• : 
; 

20 t ~in 30 

53 

! 

Bei den Cellodal- und F ortamin-Farben beginnt zwar die zeitliche Verzö­
gerung schon früher, nach Verdampfung von etwa 55%, aber die langsamere 
Verdampfung bedeutet aus der Sicht der Luftverunreinigung nur günstigere 
Verhältnisse 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 to festgestellt werden. Diese Werte sind in 
der letzten Spalte der Tabelle 1 gezeigt. 

Zusammenfassung 

Durch Messungen kann bewiesen werden, daß die Verdampfung des Lösemittels mit 
dem eingangs zugrunde gelegten exponentiellen Zusammenhang praktisch befrießigend ange­
nähert werden kann. Auf dieser Grundlage wurde die Bestimmung der zeitlichen Anderung der 
Lösemittelkonzentration während der Bespritzung sowie in der Periode nach Beendigung der 
Bespritzung ermöglicht. 
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