
(19) *DE102010018945A120111103*

(10) DE 10 2010 018 945 A1 2011.11.03

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2010 018 945.6
(22) Anmeldetag: 30.04.2010
(43) Offenlegungstag: 03.11.2011

(51) Int Cl.: B29B 7/06 (2006.01)
B29B 7/90 (2006.01)

(71) Anmelder:
Bayer MaterialScience AG, 51373, Leverkusen, DE

(74) Vertreter:
Patentanwälte von Kreisler, Selting, Werner,
50667, Köln, DE

(72) Erfinder:
Wirtz, Hans-Guido, 51377, Leverkusen, DE;
Schleiermacher, Stephan, Dr., 50259, Pulheim,
DE; Scholz, Roger, Doenrade, BA; Grimberg,
Frank, 51519, Odenthal, DE; Symannek, Achim,
42799, Leichlingen, DE; Niederelz, Heike, 51373,
Leverkusen, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 10 2007 016785 A1
DE 28 23 189 A1
DE 12 78 105 A
DE 36 88 036 T2

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur Herstellung eines Füllstoff enthaltenden
Sprühstrahls zur Herstellung von Schichten und/oder Form-
teilen aus einem Reaktivharz im Schussbetrieb. Die Füllstof-
fe werden in einer erfindungsgemäßen Vorrichtung gleich-
mäßig mit dem Harz benetzt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Herstellung eines Füllstoff enthaltenden
Sprühstrahls zur Herstellung von Schichten und/oder
Formteilen aus einem Reaktivharz im Schussbetrieb.

[0002] Die Verwendung unterschiedlicher Reaktiv-
harze zur Herstellung von Formteilen ist aus dem
Stand der Technik hinlänglich bekannt. Wenn es dar-
um geht, ein Reaktivharz auf ein Substrat aufzubrin-
gen, hat sich zumeist das Sprühen als Auftragstech-
nik durchgesetzt. Als Reaktivharze werden häufig Po-
lyurethane verwendet. Daneben finden jedoch auch
weitere Zwei- oder Mehrkomponenten-Systeme wie
Epoxidharze oder (Meth)Acryl-basierte Harze Ver-
wendung.

[0003] Üblicherweise erfolgt die Vermischung der
flüssigen Reaktivkomponenten in einem Mischkopf,
wobei grundsätzlich zwischen Hochdruck (HD)- und
Niederdruck(ND)-Vermischung unterschieden wer-
den kann. Im Niederdruckverfahren werden die Kom-
ponenten in einem Druckbereich bis 40 bar ver-
mischt. Durch synchrones Öffnen von Ventilen wer-
den die Reaktivkomponenten im gewünschten Ver-
hältnis in die Mischkammer entlassen. In dieser findet
dann die Vermischung durch Rühren, beispielsweise
mit einem Intensivrührwerk, oder Statikmischer statt.

[0004] In Hochdruckmaschinen zirkulieren die Reak-
tivkomponenten in einem Druckbereich bis 250 bar.
Bei Auslösen eines Schusses treffen die einzelnen
Reaktivkomponenten mit dem entsprechenden ho-
hen Druck in der Mischkammer aufeinander und ver-
mischen sich hierdurch.

[0005] Der Sprühauftrag wird sowohl im HD- als
auch im ND-Verfahren über nachgeschaltete Zer-
stäubersysteme realisiert.

[0006] Für viele Anwendungen ist es notwendig,
dem Reaktivharz zusätzliche Komponenten beizu-
mischen. Je nach Endprodukt könnte dies Brand-
schutzmittel, Alterungsschutzmittel oder UV-Schutz-
mittel sein, welche dem Formteil oder der Schicht
aus dem Reaktivharz die benötigten Eigenschaften
verleihen. Des Weiteren ist es auch möglich Fasern
beizumischen, welche die Stabilität des erhaltenen
Produktes erhöhen. Die Zumischung fester, flüssiger
und/oder gasförmiger Komponenten in das Reaktiv-
gemisch ist im Stand der Technik auf unterschiedli-
che Art und Weise realisiert worden. Häufig werden
die Zusätze in einer der für das Harz eingesetzten Re-
aktivkomponenten dispergiert oder gelöst. Eine Mög-
lichkeit ist, die zu verwendenden Zusätze mit einer
der beiden Reaktivkomponenten zu vermischen und
das so erhaltene Gemisch zur Herstellung des Har-
zes zu verwenden.

[0007] In DE 39 09 017 C1 und DE 40 10 752 A1
wird beispielsweise die Herstellung von Blähgra-
phit- bzw. Blähgraphit/Melamin-enthaltenden Poly-
urethanweichschaumstoffen beschrieben. Die hier
verwendeten Zusatzstoffe werden in der Polyolkom-
ponente des Polyurethans dispergiert. Problematisch
ist hier, dass die Zusatzstoffe in der entsprechenden
Komponente nicht löslich sind. Die Dispersion muss
daher ständig gerührt werden um eine Sedimentati-
on des Feststoffes im Vorratsbehälter zu vermeiden.
Im Falle von Melamin in einer Polyoldispersion er-
gibt sich weiterhin, dass nach einer Sedimentation
das Melamin schnell zusammenbackt, was eine Re-
dispergierung deutlich erschwert, zum Teil sogar un-
möglich macht.

[0008] Werden Zusatzstoffe in der Polyolkomponen-
te des Polyurethans dispergiert, so können Kompo-
nenten aus der Polyol-Formulierung an der Oberflä-
che der zugegebenen Feststoffe adsorbieren.

[0009] Bei der Sedimentation der Feststoffe werden
diese Komponenten endgültig der Polyol-Formulie-
rung entzogen. Insbesondere wenn die Redispergie-
rung des Sediments erschwert ist, führt dies zu Ab-
weichungen in der Polyolzusammensetzung und da-
mit zu neuen Eigenschaften des herzustellenden Po-
lyurethan-Harzes. Beispielsweise wird die Aushärte-
zeit des Harzes hierdurch verändert.

[0010] Auch Feststoffe mit unterschiedlichem spezi-
fischen Gewicht (bezogen auf die Trägerflüssigkeit)
können so schlecht verarbeitet werden. Hohlglasku-
geln können beispielsweise in der Reaktivkomponen-
te aufschwimmen, im Falle von Holzmehl aufquellen.

[0011] Darüber hinaus werden durch die Anwe-
senheit eines Zusatzstoffes gegebenenfalls auch
die physikalischen Eigenschaften, beispielsweise die
Viskosität, der entsprechenden flüssigen Reaktiv-
komponente verändert, wodurch die Vermischbarkeit
der Reaktivkomponenten meist negativ beeinflusst
wird. Bei der Verarbeitung fester Zusatzstoffe in den
entsprechenden flüssigen Reaktivkomponenten über
HD- oder ND-Anlagen wirken außerdem Scherkräfte
auf die Zusatzstoffe ein. Hierdurch werden diese zer-
kleinert, wodurch sich auch deren Wirkung im Harz
unkontrolliert verändern kann. Mitunter können che-
mische Nebenreaktionen der Zusatzstoffe mit den
Reaktivkomponenten nicht ausgeschlossen werden.

[0012] Eine Alternative zur Herstellung Füllstoff ent-
haltender Schichten oder Formteile aus einem Reak-
tivharz besteht im Einblasverfahren, bei welchem ein
Füllstoff enthaltender Gasstrom in einen Strom aus
den Reaktivkomponenten geleitet wird.

[0013] Die Vermischung von Reaktivkomponen-
ten mit einer Füllstoffkomponente kann außer-
halb des Mischkopfes erfolgen. Dies ist beispiels-
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weise aus DE 25 17 864 A1, US-A-3,302,891,
WO 2009/052990 A1 oder EP 1 458 494 B1 be-
kannt. Hier erfolgt die Vermischung eines Sprüh-
strahls des Reaktivkunststoffes mit einem Sprüh-
strahl des entsprechenden Füllstoffs. Unter einem
Sprühstrahl wird hier auch im Sinne der vorliegenden
Erfindung ein Strahl verstanden, welcher im Wesent-
lichen aus feinen, in einem Gasstrom dispergierten
Partikeln (Tröpfchen) eines Reaktivgemisches, das
heißt eines Gemisches aus wenigstens zwei Reaktiv-
komponenten, besteht.

[0014] Werden Füllstoffe und Reaktivgemisch
stromabwärts nach der Mischkammer vermischt, ist
häufig die Benetzung des Füllstoffes mit dem Harz
unvollständig.

[0015] Aus WO 2009/143979 A1 ist ein Verfahren
bekannt, in welchem der Feststoff enthaltende Gas-
strom nicht in den bereits dispergierten Sprühstrahl
des Reaktionsgemisches, sondern in den noch flüs-
sigen nicht dispergierten Strahl des Reaktionsgemi-
sches eingetragen wird. Über einen dem Mischkopf
nachgeschalteten Vorsatz mit einer integrierten Mi-
schebene wird das Gas Feststoffgemisch dem flüssi-
gen nicht dispergierten Reaktionsgemisch zugeführt,
mittels des resultierenden Rotationsdralls vermischt
und anschließend als Mehrphasengemisch über ei-
nen Zerstäuber als Sprühstrahl ausgetragen. Bei der
Verarbeitung höherer Feststoffgehalte kann die Be-
netzung der Partikel jedoch auch hier unvollstän-
dig sein. Hohe Feststoffgehalte mit kleinen Partikel-
größen bieten dem Reaktionsgemisch eine große
Oberfläche, die aufgrund der kurzen Verweilzeit im
Mischbereich nicht ausreichend mit dem Reaktions-
gemisch vermischt und benetzt werden kann. Fest-
stoffpartikel mit hohem spezifischen Gewicht kon-
zentrieren sich zudem aufgrund von Zentrifugalkräf-
ten am Wandungsbereich des Strömungskanals und
können durch die Verdichtung nur bedingt mit dem
Reaktionsgemisch vermischt werden.

[0016] DE 10 2007 016 785 A1 betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen,
enthaltend eine Schicht aus Polyurethan im Schuss-
betrieb, bei dem in den Strömungskanal der Sprüh-
einrichtung an mindestens zwei Positionen ein Gas-
strom eingeleitet wird. DE 44 17 596 A1 beschreibt
ein Verfahren zum Herstellen eines aus reaktiven
Kunststoffkomponenten und aus Füllstoffen beste-
henden Gemisches. Hier werden die Kunststoffkom-
ponenten unter Hochdruck in einer Mischkammer
vermischt und gelangen aus dieser als Kunststoff-
komponentengemisch in ein im Winkel zur Misch-
kammer angeordnetes Auslaufrohr, in das die Füll-
stoffe eingetragen und intensiv mit den Kunststoff-
komponentengemisch benetzt werden. Die Einlass-
öffnung für den Feststoff im Strömungskanal liegt
der Einlassöffnung für das Kunststoffgemisch gegen-
über. Hier können jedoch lediglich feinkörnige und

rieselfähige Feststoffe verarbeitet werden, die nicht
zum Verklumpen neigen.

[0017] EP 0 771 259 B1 umfasst eine Vorrichtung
zur Herstellung von mit langen Verstärkungsfasern
durchsetzten Kunststoffteilen. Hier findet eine Benet-
zung der festen und flüssigen Komponenten an der
Austragsöffnung selbst statt, wobei es sich aber nicht
um einen Sprühstrahl handelt.

[0018] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
daher die Bereitstellung einer Vorrichtung zur Her-
stellung von Schichten und/oder Formteilen aus ei-
nem Reaktivharz im Schussbetrieb, mit welcher un-
terschiedliche Füllstoffe auch in einem hohen Anteil
bezogen auf die Menge an Reaktivharz sowohl im
Hochdruck (HD)- als auch im Niederdruck(ND)-Ver-
fahren sprühend verarbeitet werden können. Hier-
bei muss eine gleichmäßige Benetzung des/der Füll-
stoffe(s) und auch eine homogene Verteilung des/
der Füllstoffe(s) im Endprodukt gewährleistet sein.
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist, dass die Selbstreinigung eines wenigstens Füll-
stoff und Transportgas enthaltenden Strömungska-
nals gewährleistet ist.

[0019] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Füllstoff enthaltenden Harz-Sprüh-
strahls, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass sie

a. einen zylindrischen Füllstoffkanal 6 mit wenigs-
tens einem Einlass 1 zur Einleitung eines Gemi-
sches aus Transportgas und Füllstoff und einen
darin befindlichen axial beweglichen Ausstoßer 8,
b. einen zylindrischen Strömungskanal 9 zur Ein-
leitung von Füllstoff aus dem Füllstoffkanal 6 und
c. eine zylindrische Mischkammer 5 mit wenigs-
tens zwei Einlassöffnungen 4 für die Zudosierung
von wenigstens zwei Reaktivkomponenten um-
fasst,

wobei die Mischkammer 5 und der Füllstoffkanal 6 ei-
nen Winkel einschließen, der ungleich 180° ist, wäh-
rend der Füllstoffkanal 6 und der Strömungskanal 9
einen Winkel von 180° einschließen.

[0020] Erfindungsgemäß kann es sich bei der Misch-
kammer 5 um eine HD- oder eine ND-Mischkam-
mer, beispielsweise einen statischen Mischer, han-
deln. Handelt es sich bei der Mischkammer 5 um ei-
ne HD-Mischkammer, so weist die erfindungsgemä-
ße Vorrichtung weiterhin einen Ausstoßer 2 zur me-
chanischen Reinigung der Mischkammer 5 auf. Eine
entsprechende Vorrichtung zeigt schematisch Fig. 1.

[0021] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung ermög-
licht die Durchführung eines Verfahrens zur Her-
stellung eines entsprechenden Füllstoff-enthaltenden
Harz-Sprühstrahls, in welchem
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a. wenigstens ein Füllstoff und wenigstens ein
Transportgas über wenigstens einen Einlass 1 in
den Füllstoffkanal 6 geleitet werden und die Füll-
stoff-Gas-Mischung aus dem Füllstoffkanal 6 in
den Strömungskanal 9 geleitet wird,
b. in der Mischkammer 5 über wenigstens zwei
Einlassöffnungen 4 wenigstens zwei Reaktivkom-
ponenten im Hochdruck oder Niederdruck einge-
bracht und miteinander vermischt werden und das
so erzeugte Reaktivgemisch in den Strom aus
Füllstoff-Gas-Mischung im Strömungskanal 9 ein-
geleitet wird,
c. das resultierende, dann Füllstoff enthaltende
Reaktiv-Gas-Gemisch über eine Austrittsöffnung
7 den Strömungskanal 9 verlässt,
d. anschließend die Mischkammer 5 gereinigt wird
und
e. der Füllstoffkanal 6 und der Strömungskanal
9 mittels des Ausstoßers 8 mechanisch gereinigt
werden, in dem dieser in seine Reinigungspositi-
on, in welcher der Ausstoßer 8 in den Strömungs-
kanal 9 geführt wird, bewegt wird.

[0022] Im HD-Verfahren umfasst Schritt d des Ver-
fahrens weiterhin die mechanische Reinigung der
Mischkammer 5 mittels des Ausstoßers 2.

[0023] Im HD-Verfahren werden zur Reinigung der
erfindungsgemäßen Vorrichtung nacheinander der
Ausstoßer 2 und der Ausstoßer 8 aus der Schuss-
position in deren Reinigungsposition bewegt. Die
Schussposition bedeutet, dass sich der Ausstoßer
2 im Sinne der Strömungsrichtung vor den wenigs-
tens zwei Einlassöffnungen 4 befindet, so dass die-
se und die Mischkammer 5 vom Ausstoßer 2 nicht
verdeckt werden. Der Ausstoßer 8 befindet sich in
der Schussposition im Sinne der Strömungsrichtung
vor dem wenigstens einen Einlass 1. In Mischkammer
5, Strömungskanal 9 und Füllstoffkanal 6 kann somit
ein Transport sowie eine Durchmischung der Kompo-
nenten stattfinden. Das Gemisch kann frei zur Aus-
trittsöffnung 7 gelangen und das Reaktivharz-Füll-
stoff-Gemisch im Schussbetrieb ausgetragen wer-
den.

[0024] Nach Schussende werden im HD-Verfahren
der Ausstoßer 2 und der Ausstoßer 8 nacheinander
in Reinigungsstellung bewegt. Hierdurch werden die
Mischkammer 5, Füllstoffkanal 6 und Strömungska-
nal 9 mechanisch gereinigt, wobei die Mischkammer
5 durch den Ausstoßer 2 und Füllstoffkanal 6 und
Strömungskanal 9 durch den Ausstoßer 8 gereinigt
werden.

[0025] Im ND-Verfahren wird die Mischkammer 5 in
an sich bekannter Weise durch ein flüssiges Rei-
nigungsmittel und/oder Druckluft gereinigt. Der Füll-
stoffkanal 6 und der Strömungskanal 9 werden auch
im ND-Verfahren durch den Ausstoßer 8 gereinigt,
wie zuvor im HD-Verfahren beschrieben. Das Bewe-

gen des Ausstoßers 8 in seine Reinigungsposition er-
folgt nachdem die Mischkammer 5 gereinigt wurde.

[0026] Während die Vorrichtungen des Standes der
Technik im Wesentlichen einen Gasstrom oder eine
entsprechende Düse zur Zerstäubung eines Reak-
tivgemisches verwenden und in einen solchen zer-
stäubten Sprühstrahl einen weiteren Feststoff ent-
haltenden Gasstrom einblasen, kennzeichnet sich
die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung dadurch,
dass ein Feststoffenthaltender Gasstrom über einen
Füllstoffkanal 6 in einen Strömungskanal 9 eingelei-
tet wird. Im Übergangsbereich zwischen Füllstoffka-
nal 6 und Strömungskanal 9 wird aus der Mischkam-
mer 5 das Reaktivgemisch in diesen Strom aus Füll-
stoff und Transportgas eingeleitet. Dabei kommt es
zu einer Vermischung wenigstens eines Füllstoffes
mit dem Reaktivgemisch, wodurch diese(r) durch das
Reaktivgemisch benetzt wird/werden.

[0027] Unter einem Reaktivgemisch wird erfin-
dungsgemäß ein Gemisch aus wenigstens zwei, ins-
besondere flüssigen Reaktivkomponenten verstan-
den, welche im Bereich einer Mischkammer im HD-
oder ND-Verfahren miteinander vermischt werden.
Ein solches Reaktivgemisch liegt nicht in Form fei-
ner dispergierter Reaktionströpfchen vor, sondern es
handelt sich um einen flüssigen viskosen Strahl.

[0028] Erfindungsgemäß werden mit Hilfe wenigs-
tens eines Transportgases ein oder mehrere Füllstof-
fe im Füllstoffkanal 6 transportiert. Unter einem Füll-
stoff versteht man solche Stoffe, die den herzustel-
lenden Schichten oder Formteilen aus Reaktivharz
gewünschte Eigenschaften, wie beispielsweise me-
chanische Stabilität oder Beständigkeit gegen UV-
Strahlung verleihen. Entsprechende Füllstoffe sind
im Stand der Technik hinlänglich beschrieben. Die
Füllstoffe können einzeln oder in Kombination mit-
einander verwendet werden. Erfindungsgemäß kön-
nen die Füllstoffe gleiche oder unterschiedliche phy-
sikalische Eigenschaften, wie beispielsweise Dich-
te, und/oder gleiche oder unterschiedliche geometri-
sche Ausgestaltung aufweisen. Wird im Folgenden
ein Füllstoff-enthaltendes Reaktivgemisch beschrie-
ben, so schließt dies Reaktivgemische ein, die einen
oder mehrere Füllstoffe enthalten.

[0029] Treffen der Strom aus Reaktivgemisch und
die Füllstoff-Gas-Mischung aufeinander, kommt es
auf Grund der unterschiedlichen Strömungsrichtun-
gen zu Turbulenzen innerhalb des Strömungskanals
9 und somit zu einer Durchmischung von dem/den
Füllstoff(en) mit dem Reaktivgemisch. In einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung können somit auch be-
sonders hohe Füllstoffanteile von bis zu 83 Gew.-%
bezogen auf das Komposit verarbeitet werden. So ist
es möglich 100 g Füllstoff, beispielsweise in Form von
BaSO4, mit 20 g Reaktivgemisch zu verarbeiten.
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[0030] Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
mäße Vorrichtung. Fig. 2a und Fig. 2b zeigen eine
alternative Ausführungsform.

[0031] In einer erfindungsgemäßen Vorrichtung wer-
den über die wenigstens zwei Einlassöffnungen 4 we-
nigstens zwei Reaktivkomponenten in die Mischkam-
mer 5, in der das Reaktivgemisch aus den entspre-
chenden Reaktivkomponenten entsteht, eingebracht.
Bei dem Reaktivgemisch handelt es sich um ein Re-
aktivharz, beispielsweise um ein Polyurethan-, Po-
lyester- oder Epoxidharz, insbesondere handelt es
sich um ein Polyurethanharz. Wenn nachfolgend Po-
lyurethanharze und Polyurethanreaktivgemische be-
schrieben werden, gilt dies im Übrigen auch als Syn-
onym für Polyester- und Epoxidharz.

[0032] Zur Herstellung eines Polyurethanreaktivge-
misches werden über die wenigstens zwei Einlass-
öffnungen 4 als eine Reaktivkomponente wenigstens
ein Polyol und als weitere Reaktivkomponente we-
nigstens ein Isocyanat in die Mischkammer 5 einge-
leitet. Hierbei können jegliche aus dem Stand der
Technik bekannte Polyole und Isocyanate eingesetzt
werden, mit welchen Polyurethane hergestellt wer-
den können. Erfindungsgemäß ist es auch möglich
unterschiedliche Polyol- und Isocyanatkomponenten
über dieselbe oder verschiedene Einlassöffnungen 4
in die Mischkammer 5 einzubringen.

[0033] Die Reaktivkomponenten jeglichen Reaktiv-
harzes werden im HD- oder ND-Verfahren in die
Mischkammer 5 eingebracht. Hier erfolgt eine gründ-
liche Durchmischung der einzelnen Reaktivkompo-
nenten. Das so erzeugte Reaktivgemisch wird in den
Strom aus der Füllstoff-Gas-Mischung in den Strö-
mungskanal 9 eingeleitet.

[0034] Über den Füllstoffkanal 6 wird eine Füll-
stoff-Gas-Mischung in den Strömungskanal 9 ge-
leitet. Erfindungsgemäß schließen Füllstoffkanal 6
und Strömungskanal 9 einen Winkel von 180° ein.
Dies ermöglicht die Verwendung verschiedener Arten
von Füllstoffen. Beispielsweise können faserförmige,
plättchenförmige oder kugelförmige Füllstoffe verar-
beitet werden und auch solche mit hoher abrasiver
Wirkung. Der/die Füllstoff(e) kann/können beispiels-
weise eine Korngröße von bis zu 2 mm, bevorzugt
bis zu 1 mm, insbesondere bevorzugt bis zu 600 μm
aufweisen. Sie können einzeln oder in Kombination
mit Hilfe des Transportgases in den Füllstoffkanal 6
eingeleitet werden.

[0035] Erfindungsgemäß handelt es sich bei dem
Füllstoff vorzugsweise um Fasern, beispielsweise
Glasfasern oder Mineralfasern, insbesondere aus
Wollastonit, durch welche das entstehende Produkt
verbesserte mechanische Stabilität aufweist. Des
Weiteren kann als Füllstoff ein flammhemmendes
Material verwendet werden, wie beispielsweise Bläh-

graphit, Melamin oder Aluminiumhydroxid. Füllstof-
fe, die eine hohe spezifische Masse aufweisen, wie
Beispielsweise BaSO4 oder Magnetit, verbessern
die akustischen Eigenschaften. Eine Entschäumung
kann durch Zugabe von Molekularsieben für Was-
ser, beispielsweise Baylith®-Pulver, erreicht werden.
Für eine verbesserte Oberflächenqualität eignet sich
der Einsatz besonders feinkörniger Füllstoffe, wie
beispielsweise fein vermahlene Kreide. Auch weite-
re aus dem Stand der Technik hinlänglich bekannte
Brandschutzmittel, UV-Schutzmittel oder Alterungs-
schutzmittel können in einem erfindungsgemäßen
Verfahren in das Reaktivgemisch eingebracht wer-
den.

[0036] Als Transportgas für den/die Füllstoff(e) fin-
det Inertgas, Luft, Stickstoff und/oder Kohlendioxid
Verwendung. Insbesondere wird Luft als Transport-
gas eingesetzt. Um einen ausreichenden Transport
des/der Füllstoffe(s) zu gewährleisten, strömt das
Transportgas mit einem Volumenstrom bis zu 700 nl/
min, insbesondere mit einem Volumenstrom bis zu
500 nl/min in den Füllstoffkanal 6 ein.

[0037] Der Beladungsgrad des Transportgases, de-
finiert als die Masse Füllstoff in Kilogramm pro Kilo-
gramm Transportgas, kann bis zu 30 kg Füllstoff pro
1 kg Transportgas betragen, bevorzugt bis zu 15 kg
Füllstoff pro 1 kg Transportgas, besonders bevorzugt
bis zu 12 kg Füllstoff pro 1 kg Transportgas.

[0038] In einer möglichen Ausführungsform weist die
erfindungsgemäße Vorrichtung weiterhin wenigstens
einen Gaskanal 3, bevorzugt mehrere Gaskanäle 3,
auf, die in wenigstens einer Ebene in den Strömungs-
kanal 9 münden. Über diesen wenigstens einen Gas-
kanal 3 wird ein Mischgas in den Strömungskanal 9
eingebracht. Im Strömungskanal 9 treffen Füllstoff-
Reaktivgemisch und Mischgas aufeinander. Durch
deren unterschiedliche Strömungsrichtungen findet
eine weitere Durchmischung des Reaktivgemisches
mit dem Füllstoff statt.

[0039] In einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
kann der wenigstens eine Gaskanal 3 so angeord-
net sein, dass die Strömungsrichtung des Gasstroms
des Mischgases beim Eintritt in den Strömungska-
nal 9 außerhalb des Mittelpunkts des Strömungs-
kanals 9 verläuft. Hierdurch wird der axialen Strö-
mung des Füllstoff-enthaltenden Reaktiv-Gas-Gemi-
sches eine radiale Strömung in eine Richtung (Ro-
tationsrichtung) aufgeprägt. Sind mehrere Gaskanä-
le 3 auf unterschiedlichen Ebenen vorhanden und
sind diese so angeordnet, dass die Strömungsrich-
tung des Gasstroms des Mischgases beim Eintritt in
den Strömungskanal 9 außerhalb des Mittelpunkts
des Strömungskanals 9 verläuft, weist diese radiale
Strömungskomponente vorzugsweise in einer Ebene
in eine Rotationsrichtung und in der folgenden Ebene
in die entgegengesetzte Rotationsrichtung.
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[0040] Eine solche tangentiale Anordnung des we-
nigstens einen Gaskanals 3 führt zu einer Verwir-
belung des Füllstoff-enthaltenden Reaktivgemisches,
wodurch eine homogene Benetzung des/der Füllstof-
fe(s) mit dem Reaktivgemisch sichergestellt wird.

[0041] Neben einer solchen tangentialen Anordnung
ist es erfindungsgemäß auch möglich den wenigs-
tens einen Gaskanal 3 in einer Ebene axial anzuord-
nen. Hier verläuft die Strömungsrichtung des Gas-
stroms des Mischgases beim Eintritt in den Strö-
mungskanal 9 im Mittelpunkt des Strömungskanals 9.

[0042] Erfindungsgemäß ist es sowohl bei einer tan-
gentialen als auch bei einer axialen Anordnung mög-
lich, dass sich mehrere Gaskanäle 3 auf unterschied-
lichen Ebenen befinden. Befinden sich wenigstens
zwei Gaskanäle 3 auf einer Ebene, so können sich
diese auf der Ebene einander gegenüberliegen. Das
Mischgas kann dann so in den Strömungskanal 9
über die wenigstens zwei auf derselben Ebene lie-
genden Gaskanäle 3 eingeleitet werden, dass die
Strömungsrichtung des Stroms des Mischgases bei
Eintritt in den Strömungskanal 9 im Mittelpunkt des
Strömungskanals 9 verläuft. Erfindungsgemäß ist
es jedoch auch möglich, dass die Eintrittsöffnungen
der wenigstens zwei auf derselben Ebene liegenden
Gaskanäle 3 sich im Strömungskanal 9 nicht einan-
der gegenüberliegen. Das Mischgas kann dann so in
den Strömungskanal 9 über die wenigstens zwei auf
derselben Ebene liegenden Gaskanäle 3 eingeleitet
werden, dass die Strömungsrichtung des Stroms des
Mischgases bei Eintritt in den Strömungskanal 9 au-
ßerhalb des Mittelpunkts des Strömungskanals 9 ver-
läuft.

[0043] Erfindungsgemäß schließen der wenigstens
eine Gaskanal 3 und der Strömungskanal 9 einen
Winkel im Bereich von 0 bis 180° ein. Abhängig von
Art und Menge an eingesetztem/eingesetzten Füll-
stoff(en) kann durch die Wahl des Winkels die Vermi-
schung zwischen Füllstoff und Reaktivgemisch opti-
miert werden.

[0044] Über den wenigstens einen Gaskanal 3 kann
ein Mischgas in den Strömungskanal 9 eingeleitet
werden. Als Mischgas finden Inertgas, Luft, Stick-
stoff und/oder Kohlendioxid Verwendung, insbeson-
dere wird Luft als Mischgas eingesetzt.

[0045] In einer erfindungsgemäßen Vorrichtung wer-
den die Mischkammer 5 sowie der Füllstoffkanal 6
und der Strömungskanal 9 nach Schussende im Fal-
le des HD-Verfahrens durch den Ausstoßer 2 und
den Ausstoßer 8 beziehungsweise im ND-Verfahren
durch den Ausstoßer 8 gereinigt. Während der Ver-
mischung der Reaktivkomponenten miteinander bzw.
der Vermischung des Reaktivgemisches mit der Fest-
stoff-Gas-Mischung befinden sich der Ausstoßer 2
und der Ausstoßer 8 in Schussposition.

[0046] Nach Schussende wird im HD-Verfahren der
Ausstoßer 2 in Reinigungsstellung bewegt. Hierdurch
wird die Mischkammer 5 mechanisch gereinigt. Die
Länge des Ausstoßers 2 entspricht erfindungsgemäß
der Länge der Mischkammer 5 bis hin zum Einlass in
den Strömungskanal 9, so dass in Reinigungspositi-
on der Ausstoßer 2 die Mischkammer 5 vollständig
reinigt, nicht jedoch in den Füllstoffkanal 6 bzw. den
Strömungskanal 9 reicht. Um eine gute Reinigung
von Füllstoffkanal 6 und Strömungskanal 9 zu ermög-
lichen, ist die Stoßfläche des Ausstoßers 2 konkav
ausgebildet. Insbesondere ist sie mit einer solchen
Krümmung versehen, die der zylindrischen Form des
Strömungskanals 9 entspricht.

[0047] Während der Vermischung der Reaktivkom-
ponenten miteinander bzw. des Reaktivgemisches
mit der Feststoff-Gas-Mischung befindet sich auch
der Ausstoßer 8 in Schussposition. Nach Schussen-
de wird im HD Verfahren nach dem Ausstoßer 2, im
ND-Verfahren nach Reinigung der Mischkammer 5
der Ausstoßer 8 in Reinigungsstellung gebracht, wo-
bei der Ausstoßer 8 wenigstens so lang ist wie die
Füllstoffkammer 6 und der Strömungskanal 9 bis hin
zur Austrittsöffnung 7.

[0048] In einer weiteren Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung umfasst der Ausstoßer 8
eine Hülse 11 und einen darin beweglichen Kern 10,
wobei die Hülse 11 in Schussposition in Höhe des we-
nigstens einen Einlasses 1 wenigstens eine Öffnung
aufweist, durch welche die Füllstoff-Gas-Mischung in
den Füllstoffkanal 6 eingeleitet wird und im Sinne der
Strömungsrichtung vor der Einmündung der Misch-
kammer 5 in den Strömungskanal 9 endet, und der
Kern 10 in Schussposition im Sinne der Strömungs-
richtung oberhalb dem wenigstens einen Einlass 1
endet.

[0049] Hierdurch weisen Mischkammer 5, Füllstoff-
kanal 6 und Strömungskanal 9 von einander un-
terschiedliche Innendurchmesser auf, wobei insbe-
sondere der Innendurchmesser des Füllstoffkanals 6
kleiner ist als der Innendurchmesser des Strömungs-
kanals 9. Wird nun über den wenigstens einen Ein-
lass 1 eine Füllstoff-Gas-Mischung in den Füllstoffka-
nal 6 eingeleitet, so kommt es am unteren Ende der
Hülse 11 zu einer Verwirbelung der Füllstoff-Gas-Mi-
schung auf Grund der Vergrößerung des Durchmes-
sers. Durch diese Turbulenzen kommt es zu einer
Verbesserung der Vermischung des/der Füllstoffe(s)
mit dem aus der Mischkammer 5 strömenden Reak-
tivgemisch und somit zu einer gleichmäßigen Benet-
zung des/der Füllstoffe(s) mit dem Reaktivgemisch.
Das resultierende Füllstoff-enthaltende Reaktiv-Gas-
Gemisch verlässt über eine Austrittsöffnung 7 den
Strömungskanal 9. Erfindungsgemäß kann auch hier
der Strömungskanal 9 wenigstens einen, insbeson-
dere mehrere Gaskanäle 3 aufweisen, welche sich
auf derselben oder unterschiedlichen Ebenen befin-
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den. Durch das über den wenigstens einen Gaskanal
3 einströmende Mischgas wird das Füllstoff-enthal-
tende Reaktiv-Gas-Gemisch weiter verwirbelt. An der
Austrittsöffnung 7 tritt dann ein Gemisch aus, in wel-
chem der/die Füllstoff(e) vollständig und gleichmäßig
mit dem Reaktivgemisch benetzt ist/sind.

[0050] Am Schussende werden Füllstoffkanal 6 und
Strömungskanal 9 durch den Ausstoßer 8, umfas-
send die Hülse 11 und den Kern 10, mechanisch ge-
reinigt. Erfindungsgemäß führt man zur Reinigung die
Hülse 11 vollständig in den Strömungskanal 9 bis
mindestens zur Austrittsöffnung 7 ein, so dass sich
die wenigstens eine Öffnung der Hülse 11 in Höhe
des wenigstens einen in Strömungsrichtung ersten
Gaskanals 3 befindet. Dies ermöglicht die Reinigung
der Innenseite der Hülse sowie der unteren Fläche
des Kerns 10 mit einem aus dem wenigstens einen
Gaskanal 3 in die Hülse 11 eingeleiteten Gasstrom.
Der Kern 10 ist so ausgebildet, dass er, wird er in Rei-
nigungsstellung in die Hülse 11 eingeführt, mit dem
unteren Rand der Hülse 11 flächig abschließt.

[0051] In einer weiteren Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung verjüngt sich die Aus-
trittsöffnung 7 in Strömungsrichtung.
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Herstellung eines Füllstoff ent-
haltenden Harz-Sprühstrahls umfassend
a. einen zylindrischen Füllstoffkanal (6) mit wenigs-
tens einem Einlass (1), zur Einleitung eines Gemi-
sches aus Transportgas und Füllstoff, und einen dar-
in befindlichen axial beweglichen Ausstoßer (8),
b. einen zylindrischen Strömungskanal (9) zur Einlei-
tung von Füllstoff aus dem Füllstoffkanal (6) und
c. eine zylindrische Mischkammer (5) mit wenigstens
zwei Einlassöffnungen (4) für die Zudosierung von
wenigstens zwei Reaktivkomponenten,
wobei die Mischkammer (5) und der Füllstoffkanal
(6) einen Winkel einschließen, der ungleich 180° ist,
während der Füllstoffkanal (6) und der Strömungska-
nal (9) einen Winkel von 180° einschließen.

2.    Vorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie weiterhin einen axial in der
Mischkammer (5) beweglichen Ausstoßer (2) um-
fasst.

3.    Vorrichtung gemäß Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Länge des Ausstoßer (2) der
Länge der Mischkammer (5) bis hin zum Einlass in
den Strömungskanal (9) entspricht.

4.  Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stoßfläche des
Ausstoßers (2) konkav ausgebildet ist, insbesonde-
re mit einer solchen Krümmung versehen ist, die
der zylindrischen Form des Strömungskanals (9) ent-
spricht.

5.    Vorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Strömungskanal (9) we-
nigstens ein Gaskanal (3), bevorzugt mehrere Gas-
kanäle (3) in wenigstens einer Ebene in diesen mün-
den.

6.    Vorrichtung gemäß Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwei Gaskanäle (3) auf einer
Ebene einander gegenüberliegen.

7.  Vorrichtung gemäß Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Gaskanal
(3) so angeordnet ist, dass die Strömungsrichtung
des Gasstroms beim Eintritt in den Strömungskanal
(9) außerhalb des Mittelpunkts des Strömungskanals
(9) verläuft.

8.    Vorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Füllstoffkanal (6), Mischkam-
mer (5) und Strömungskanal (9) voneinander unter-
schiedliche Innendurchmesser aufweisen, wobei ins-
besondere der Innendurchmesser des Füllstoffkanals
(6) kleiner ist als der Innendurchmesser des Strö-
mungskanals (9).

9.    Vorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausstoßer (8) wenigstens so
lang ist wie die Füllstoffkammer (6) und der Strö-
mungskanal (9) bis hin zur Austrittsöffnung (7).

10.   Vorrichtung gemäß Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausstoßer (8) eine Hülse (11)
und einen darin beweglichen Kern (10) umfasst.

11.  Vorrichtung gemäß Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hülse (11) in Schußposition
wenigstens eine Öffnung in Höhe des wenigstens ei-
nen Einlasses (1) aufweist und im Sinne der Strö-
mungsrichtung vor der Einmündung der Mischkam-
mer (5) in den Strömungskanal (9) endet.

12.  Vorrichtung gemäß Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Öffnung der
Hülse (11) sich in der Reinigungsstellung in Höhe des
wenigstens einen in Strömungsrichtung ersten Gas-
kanals (3) befindet.

13.   Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (10)
in Schußposition im Sinne der Strömungsrichtung
oberhalb dem wenigstens einen Einlass (1) endet und
sich in Reinigungsstellung soweit im Strömungskanal
(9) befindet, dass er mit dem unteren Rand der Hülse
(11) flächig abschließt.

14.   Vorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Austrittsöffnung (7) in
Strömungsrichtung verjüngt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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