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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pulver-
versorgungsvorrichtung fir eine Pulverbeschichtungs-
anlage gemafl dem unabhéangigen Patentanspruch 1.
[0002] Die erfindungsgemalfie Vorrichtung eignet sich
insbesondere fur die Pulverversorgung einer zu elektro-
statischen Spriihbeschichtung von Gegenstanden ein-
gesetzten Pulverbeschichtungsanlage, bei welcher sich
frisches Beschichtungspulver (nachfolgend auch
"Frischpulver" genannt) und gegebenenfalls zurlick ge-
wonnenes Beschichtungspulver (nachfolgend auch "Re-
coverypulver" genannt) in dem Pulverbehélter befinden-
den und durch eine Pulverabgabevorrichtung einer
Spriuhvorrichtung zugeftihrt werden. Die Spriihvorrich-
tung kann beispielsweise als Handsprihpistole oder als
automatische Spriihpistole ausgebildet sein.

[0003] Als Pulverabgabevorrichtung kommt tblicher-
weise ein Pulverinjektor zum Einsatz. Hierbei ist vorge-
sehen, dass Uber einen Forderluftanschluss des Pul-
verinjektors Druckluft durch eine Venturidiise in eine
Fangdiuse gepresst wird. Auf dem Weg durch den Pul-
verinjektor kommt die Férderluft an einem mit dem Pul-
verbehalter verbundenen Pulver-Ansaugrohr vorbei, wo
durch Unterdruck aus dem Pulverbehalter Beschich-
tungspulver angesaugt wird.

[0004] Dem Pulverbehalter wird dabei je nach Bedarf,
Uber eine Frischpulverleitung Frischpulver aus einem
Lieferantenbehalter zugefiihrt, in welchem der Pulverlie-
ferant das Frischpulver dem Pulveranwender liefert. Im
Lieferantenbehalter bildet das Pulver eine kompakte
Masse. Demgegentiber sollte das Beschichtungspulver
im Pulverbehalter in einem fluidisierten Zustand vorlie-
gen, damit es beispielsweise durch die Saugwirkung der
Pulverabgabevorrichtung (Pulverinjektor) abgepumpt
und in einen Pulverstrom der Sprihvorrichtung zugefiihrt
werden kann.

[0005] Eine Pulverversorgungsvorrichtung enthalt so-
mit insbesondere einen Pulverbehalter, welcher als Pul-
verkammer zur Aufbewahrung von Beschichtungspulver
dient, wobei Ublicherweise das Beschichtungspulver in
Pulverbehélter fluidisiert wird, damit es pneumatisch
leichter forderbar ist, entweder zu einem anderen Pul-
verbehélter oder zu einer Pulverspriihvorrichtung,
W02012/112655 A2 und EP0606577 A1 offenbaren Be-
schichtungspulver-Férdervorrichtungen mit Injektoren.
DE10353968 A1, W02009/037564 A1,
W02008/099255 A1 und DE202007019632 U1 offenba-
ren Beschichtungspulver-Férdervorrichtungen mit Pum-
pen.

[0006] Wie bereits ausgefiihrt, kann die Pulversprih-
vorrichtung eine manuelle oder eine automatische Pul-
verspruhvorrichtung sein, welche eine Spriihdiise oder
einen Rotationszerstduber aufweisen kann.

[0007] DerErfindung liegt die Problemstellung zugrun-
de, dass bekannte Pulverversorgungsvorrichtungen
grundséatzlich einen hohen Druckluftbedarf aufweisen.
Dariiber hinaus ist es mit dem herkémmlichen Pulver-
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versorgungsvorrichtungen nur schwer mdglich, einen
genau einstellbaren kontinuierlichen Pulverstrom zu er-
zeugen.

[0008] Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Pulverversorgungsvor-
richtung anzugeben, die im Betrieb einen reduzierten
Druckluftbedarf aufweist und darlber hinaus ein Hochst-
malf an Préazision hinsichtlich des Pulverférderstroms er-
reicht.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Pulverversorgungsvorrichtung gemal dem unabhéan-
gigen Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der erfindungsgeméafien Pulverversorgungsvor-
richtung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0010] Demnach betrifft die Erfindung insbesondere
eine Pulverversorgungsvorrichtung fiir eine Pulverbe-
schichtungsanlage mit mindestens einem Pulverbehal-
ter, der eine Pulverkammer fiir Beschichtungspulver auf-
weist. Im Unterschied zu aus dem Stand der Technik
bekannten Pulverversorgungsvorrichtungen kommt bei
der erfindungsgemafRen Ldsung als Pulverabgabevor-
richtung kein Pulverinjektor zum Einsatz; vielmehr ist
mindestens eine Pulverdichtstrompumpe vorgesehen,
die mit einem Uber eine Pulverabgabedffnung in der Pul-
verkammer miindenden Pulverabgabekanal verbunden
oder verbindbar ist, um im Pulverbeschichtungsbetrieb
der Pulverbeschichtungsanlage Beschichtungspulver
aus der Pulverkammer abzusaugen.

[0011] GemaR einem Aspekt der Erfindung ist die min-
destens eine Pulverdichtstrompumpe der Pulverversor-
gungsvorrichtung insbesondere als Ein-Kammer-Pulver-
dichtstrompumpe ausgebildet, welche zur Férderung
des Beschichtungspulvers eine einzige Pulverférder-
kammer aufweist.

[0012] Durch die erfindungsgemaRe Pulverversor-
gungsvorrichtung wird eine Vielzahl von Vorteilen er-
reicht. So kann durch den Einsatz einer Pulverdicht-
strompumpe, insbesondere einer Ein-Kammer-Pulver-
dichtstrompumpe ein Hochstmald an Prazision hinsicht-
lich der Pulverférdermengen erzielt werden. Dariber hi-
naus weist die Pulverversorgungsvorrichtung durch die
Pulverdichtstrompumpe einen im Vergleich zu Pulver-
Injektoren erheblich reduzierten Luftverbrauch auf.
[0013] Die Pulverpumpe ist insbesondere direkt an
dem Uber eine Pulverabgabedffnung in der Pulverkam-
mer mindenden Pulverabgabekanal verbunden oder
verbindbar. Hierdurch entsteht eine besonders kurze An-
saugdistanz, wodurch die Einstellbarkeit und Reprodu-
zierbarkeit des Pulverférderstromes beglinstigt wird.
SchlieBlich wird durch die erfindungsgemaRe Pulverver-
sorgungsvorrichtung der Platzbedarf erheblich verrin-
gert.

[0014] Es ist vorgesehen, dass der Pulverabgabeka-
nal in einer Seitenwand des Pulverbehalters gebildet und
die Pulverdichtstrompumpe Uber einen Ansaugrohrstut-
zen mit dem Pulverabgabekanal verbunden oder ver-
bindbar ist. Durch das Vorsehen des Pulverabgabeka-
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nals in der Seitenwand des Pulverbehalters wird erreicht,
dass die Pulverpumpe besonders nahe an dem Pulver-
behalter angebracht werden kann. Hierdurch ist die Pul-
verpumpe in besonders kurzer Entfernung von der als
Ansaugpumpe ausgebildeten Pulverabgabedffnung an-
gebracht. Dementsprechend wird die Hubarbeit, welche
zur Foérderung des Beschichtungspulvers durch den Pul-
verabgabekanal verrichtet werden muss, grundlegend
reduziert. Auch wirkt sich die kurze Ansaugdistanz positiv
auf die Einstellbarkeit und Reproduzierbarkeit des Pul-
verforderstromes aus. Die Pulverdichtstrompumpe wird
dabei Uber einen separaten Ansaugrohrstutzen mit dem
Pulverabgabekanal verbunden oder ist dariiber verbind-
bar. Mit Hilfe des Ansaugrohrstutzens ist es denkbar,
dass bereits bekannte Pulverbehalter nachtraglich mit
den als Ein-Kammer-Pumpen ausgebildeten Pulver-
dichtstrompumpen nachgeristet werden.

[0015] Zusatzlich weist die Pulverversorgungsvorrich-
tung ein Ansaugrohr auf, welches mit einer Durchgangs-
bohrung des Ansaugrohrstutzens strémungsmaRig ver-
bunden oder verbindbar ist. Das Ansaugrohr ist dabei
insbesondere derart ausgebildet, dass es in den Pulver-
abgabekanal einflihrbar ist. Durch das Ansaugrohr, wel-
ches mit dem Ansaugrohrstutzen verbunden oder ver-
bindbar ist, kann der Innendurchmesser des Pulverab-
gabekanals auf einfache Weise variiert werden. Bei-
spielsweise kann das Ansaugrohr dabei einen Innen-
durchmesser von 3 mm bis 10 mm, vorzugsweise einen
Innendurchmesser von 5 mm bis 8 mm und noch bevor-
zugter einen Innendurchmesser von 4 mm aufweisen.
Durch die Reduzierung des Durchmessers des Pulver-
abgabekanals mit Hilfe des Ansaugrohres kann das An-
saugverhalten der Pulverpumpe verbessert werden.
Dies liegt insbesondere an der verringerten Menge an
Pulver innerhalb des Pulverabgabekanals sowie an der
langsameren Entliftung des Pulvers.

[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Pulverversorgungsvorrichtung weist das An-
saugrohr an einem dem Ansaugstutzen abgewandten
Endbereich einen Trichterbereich auf, welcher einen
ausgeweiteten Innendurchmesser umfasst. Durch den
Trichterbereich werden Ablagerungen von Beschich-
tungspulver am Ansatz des Ansaugrohres wirkungsvoll
verhindert. Dies ist insbesondere deshalb der Fall, da
durch den Trichterbereich ein gradueller Ubergang zwi-
schen dem Innendurchmesser des Pulverabgabekanals
und dem Innendurchmesser des Ansaugrohres entsteht.
[0017] SchlieBlich sei erwahnt, dass das Ansaugrohr
eine Lange aufweisen kann, welche im Wesentlichen der
Lange des Pulverkanals entspricht. Somit lasst sich der
Innendurchmesser des Pulverkanals auf einfache Weise
entlang seiner gesamten Lange verringern. Wie es ins-
besondere mit Bezug auf die Zeichnungen naher be-
schrieben wird, ist die Lange des Ansaugrohres dabei
derart bemessen, dass das Ansaugrohr gerade nicht in
das Innere der Pulverkammer eindringt.

[0018] GemaR einer weiteren Realisierung der erfin-
dungsgemafien Pulverversorgungsvorrichtung weistder
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Pulverabgabekanal einen unteren Endbereich auf, Giber
welchen Pulverabgabekanal Giber eine Pulverabgabe6ff-
nung in die Pulverkammer mindet. Darlber hinaus ist
ein oberer Endbereich vorgesehen, an welchem der An-
saugrohrstutzen angebracht oder anbringbar ist, wobei
sich der obere Endbereich des Pulverabgabekanals an
einem oberen Endbereich des Pulverbehalters befindet.
Mit anderen Worten, der Ansaugrohrstutzen und somit
die Pulverdichtstrompumpe ist an einem oberen Endbe-
reich des Pulverbehélters angebracht. Hierdurch wird
vermieden, dass das Beschichtungspulver aus der Pul-
verkammer in die Pulverpumpe steigt, so lange diese
nicht eingeschaltet ist.

[0019] Der obere Endbereich des Pulverabgabeka-
nals kann dabei eine vorzugsweise zylinderférmige Aus-
nehmung aufweisen, welche dazu ausgebildet ist, den
vorzugsweise zylinderférmigen Ansaugrohrstutzen auf-
zunehmen. Dementsprechend kann der Ansaugrohrstut-
zen auf besonders einfache Weise kraftschlissig mit
dem oberen Endbereich des Pulverabgabekanals ver-
bunden werden. Alternativ oder zusatzlich hierzu ist es
selbstverstandlich auch denkbar, dass der Ansaugrohr-
stutzen Uber Befestigungsmittel am oberen Endbereich
des Pulverabgabekanals angebracht ist. Hierzu kénnen
die Beschaftigungsmittel (z.B. Befestigungsschrauben)
beispielsweise in das Gehause des Pulverbehélters ein-
gebracht werden. Besonders bevorzugtist es dabei, den
Ansaugrohrstutzen derart auszubilden und in der Aus-
nehmung aufzunehmen, dass der Ansaugrohrstutzen
Uber dem oberen Endbereich des Pulverbehélters her-
vorsteht. Mitanderen Worten, der Ansaugrohrstutzen bil-
det gemaR dieser Umsetzung einen Fortsatz, wodurch
die mindestens eine Pulverpumpe an dem Pulverbehal-
ter der erfindungsgemaRen Pulverversorgungsvorrich-
tung befestigt werden kann. Hierzu ist es beispielsweise
denkbar, die mindestens eine Pulverpumpe an dem
durch den Ansaugrohrstutzen gebildeten Fortsatz einzu-
hangen.

[0020] GemaR einem weiteren Aspekt der erfindungs-
gemaRen Pulverversorgungsvorrichtung weist die Pul-
verdichtstrompumpe ein Verbindungselement auf, wel-
ches an einem ersten, dem Ansaugrohrstutzen zuge-
wandten Endbereich der Pulverdichtstrompumpe I6sbar
angebracht ist. Das Verbindungselement ist insbeson-
dere dazu ausgebildet, eine kraftschlissige Verbindung
zwischen dem Ansaugrohrstutzen und der Pulverdicht-
strompumpe herzustellen. Wie es anschlielRend naher
erlautert wird, wird das Verbindungselement dabei ins-
besondere dazu verwendet, eine Verbindung eines in
der Pulverpumpe befindlichen Forderkanals mitdem Pul-
verabgabekanal zu realisieren.

[0021] Insbesondere fir den Fall, dass der Ansaug-
rohrstutzen - wie bereits erwahnt - als Fortsatz ausgebil-
detist, kann das Verbindungselementvorzugsweise eine
an dem Ansaugrohrstutzen zugewandten Endbereich
gebildete Ausnehmung aufweisen. Die Ausnehmung ist
insbesondere dazu ausgebildet, den hervorstehenden
Bereich (Fortsatz) des Ansaugrohrstutzens aufzuneh-
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men. Alternativ oder zuséatzlich hierzu kann das Verbin-
dungselement selbstverstandlich auch uUber Befesti-
gungselemente (z.B. Befestigungsschrauben) mit dem
Ansaugrohrstutzen verbunden werden.

[0022] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist die Pulverdichtstrompumpe einen
mit dem (stromaufwarts liegenden) Pulverabgabekanal
verbundenen oder verbindbaren Pulvereinlass und einen
mit einem (stromabwarts liegenden) ausgangseitigen
Pulverreservoir bzw. mit einer Vorrichtung zum verspri-
hen des Beschichtungspulver verbundenen oder ver-
bindbaren Pulverauslass auf. Dabei kénnen der Pulver-
auslass an einem ersten Endbereich der Pulverdicht-
strompumpe und der Pulverauslass an einem gegeniiber
liegenden zweiten Endbereich der Pulverdichtstrom-
pumpe angeordnet sein, wobei die (einzige) Pulverfor-
derkammer zwischen dem Pulvereinlass und dem Pul-
verauslass der Pulverdichtstrompumpe angeordnet ist.
Gemal dieser Ausfiihrungsform kann das oben bereits
erwahnte Verbindungselement derart mitdem Pulverein-
lass der Pulverdichtstrompumpe verbunden oder ver-
bindbar ausgebildet sein, sodass der Pulvereinlass der
Pulverdichtstrompumpe im Wesentlichen biindig mit ei-
ner AulRenoberflache der Seitenwand abschlieRt. Mit an-
deren Worten, der Pulvereinlass wird so nahe wie mog-
lich am oberen Endbereich des Pulverabgabekanals an-
gebracht. Hierdurch wird abermals der Ansaugweg ver-
kirzt, wodurch die Hubarbeit zur Pulverférderung redu-
ziert wird.

[0023] Nach einer vorteilhaften Realisierung der vor-
liegenden Erfindung weist die (vorzugsweise einzige)
Pulverférderkammer der Pulverdichtstrompumpe an ei-
nem ersten Endbereich einen Kammereingang und an
einem gegenlberliegenden zweiten Endbereich einen
Kammerausgang auf.

[0024] Daruber hinaus umfasst die Pulverdichtstrom-
pumpe demgemaR ferner ein Pulvereinlassventil, Gber
welches der Kammereingang der Pulverfdrderkammer
mit dem Pulvereinlass der Pulverdichtstrompumpe stro-
mungsmafig verbunden oder verbindbar ist, und ein Pul-
verauslassventil, iber welches der Kammerausgang der
einzigen Pulverférderkammer mitdem Pulverauslass der
Pulverdichtstrompumpe strémungsmaRig verbunden
oder verbindbar ist. Somit wird die Pulverpumpe insbe-
sondere in zwei unterschiedliche Pumpphasen betrie-
ben. Im Einzelnen handelt es sich dabei um eine Ansaug-
sowie um eine Forderphase, die dem Prinzip nach aus
dem Stand der Technik betreffend Pulverdichtstrompum-
pen bekannt sind. Demnach wird mit der erfindungsge-
maflen Pulverversorgungsvorrichtung eine besonders
kontinuierliche Pulverférderung erreicht. Auch kann
durch das Pulvereinlassventil verhindert werden, dass
Beschichtungspulver im deaktivierten Zustand der Pul-
verpumpe durch die Pulverabgabeleitung in die Pulver-
férderkammer eindringt.

[0025] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Ldésung ist ferner eine
Steuereinrichtung vorgesehen, welche derart ausgebil-
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det ist, um das Pulvereinlassventil und/oder das Pulver-
auslassventil der Pulverdichtstrompumpe wechselweise
anzusteuern. Die Steuereinrichtung ist insbesondere
ausgebildet, abwechselnd einen Uberdruck und einen
Unterdruck in der (einzigen) Pulverférderkammer der
Pulverdichtstrompumpe anzulegen. Wie bereits er-
wahnt, kann hierdurch ein Zwei-Phasen-Betrieb der Pul-
verpumpe erreicht werden. Im Einzelnen wird durch An-
legen eines Unterdruckes eine Ansaugphase sowie
durch Anlegen eines Uberdruckes eine Férderphase ein-
geleitet. Dabei ist es besonders vom Vorteil, wenn das
Pulvereinlassventil und das Pulverauslassventil durch
die Steuereinrichtung separat voneinander ansteuerbar
sind.

[0026] Das Pulvereinlassventil und das Pulveraus-
lassventil der erfindungsgemafen Pulverversorgungs-
vorrichtung sind jeweils als Quetschventil ausgebildet,
insbesondere von der Bauweise, welche eine flexiblen,
elastischen Schlauch als Ventilkanal aufweisen, wobei
dieser flexible, elastische Schlauch zum Schlielen des
entsprechenden Ventils mit Hilfe von Betatigungsdruck-
luftin einer den Schlauch umgebenen Druckkammer zu-
sammenquetschbar ist.

[0027] Insbesondere istes in diesem Zusammenhang
von Vorteil, wenn das als Quetschventil ausgebildete
Pulvereinlassventil und das als Quetschventil ausgebil-
dete Pulverauslassventil jeweils ein Quetschventilge-
hause mit einem Pulvereinlass und einem Pulverauslass
sowie mit einem elastisch formbaren Ventilelement, vor-
zugsweise in Gestalt eines Schlauchabschnittes, auf-
weist. Im Einzelnen sollte dabei das Ventilelement im
Inneren des Quetschventilgehduses derart angeordnet
sein, dass der Pulvereinlass des Quetschventils mit dem
Pulverauslass des Quetschventils tGiber das als Schlauch
abgebildete Ventilelement in Fluidverbindung bringbar
ist.

[0028] Dabei ist es besonders von Vorteil, wenn das
Quetschventilgehduse mindestens einen Anschluss auf-
weist zur bedarfsweisen Zuflihrung von Druckluft (Beta-
tigungsdruckluft) in den zwischen der Innenwand des
Quetschventilgehduses und dem im Inneren des
Quetschventilgehduses angeordneten Ventilelement
gebildeten Raum (Druckkammer). Beim Zufiihren von
Betatigungsdruckluft wird in dieser Druckkammer zwi-
schen der Innenwand des Quetschventilgehduses und
dem Ventilelement ein Uberdruck gebildet, infolgedes-
sen das Ventilelement in radialer Richtung zusammen
gedrucktund das Quetschventil geschlossen wird. Wenn
anschlieRend in dem Quetschventilgehduse eine Druck-
entlastung erfolgt (bspw. durch Anlegen eines Unter-
drucks), geht das Ventilelement wieder in seinen Aus-
gangszustand Uber, so dass zwischen dem Pulverein-
lass des Quetschventils und dem Auslass des Quetsch-
ventils Uber das Ventilelement eine Fluidverbindung vor-
liegt.

[0029] Wie bereits angedeutet, ist es in diesem Zu-
sammenhang ferner denkbar, dass das Quetschventil-
gehduse mindestens einen Anschluss zum bedarfswei-
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sen Anlegen eines Unterdrucks im inneren des Quetsch-
ventilgehduses aufweist, um auf diese Weise die Off-
nungszeit des Quetschventils erheblich zu reduzieren.
[0030] Um die Homogenitat des Pulverstromes am
Pulverauslass der Pulverdichtstrompumpe weiter zu er-
hoéhen, und im insbesondere das Auftreten von stéren-
den Pulsationen im Pulverstrom (stromabwarts des Pul-
verauslasses) der Pulverdichtstrompumpe zu vermei-
den, kommt gemaR einer bevorzugten Realisierung der
erfindungsgemaRen Lésung zusatzlich oder alternativ zu
den zuvor genannten MalRnahmen eine Zusatzdruck-
Einlassvorrichtung zum Einsatz. Diese Zusatzdruck-Ein-
lassvorrichtung miindetan mindestens einer Stelle inden
Pulverweg zwischen dem der einzigen Pulverférderkam-
mer geordneten Pulverauslassventilund dem Pulveraus-
lass der Pulverdichtstrompumpe oder vorzugsweise un-
mittelbar stromabwarts des Pulverauslasses der Pulver-
dichtstrompumpe und dient zum bedarfsweisen Zufiih-
ren von Zusatzdruckluft, die als zusatzliche Transport-
druckluft dient. Mit anderen Worten, zuséatzlich zu der
wahrend der Forderphase der Pulverdichtstrompumpe
in die Pulverférderkammer eingeleiteten Transport-
druckluft wird mit Hilfe der Zusatzdruckluft-Einlassvor-
richtung unmittelbar vor oder nach dem Pulverauslass
der Pulverdichtstrompumpe zu geeigneten Zeiten bzw.
Ereignissen zuséatzlich Transportluft eingespeist.
[0031] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist die Pulverversorgungvorrichtung eine Vielzahl von
Pulverdichtstrompumpen, insbesondere Ein-Kammer-
Pulverdichtstrompumpen auf, welche mit je einem Pul-
verabgabekanal der Pulverkammer verbunden oder ver-
bindbar sind. Dabei sind die Pulverabgabekanale der
Vielzahl von Pulverdichtstrompumpen in zwei gegenu-
berliegenden Seitenwanden der Pulverkammer ausge-
bildet. Insbesondere durch die Ausbildung der Pulver-
pumpe als Ein-Kammer-Pulverdichtstrompumpe ist es
moglich, die Anzahl an verwendeten Pulverpumpen zu
maximieren. Hierdurch wird eine besonders hohe For-
derkapazitat erzielt. Selbstverstandlich ist es alternativ
oder zusatzlich zu der Anbringung der Pulverabgabeka-
nale in den Seitenwanden der Pulverkammer auch denk-
bar, dass diese in dritten und vierten Seitenwéanden der
Pulverkammer ausgebildet sind.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
mindestens eine Pulverdichtstrompumpe derart neben
der Pulverkammer angeordnet, dass eine der Pulver-
kammer zugewandte Seitenflache der Pulverdichtstrom-
pumpe an einer Aulienoberflache der Seitenwand der
Pulverkammer flachig anliegt. Insbesondere in Kombi-
nation mit dem als Fortsatz ausgebildeten Ansaugstut-
zen kann hierdurch erreicht werden, dass die Pulver-
dichtstrompumpe auf einfache Weise an der Pulverkam-
mer eingehangtwerden kann. Die Pulverdichtstrompum-
pe istdementsprechend insbesondere horizontal ausge-
richtet und stiitzt sich an der Seitenwand der Pulverkam-
mer ab.

[0033] Schliellich kann es gemaR einer weiteren Re-
alisierung vorgesehen sein, dass die mindestens eine
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Pulverdichtstrompumpe relativ zu der Pulverkammer in
einer Hohe angeordnet ist, welche im Wesentlichen dem
in der Pulverkammer einstellbaren Pulverniveau ent-
spricht. Wie oben bereits angedeutet, kann hierdurch er-
reicht werden, dass die Hubarbeit zum Férdern des Be-
schichtungspulvers mdglichst gering gehalten wird.
[0034] Die die Pulverkammer der Pulverversorgungs-
vorrichtung kann jedwede Formgebung aufweisen, wo-
bei allerdings bevorzugt ist, wenn diese quader-, zylin-
der-, kegel- oder kegelstumpfférmig ausgebildet ist. In
diesem Zusammenhang ist es insbesondere denkbar,
dass die Pulverkammer unterhalb oder innerhalb eines
Zyklonabscheiders ausgebildet ist.

[0035] Im Folgenden wird die erfindungsgemafe Pul-
verversorgungsvorrichtung anhand der in den Zeichnun-
gen dargestellten, exemplarischen Ausflihrungsformen
naher erlautert.

[0036] Dabei zeigen:

Fig. 1: eine Schemadarstellung einer Pulverbe-
schichtungsanlage mit einer Pulverversor-
gungsvorrichtung gemaR einer ersten exem-
plarischen Ausfiihrungsform der Erfindung;
Fig. 2a:  eine Seiten-Langsschnittansicht auf einen
Pulverbehalter gemaR einer exemplarischen
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen
Pulverversorgungsvorrichtung;

eine Ansicht auf die Stirnseite des Pulverbe-
halters gemaR Fig. 2a miteiner Pulverpumpe,
welche an einem Pulverabgabekanal des
Pulverbehalters angeschlossen ist;

Fig. 2b:

Fig. 3a:  eine perspektivische Seitenansichtder in Fig.

2b dargestellten Pulverpumpe;
Fig. 3b:  eine Frontansicht der in Fig. 3a dargestellten
Pulverpumpe;
Fig. 3c:  eine Querschnitts-Ansicht entlang der in Fig.
3b gezeigten Schnittachse A-A;
Fig. 4: eine Teilschnitt-Ansicht durch die in Fig. 2b
gezeigte Anordnung eines Pulverbehalters
mit einer daran befestigten Pulverpumpe;
und
Fig. 5: eine perspektivische Schemaansicht einer
Ausfiihrungsform des Verbindungselements
sowie des Ansaugrohrstutzens.

[0037] In der nachfolgenden detaillierten Figurenbe-
schreibung aus Griinden der Ubersichtlichkeit gleiche
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0038] Fig. 1 zeigt schematisch eine exemplarische
Ausfihrungsform einer Pulverbeschichtungsanlage 1
mit einer Pulverversorgungseinrichtung gemag der Er-
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findung zum Sprithbeschichten von Gegenstanden 2 mit
Beschichtungspulver, welches danach in einem in Fig. 1
nicht dargestellten Warmeofen auf die Gegenstande 2
aufgeschmolzen wird. Fir die Steuerung der Funktion
der Pulverbeschichtungsanlage 1 sind ein oder mehrere
elektronische Steuergerate 3 vorgesehen.

[0039] Zur pneumatischen Férderung des Beschich-
tungspulvers sind Pulverpumpen 4 vorgesehen. Dies
kénnen Pulverdichtstrompumpen sein, in welchen Be-
schichtungspulver mittels Unterdruck Pulver aus einem
Pulverbehalter angesaugt wird, wonach dann das Pulver
unter Uberdruck aus einer Pulverférderkammer ausge-
trieben wird und zu einer Spriihvorrichtung strémt.
[0040] Zur Erzeugung der Druckluft fur die pneumati-
sche Forderung des Beschichtungspulvers und zur Flu-
idisierung des Beschichtungspulvers ist eine Druckluft-
quelle 6 vorgesehen, welche tiber entsprechende Druck-
einstellelemente 8, zum Beispiel Druckregler und/oder
Ventile, an die verschiedenen Gerate angeschlossen ist.
[0041] Frischpulver von einem Pulverlieferanten wird
aus einem Lieferantenbehaltnis, was beispielsweise ein
Kleinbehaltnis 12 zum Beispiel in Form eines formstabi-
len Behélters oder eines Sackes mit einer Pulvermenge
von beispielsweise zwischen 10 bis 50 kg, zum Beispiel
25 kg, oder zum Beispiel ein GroRbehéltnis 14, beispiels-
weise ebenfalls ein formstabiler Behalter oder ein Sack,
mit einer Pulvermenge zwischen beispielsweise 100 kg
und 1.000 kg sein kann, mittels einer Pulverpumpe 4 in
einer Frischpulverleitung 16 oder 18 einer Siebvorrich-
tung 10 zugefihrt. Die Siebvorrichtung 10 kann miteinem
Vibrator 11 versehen sein. In der folgenden Beschrei-
bung bedeuten die Ausdriicke "Kleinbehalter" und
"GroRbehalter" jeweils sowohl "formstabiler Behalter" als
auch "nicht-formstabiler, flexibler Sack", ausgenommen
wenn ausdricklich auf die eine oder die andere Behalt-
nisart verwiesen wird.

[0042] Das von der Siebvorrichtung 10 gesiebte Be-
schichtungspulver wird durch Schwerkraft oder vorzugs-
weise jeweils durch eine Pulverpumpe 4 (iber eine oder
mehrere Pulverzufuhrleitungen 20, 20’ durch Pulverein-
lassoffnungen 26, 26’ in eine Pulverkammer 22 eines
formstabilen Pulverbehélters 24 gefordert. Das Volumen
der Pulverkammer 22 ist vorzugsweise wesentlich klei-
ner als das Volumen des Frischpulver-Kleinbehalters 12.
GemaR einer denkbaren Realisierung der erfindungsge-
maflen Loésung ist die Pulverpumpe 4 der mindestens
einen Pulverzufuhrleitung 20, 20’ zu dem Pulverbehalter
24 eine Druckluftschubpumpe. Hierbei kann der An-
fangsabschnitt der Pulverzufuhrleitung 20 als Pumpen-
kammer dienen, in welche von der Siebvorrichtung 10
gesiebtes Pulver durch ein Ventil, zum Beispiel ein
Quetschventil, fallt. Nachdem diese Pumpenkammer ei-
ne bestimmte Pulverportion enthalt, wird die Pulverzu-
fuhrleitung 20 durch SchlieRen des Ventils von der Sieb-
vorrichtung 10 strémungsmaRig getrennt. Danach wird
die Pulverportion mittels Druckluft durch die Pulverzu-
fuhrleitung 20, 20’ in die Pulverkammer 22 gestof3en.
[0043] An ein oder vorzugsweise mehrere Pulveraus-
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lassoffnungen 36 des Pulverbehdlters 24 sind Pulver-
pumpen 4, zum Beispiel Pulverdichtstrompumpen 200,
zur Férderung von Beschichtungspulver durch Pulverlei-
tungen 38 zu Spriihvorrichtungen 40 angeschlossen. Die
Spriuhvorrichtungen 40 kénnen Spriihdliisen oder Rota-
tionszerstauber zum Spriihen des Beschichtungspulvers
42 auf den zu beschichtenden Gegenstand 2 aufweisen,
welcher sich vorzugsweise in einer Beschichtungskabine
43 befindet. Die Pulverauslasséffnungen 36 kénnen sich
- wie in Fig. 1 dargestellt - in einer Wand des Pulverbe-
hélters 24 befinden, welche der Wand gegentberliegt,
in welcher sich die Pulvereinlasséffnungen 26, 26’ befin-
den.

[0044] BeiderinFig. 2a und Fig. 2b dargestellten Aus-
fuhrungsform des Pulverbehélters 24 sind die Pulveraus-
lassoéffnungen 36 jedoch in einer Wand angeordnet, wel-
che angrenzend zu der Wand ist, in welcher sich die Pul-
vereinlassoffnungen 26, 26’ befinden. Die Pulverauslas-
soffnungen 36 sind vorzugsweise nahe dem Boden der
Pulverkammer 22 angeordnet. Die Pulverkammer 22 hat
vorzugsweise eine GroRe, die im Bereich eines Fas-
sungsvermoégens an Beschichtungspulver zwischen 1,0
kg und 12,0 kg liegt, vorzugsweise zwischen 2,0 kg und
8,0 kg. GemaR anderen Gesichtspunkten betragt die
GroRe der Pulverkammer 22 vorzugsweise zwischen
500 cm3 und 30.000 cm3, vorzugsweise zwischen 2.000
cm3 und 20.000 cm3. Die GréRe der Pulverkammer 22
wird in Abhangigkeit von der Anzahl der Pulverauslass-
6ffnungen 36 und der daran angeschlossenen Pulverlei-
tungen 38 derart gewahlt, dass ein kontinuierlicher
Sprihbeschichtungsbetrieb moglich ist, jedoch die Pul-
verkammer 22 in Beschichtungspausen fiir einen Pulver-
wechsel schnell gereinigt werden kann, vorzugsweise
automatisch.

[0045] Die Pulverkammer 22 kann mit einer Fluidisier-
einrichtung 30 zum Fluidisieren des im Pulverbehalter
24 aufgenommenen Beschichtungspulvers versehen
werden. Die Fluidisiereinrichtung 30 enthalt mindestens
eine Fluidisierwand aus einem offenporigen oder mit en-
gen Bohrungen versehenen Material, welches fiir Druck-
luft, jedoch nicht fir Beschichtungspulver durchlassig ist.
Obwohl in Fig. 1 nicht gezeigt, ist es von Vorteil, wenn
bei dem Pulverbehalter 24 die Fluidisierwand den Boden
des Pulverbehalters 24 ausbildet und zwischen der Pul-
verkammer 22 und einer Fluidisier-Druckluftkammer an-
geordnet ist. Die Fluidisier-Druckluftkammer sollte tber
ein Druckeinstellelement 8 mit der Druckluftquelle 6 ver-
bindbar sein.

[0046] Beschichtungspulver 42, welches nicht an dem
zu beschichtenden Gegenstand 2 haftet, wird als Uber-
schusspulver iber eine Uberschusspulverleitung 44 mit-
tels eines Saugluftstromes eines Geblases 46 in einen
Zyklonabscheider 48 gesaugt. Das Uberschusspulver
wird im Zyklonabscheider 48 soweit wie mdglich vom
Saugluftstrom getrennt. Der getrennte Pulveranteil wird
dann als Ruckgewinnungspulver bzw. Recoverypulver
vom Zyklonabscheider 48 (iber eine Pulverriickgewin-
nungsleitung 50 zu der Siebvorrichtung 10 geleitet, wo
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es durch die Siebvorrichtung 10 hindurch, entweder al-
lein oder vermischt mit Frischpulver Gber die Pulverzu-
fuhrleitungen 20, 20’ wieder in die Pulverkammer 22 ge-
langt.

[0047] Je nach Pulversorte und/oder Pulverver-
schmutzungsgrad kann auch die Moglichkeit vorgese-
hen werden, die Pulverriickgewinnungsleitung 50 von
der Siebvorrichtung 10 zu trennen und das Rickgewin-
nungspulver (Recoverypulver) in einen Abfallbehalter zu
leiten, wie dies in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 51
schematisch dargestellt ist. Die Pulverriickgewinnungs-
leitung 50 kann, damit sie nicht von der Siebvorrichtung
10 getrennt zu werden braucht, mit einer Weiche 52 ver-
sehen werden, an welche sie alternativ mit der Siebvor-
richtung 10 oder mit einem Abfallbehalter verbindbar ist.
[0048] Der Pulverbehalter 24 kann einen oder mehre-
re, beispielsweise zwei Sensoren S1 und/oder S2 auf-
weisen, um die Zufuhr von Beschichtungspulver in die
Pulverkammer 22 mittels des Steuergerates 3 und der
Pulverpumpen 4 in den Pulverzuleitungen 20, 20’ zu
steuern. Beispielsweise detektiert der untere Sensor S1
ein unteres Pulverniveaulimit und der obere Sensor S2
ein oberes Pulverniveaulimit.

[0049] Der untere Endabschnitt 48-2 des Zyklonab-
scheiders 48 kann als Vorratsbehélter fir Rickgewin-
nungspulver ausgebildet und verwendet werden und
hierfiir mit einem oder mehreren, beispielsweise zwei
Sensoren S3 und/oder S4 versehen werden, welche
funktionsmafig mit dem Steuergerat 3 verbunden sind.
Dadurch kann beispielsweise automatisch die Frischpul-
verzufuhr durch die Frischpulverzuleitungen 16 und 18
gestoppt werden, solange im Zyklonabscheider 48 aus-
reichend Riickgewinnungspulver vorhanden ist, um der
Pulverkammer 22 durch die Siebvorrichtung 10 hindurch
Ruckgewinnungspulver in ausreichender Menge zuzu-
fuhren, welche fur den Spriihbeschichtungsbetrieb mit-
tels der Spruhvorrichtungen 40 erforderlich ist. Wenn im
Zyklonabscheider 48 hierfir nicht mehr ausreichend
Ruckgewinnungspulver vorhanden ist, kann automa-
tisch auf die Zufuhr von Frischpulver durch die Frisch-
pulverzuleitungen 16 oder 18 umgeschaltet werden. Fer-
ner besteht auch die Méglichkeit, Frischpulver und Riick-
gewinnungspulver gleichzeitig der Siebvorrichtung 10
zuzuflihren, so dass sie miteinander vermischt werden.
[0050] Die Abluft des Zyklonabscheiders 48 gelangt
Uber eine Abluftleitung 54 in eine Nachfiltervorrichtung
56 und darin durch ein oder mehrere Filterelemente 58
zu dem Geblase 46 und nach diesem in die Aul3enatmo-
sphare. Die Filterelemente 58 kdnnen Filtersacke oder
Filterpatronen oder Filterplatten oder ahnliche Filterele-
mente sein. Das mittels der Filterelemente 58 vom Luft-
strom getrennte Pulver ist normalerweise Abfallpulver
und fallt durch Schwerkraft in einen Abfallbehalter oder
kann, wie in Fig. 1 gezeigt, Uiber eine oder mehrere Ab-
fallleitungen 60, welche jeweils eine Pulverpumpe 4 ent-
halten, in einen Abfallbehalter 62 an einer Abfallstation
63 gefordert werden. Je nach Pulverart und Pulverbe-
schichtungsbedingungen kann das Abfallpulver auch
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wieder zurtickgewonnen werden zur Siebvorrichtung 10,
um erneut in den Beschichtungskreislauf zu gelangen.
Dies ist in Fig. 1 durch Weichen 59 und Zweigleitungen
61 der Abfallleitungen 60 schematisch dargestellt.
[0051] Beim Mehrfarbenbetrieb, bei welchem ver-
schiedene Farben jeweils nur kurze Zeit verspriiht wer-
den, werden ublicherweise der Zyklonabscheider 48 und
die Nachfiltervorrichtung 56 verwendet und das Abfall-
pulver der Nachfiltervorrichtung 56 gelangt in den Abfall-
behalter 62. Der Pulverabscheide-Wirkungsgrad des Zy-
klonabscheiders 48 ist zwar meistens geringer als der
der Nachfiltervorrichtung 56, jedoch kann er schneller
gereinigt werden als die Nachfiltervorrichtung 56. Beim
Einfarbenbetrieb, bei welchem fiir lange Zeit das gleiche
Pulver verwendet wird, ist es mdglich, auf den Zyklon-
abscheider 48 zu verzichten und die Uberschusspulver-
leitung 44 anstelle der Abluftleitung 54 an die Nachfilter-
vorrichtung 56 anzuschlieen und die Abfallleitungen 60,
welche in diesem Fall zurlickzugewinnendes Pulver ent-
halten, als Rickgewinnungspulverleitungen an die Sieb-
vorrichtung 10 anzuschlieRen. Beim Einfarbenbetrieb
wird Ublicherweise nur dann der Zyklonabscheider 48 in
Kombination mit der Nachfiltervorrichtung 56 verwendet,
wenn es sich um ein problematisches Beschichtungspul-
ver handelt. In diesem Fall wird nur das Rickgewin-
nungspulver des Zyklonabscheiders 48 Uber die Pulver-
rickgewinnungsleitung 50 der Siebvorrichtung 10 zuge-
fuhrt, wahrend das Abfallpulver der Nachfiltervorrichtung
56 als Abfall in den Abfallbehélter 62 oder in einen an-
deren Abfallbehélter gelangt, welch letzter ohne Abfall-
leitungen 60 direkt unter einer Auslass6ffnung der Nach-
filtervorrichtung 56 gestellt werden kann.

[0052] Das untere Ende des Zyklonabscheiders 48
kann ein Auslassventil 64, beispielsweise ein Quetsch-
ventil aufweisen. Ferner kann oberhalb von diesem Aus-
lassventil 64, im oder am unteren Ende des als Vorrats-
behalter ausgebildeten unteren Endabschnittes 48-2 des
Zyklonabscheiders 48 eine Fluidisiereinrichtung 66 zum
Fluidisieren des Beschichtungspulvers vorgesehen sein.
Die Fluidisiereinrichtung 66 enthalt mindestens eine Flu-
idisierwand 80 aus einem offenporigen oder mit engen
Bohrungen versehenen Material, welches fiir Druckluft,
jedoch nicht fir Beschichtungspulver durchlassig ist. Die
Fluidisierwand 80 ist zwischen dem Pulverweg und einer
Fluidisier-Druckluftkammer 81 angeordnet. Die Fluidi-
sier-Druckluftkammer 81 ist lber ein Druckeinstellele-
ment 8 mit der Druckluftquelle 6 verbindbar. Die Frisch-
pulverleitung 16 und/oder 18 kann an ihrem stromauf-
wartigen Ende, entweder direkt oder durch die Pulver-
pumpe 4, mit einem Pulverférderrohr 70 stromungsma-
Rig verbunden sein, welches in den Lieferantenbehalter
12 oder 14 eintauchbar ist zum Absaugen von frischem
Beschichtungspulver. Die Pulverpumpe 4 kann am An-
fang, am Ende oder dazwischen in der Frischpulverlei-
tung 16 bzw. 18 oder am oberen oder unteren Ende des
Pulverférderrohres 70 angeordnet werden.

[0053] Fig. 1zeigtals Frischpulver-Kleinbehélter einen
Frischpulver-Pulversack 12 in einem Sackaufnahmet-
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richter 74. Der Pulversack 12 wird von dem Sackaufnah-
metrichter 74 in einer definierten Form gehalten, wobei
die Sackéffnung sich am oberen Sackende befindet. Der
Sackaufnahmetrichter 74 kann auf einer Waage oder
Wagesensoren 76 angeordnet werden. Diese Waage
oder die Wagesensoren 76 kénnen, je nach Art, eine
optische Anzeige und/oder ein elektrisches Signal erzeu-
gen, welches nach Abzug des Gewichts des Sackauf-
nahmetrichters 74 dem Gewichtund damit auch der Men-
ge des Beschichtungspulvers in dem Kleinbehélter 12
entspricht. Am Sackaufnahmetrichter 74 ist vorzugswei-
se mindestens ein in vibrierender Vibrator 78 angeord-
net. Es kdnnen zwei oder mehr Kleinbehélter 12 jeweils
in einem Sackaufnahmetrichter 74 und/oder zwei oder
mehr GroRbehaltnisse 14 vorgesehen werden, die alter-
nativ benutzbar sind. Dadurch ist ein schneller Wechsel
von einem auf einen anderen Kleinbehalter 12 oder
GroRRbehaltnis 14 mdglich.

[0054] Obwohlin Fig. 1 nicht dargestellt, ist es grund-
satzlich denkbar, dass die Siebvorrichtung 10 indem Pul-
verbehalter 24 integriert ist. Ferner kann die Siebvorrich-
tung 10 weggelassen werden, wenn das Frischpulver ei-
ne ausreichend gute Qualitat hat. In diesem Fall besteht
ferner die Mdoglichkeit, zum Sieben des Riickgewin-
nungspulvers der Leitungen 44 und 55 ein separates
Sieb zu verwenden, zum Beispiel stromaufwarts oder
stromabwarts des Zyklonabscheiders 48 oder im Zyklo-
nabscheider 48 selber. Auch das Riickgewinnungspul-
ver bendtigt dann kein Sieb, wenn seine Pulverqualitat
fur eine Wiederverwendung ausreichend gut ist.

[0055] Die Pulvereinlasséffnungen 26, 26’ sind in einer
Seitenwand des Pulverbehéalters 24, vorzugsweise nahe
des Bodens der Pulverkammer 22 angeordnet. Bei der
in den Figuren 2a und 2b dargestellten exemplarischen
Ausfiihrungsform des Pulverbehalters 24 istin derselben
Seitenwand des Pulverbehélters 24 ferner mindestens
ein Restpulverauslass 33 vorgesehen, durch den beim
Reinigungsbetrieb mit Hilfe von in die Pulverkammer 22
eingeleiteter Reinigungsdruckluft Restpulver aus der
Pulverkammer 22 heraustreibbar ist.

[0056] Umim Reinigungsbetrieb die Reinigungsdruck-
luft in die Pulverkammer 22 einleiten zu kdnnen, weist
der Pulverbehélter 24 in einer Seitenwand mindestens
einen Reinigungsdrucklufteinlass 32-1, 32-2 auf. Im Rei-
nigungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1 wer-
dendie Reinigungsdrucklufteinlasse 32-1, 32-2 (iber Rei-
nigungsdruckluft-Zufuhrleitungen 101-1, 101-2, 101-3
strdomungsmafig mit einer Druckluftquelle 6 verbunden,
um Reinigungsdruckluft der Pulverkammer 22 zuzufiih-
ren. Vorzugsweise weist jeder Reinigungsdruckluftein-
lass 32-1, 32-2 eine Einlassoéffnung in der Seitenwand
des Pulverbehalters 24 auf, die identisch ist mit einer
Pulvereinlassoffnung 26, 26’, Giber welche im Pulverbe-
schichtungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
bei Bedarf der Pulverkammer 22 Beschichtungspulver
zugeflhrt wird. Der Vorgang des Reinigens der Pulver-
kammer 22 wird nachfolgend unter Bezugnahme aufden
in Fig. 2a und Fig. 2b dargestellten Pulverbehalter 24

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

naher beschrieben.

[0057] In der Seitenwand des Pulverbehélters 24, in
welcher die Einlasséffnungen der Reinigungsdruckluft-
einldsse 32-1, 32-2 vorgesehen sind, kann ferner min-
destens eine Auslasso6ffnung eines Restpulverauslasses
33 vorgesehen sein, durch welche im Reinigungsbetrieb
der Pulverbeschichtungsanlage 1 mit Hilfe der in die Pul-
verkammer 22 eingeleiteten Reinigungsdruckluft Rest-
pulver aus der Pulverkammer 22 herausgetrieben wird.
[0058] Wie bereits erwahnt, ist der Pulverbehalter 24
mit einer Fluidisiereinrichtung 30 ausgerustet, um zumin-
destim Pulverbeschichtungsbetrieb der Pulverbeschich-
tungsanlage 1in die Pulverkammer 22 Fluidisierdruckluft
einzuleiten. Ferner weist der Pulverbehalter 24 mindes-
tens einen Fluidisierdruckluftauslass 31 mit einer Aus-
lasso6ffnung auf, Uber welche die in die Pulverkammer 22
eingeleitete Fluidisierdruckluft zum Zwecke eines Druck-
ausgleiches wieder abgefiihrt werden kann. Vorzugswei-
se ist die Auslasso6ffnung des Fluidisierdruckluftauslas-
ses 31 identisch mit der Auslassé6ffnung des Restpulver-
auslasses 33.

[0059] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Darstellungen in den Figuren 2a und 2b detailliert eine
exemplarische Ausfiihrungsform eines Pulverbehalters
24 einer Pulverversorgungsvorrichtung fiir eine Pulver-
beschichtungsanlage 1 beschrieben. Der in den Figuren
2a und 2b gezeigte Pulverbehalter 24 eignet sich insbe-
sondere als Bestandteil der zuvor unter Bezugnahme auf
die Darstellung in Fig. 1 beschriebenen Pulverbeschich-
tungsanlage 1.

[0060] Wie in Fig. 2a dargestellt, handelt es sich bei
der exemplarischen Ausfiihrungsform um einen ver-
schlossenen bzw. mit einem Deckel 23 verschlieBbaren
Pulverbehalter 24, wobei der Deckel 23 vorzugsweise
Uber eine schnell Idsbare Verbindung mit dem Pulverbe-
hélter 24 verbindbar ist. Der in Fig. 2a dargestellte Pul-
verbehalter 24 weist eine im Wesentlichen quaderférmi-
ge Pulverkammer 22 auf zur Aufnahme von Beschich-
tungspulver. In einer Seitenwand 24-3 des Pulverbehal-
ters 24 ist mindestens ein Reinigungsdrucklufteinlass
32-1, 32-2 vorgesehen, an welchem in einem Reini-
gungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1 zum Ent-
fernen von Restpulver aus der Pulverkammer 22 (ber
eine Druckluftleitung eine Druckluftquelle 6 anschlielbar
ist, um Reinigungsdruckluft in die Pulverkammer 22 ein-
zuleiten. Fernerist an der bereits genannten Seitenwand
24-3 des Pulverbehalters 24 ein Restpulverauslass 33
vorgesehen, welcher eine Auslasséffnung aufweist, tber
die mit Hilfe der in die Pulverkammer 22 eingeleiteten
Reinigungsdruckluftim Reinigungsbetrieb der Pulverbe-
schichtungsanlage 1 Restpulver aus der Pulverkammer
22 heraustreibbar ist.

[0061] Wie es insbesondere der Darstellung in Fig. 2b
entnommen werden kann, sind bei der exemplarischen
Ausfuhrungsform des Pulverbehélters 24 insgesamt
zwei Reinigungsdrucklufteinlasse 32-1, 32-2 vorgese-
hen, wobei jeder der beiden Reinigungsdrucklufteinlasse
32-1, 32-2 eine Einlasso6ffnung aufweist. Andererseits ist



15 EP 3 043 923 B1 16

genau ein Restpulverauslass 33 mit genau einer Auslas-
s6ffnung vorgesehen, wobei die beiden Einlasséffnun-
gen der Reinigungsdrucklufteinldsse 32-1, 32-2 in verti-
kaler Richtung von der Auslasséffnung des Restpulver-
auslasses 34 beabstandet sind.

[0062] Im Einzelnen, und wie esinsbesondere derDar-
stellung in Fig. 2b entnommen werden kann, ist bei dem
exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass
die Auslassoffnung des Restpulverauslasses 33 in ei-
nem oberen Bereich der Seitenwand 24-3 des Pulverbe-
halters 24 und die beiden Einlass6éffnungen der Reini-
gungsdrucklufteinldasse 32-1, 32-2 in einem unteren Be-
reich der Seitenwand 24-3 des Pulverbehalters 24 vor-
gesehen sind. Durch diese spezielle Anordnung der Ein-
lassoffnungen einerseits und der Auslasséffnung ande-
rerseits wird erreicht, dass beim Reinigungsbetrieb der
Pulverbeschichtungsanlage 1 von der in die Pulverkam-
mer 22 eingeflihrten Reinigungsdruckluft zunachst das
an der Bodenwand 24-2 des Pulverbehalters 24 ggf.
noch anhaftende Restpulver aufgewirbelt und mit der
Reinigungsdruckluft tGber die Auslassoffnung des Rest-
pulverauslasses 33 aus der Pulverkammer 22 heraus-
getragen wird.

[0063] Andererseits wird in der Pulverkammer 22 eine
Luftwalze 35 ausgebildet, wie es in Fig. 2a angedeutet
ist. Durch diese Luftwalze 35 kann in effektiver Weise
das an den Wanden 24-1, 24-2, 24-3, 24-4, 24-5 des
Pulverbehalters 24 und an dem Deckel 23 des Pulver-
behalters 24 ggf. noch anhaftende Restpulver beim Rei-
nigungsvorgang geldst und aus der Pulverkammer 22
herausgetragen werden. Dadurch, dass die Auslassoff-
nung des Restpulverauslasses 33 im oberen Bereich
derjenigen Seitenwand 24-3 des Pulverbehalters 24 an-
geordnet ist, in welcher auch die Einlasséffnungen der
beiden Reinigungsdrucklufteinldsse 32-1, 32-2 vorgese-
hen sind, kann die in die Pulverkammer 22 eingeleitete
Reinigungsdruckluft - nachdem sie die Seitenwande
24-1, 24-3, 24-4, 24-5 sowie die Bodenwand 24-2 und
die Innenwand des Deckels des Pulverbehalters 24 um-
stromt hat, ohne gréRere Richtungsanderung aus der
Pulverkammer 22 wieder herausgefiihrt werden. Dies
hat zur Folge, dass das mit der Reinigungsdruckluft mit-
transportierte Restpulver zumindest zum gréRten Teil zu-
sammen mitder Reinigungsdruckluft aus der Pulverkam-
mer 22 abgefiihrt werden kann. Bei der in den Figuren
2a und 2b dargestellten exemplarischen Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Einlass6ffnungen der bei-
den Reinigungsdrucklufteinldsse 32-1, 32-2 im Pulver-
beschichtungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
als Pulvereinlassoffnungen dienen, an welche aufRerhalb
der Pulverkammer 22 Pulverzufuhrleitungen 20, 20’ an-
schlieBbar sind zum bedarfsweisen Zufiihren von Be-
schichtungspulver in die Pulverkammer 22. Demnach
kommt bei der dargestellten Ausfiihrungsform jedem
Reinigungsdrucklufteinlass 32-1, 32-2 im Pulverbe-
schichtungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
die Funktion eines Pulvereinlasses 20-1, 20-2 zu, welche
bei Bedarf stromungsmafig mit den Pulverzufuhrleitun-
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gen 20, 20’ verbunden werden. Selbstverstandlich ist es
aber auch denkbar, zusétzlich zu den Reinigungsdruck-
lufteinlassen 32-1, 32-2 separate Pulvereinldsse 20-1,
20-2 vorzusehen.

[0064] Beiderin den Figuren 2a und 2b dargestellten
Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass im Pulverbe-
schichtungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
die Einlass6ffnung von einer der beiden Pulvereinldsse
20-1, 20-2 zum bedarfsweisen Zufiihren von Frischpul-
ver und die Einlassoffnung von der anderen der beiden
Pulvereinlasse 20-2, 20-1 zum bedarfsweisen Zufiihren
von Recoverypulver dient. Selbstverstandlich ist es aber
auch denkbar, dass im Pulverbeschichtungsbetrieb der
Pulverbeschichtungsanlage 1 Uber die Einlasséffnung
von einund demselben Pulvereinlass 20-2, 20-1 bedarfs-
weise sowohl Recovery- als auch Frischpulver zufiihrbar
ist.

[0065] Vorzugsweise ist bei der in Fig. 2a und Fig. 2b
dargestellten Ausfiihrungsform eine Fluidisiereinrich-
tung 30 zum Einleiten von Fluidisierdruckluft in die Pul-
verkammer 22 vorgesehen. Die Fluidisierdruckluft kann
durch eine Stirnwand, Seitenldngswand, Bodenwand
oder Deckwand in die Pulverkammer 22 eingeleitet wer-
den. GemaR der darstellten Ausflihrungsform ist die Bo-
denwand 24-2 der Pulverkammer 22 als Fluidisierboden
ausgebildet. Er weist eine Vielzahl von offenen Poren
oder kleinen Durchgangsoéffnungen auf, durch welche
Fluidisierdruckluft aus einer unterhalb der Bodenwand
angeordneten Fluidisierdruckluftkammer nach oben in
die Pulverkammer 22 stromen kann, um darin das Be-
schichtungspulver beim Pulverbeschichtungsbetrieb der
Pulverbeschichtungsanlage 1 in einen Schwebezustand
zu versetzen (zu fluidisieren), damit es mit Hilfe von einer
Pulverabgabeeinrichtung leicht absaugbar ist. Die Flui-
disierdruckluft wird der Fluidisierdruckluftkammer durch
einen Fluidisierdrucklufteinlass zugeflihrt. Damit bei Be-
trieb der Fluidisiereinrichtung 30 der Druck innerhalb der
Pulverkammer 22 nicht einen vorab festgelegten Maxi-
maldruck Uberschreitet, weist die Pulverkammer 22 min-
destens einen Fluidisierdruckluftauslass 31 mit einer
Auslasso6ffnung auf zum Abfiihren der in die Pulverkam-
mer 22 eingeleiteten Fluidisierdruckluft und zum Bewir-
ken eines Druckausgleiches. Insbesondere sollte die
Auslassoéffnung des mindestens einen Fluidisierdruck-
luftauslasses 31 derartdimensioniert sein, dass beim Be-
trieb der Fluidisiereinrichtung 30 in der Pulverkammer 22
gegeniilber dem Atmospharendruck maximal ein Uber-
druck von 0,5 bar herrscht.

[0066] Beiderin den Figuren 2a und 2b dargestellten
Ausfihrungsform ist die Auslasséffnung des Restpulver-
auslasses 33 identisch mit der Auslasséffnung des Flu-
idisierdruckluftauslasses 31. Selbstverstandlich ist es
aber auch mdglich, dass der Fluidisierdruckluftauslass
31 beispielsweise in dem Deckel 23 des Pulverbehalters
24 vorgesehen ist.

[0067] Wie es insbesondere der Darstellung in Fig. 2a
entnommen werden kann, weist der Fluidisierdruckluft-
auslass 31 bei der gezeigten Ausfiihrungsform eine Ent-
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liftungsleitung auf, welche auerhalb der Pulverkammer
22 mit einem Steigrohr 27 verbunden oder verbindbar
ist, um einen Pulveraustrag aus der Pulverkammer 22
im Pulverbeschichtungsbetrieb der Pulverbeschich-
tungsanlage 1 zu verhindern. Zum Abfiihren der in die
Pulverkammer 22 eingefiihrten Fluidisierdruckluft ist es
ferner denkbar, eine Entliftungsleitung vorzusehen, die
vorzugsweise in den oberen Bereich der Pulverkammer
22 hineinragt. Das herausragende Ende der Entliftungs-
leitung kann in einen Ansaugtrichter einer Absauganlage
ragen. Diese Absauganlage kann beispielsweise als
Luftmengenverstarker (Air Mover) ausgefiihrt sein. Ein
Luftmengenverstarker, der auch als Air Mover bekannt
ist, arbeitet nach dem Coanda-Effekt und benétigt zu sei-
nem Antrieb gewodhnliche Druckluft, die in kleiner Menge
zugeflhrt werden muss. Diese Luftmenge hat einen ho-
heren Druck als der Umgebungsdruck. Der Luftmengen-
verstarker erzeugt in dem Ansaugtrichter eine Luftstro-
mung hoher Geschwindigkeit, mit groRem Volumen und
niedrigem Druck. Deshalb eignet sich ein Luftmengen-
verstarker besonders gut in Verbindung mit der Entlif-
tungsleitung bzw. dem Fluidisierdruckluftauslass 31.
[0068] Beiderin Fig. 2a dargestellten exemplarischen
Ausfiihrungsform weist der Pulverbehalter 24 einen be-
rihrungslos arbeitenden Niveausensor S1, S2 auf, um
das maximal zulassige Pulverniveau in der Pulverkam-
mer 22 zu detektieren.

[0069] Denkbar hierbei ist es, einen weiteren Niveau-
sensor vorzusehen, welcher im Hinblick auf den Pulver-
behalter 24 derart angeordnet ist, um ein minimales Pul-
verniveau zu detektieren und, sobald dieses minimale
Pulverniveau erreicht bzw. unterschritten wird, eine ent-
sprechende Meldung an ein Steuergerat 3 abzugeben,
um der Pulverkammer 22 vorzugsweise automatisch
Frischpulver oder Recoverypulver Uber die Einlassoff-
nung des mindestens einen Pulvereinlasses 20-1, 20-2
zuzufuhren. Vorzugsweise ist der Niveausensor S1, S2
zum Detektieren des Pulverniveaus in der Pulverkammer
22 ein berlhrungslos arbeitender Niveausensor und au-
Rerhalb der Pulverkammer 22 getrennt von ihr angeord-
net. Dadurch wird eine Verschmutzung des Niveausen-
sors S1, S2 verhindert. Der Niveausensor S1, S2 erzeugt
ein Signal, wenn das Pulverniveau eine bestimmte Hohe
erreicht hat. Es kdnnen auch mehrere solche Pulverni-
veausensoren S1, S2 auf verschiedenen Héhen ange-
ordnet sein, beispielsweise zum Detektieren vorbe-
stimmten maximalen Niveaus und zum Detektieren eines
vorbestimmten minimalen Niveaus.

[0070] Die Signale des mindestens einen Niveausen-
sors S1, S2 werden vorzugsweise zum Steuern einer
automatischen Pulverzufuhr von Beschichtungspulver
durch die Pulvereinlasse 20-1, 20-2 in die Pulverkammer
22 verwendet, um darin ein vorbestimmtes Niveau oder
einen vorbestimmten Niveaubereich auch wahrend der
Zeitdauer aufrechtzuerhalten, wahrend die hier als Ein-
Kammer-Pulverdicht-istrompumpen 200 ausgefiihrten
Pulverpumpen 4 Beschichtungspulver aus der Pulver-
kammer 22 absaugen und pneumatisch zu Sprihvorrich-
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tungen 40 (oder in anderen Behaltern) fordern. Wahrend
eines solchen Pulverspriihbeschichtungsbetriebs wird
Reinigungsdruckluft nichtoder nur mit reduziertem Druck
in die Pulverkammer 22 geleitet. Zum Reinigen der Pul-
verkammer 22 in Beschichtungspausen, zum Beispiel
beim Wechsel von einer Pulversorte auf eine andere Pul-
versorte, wird Reinigungsdruckluft durch den mindes-
tens einen Reinigungsdrucklufteinlass 32-1, 32-2 der
Pulverkammer 22 zugefiihrt. Die Reinigungsdruckluft er-
zeugt im Inneren des Pulverbehéalters 24 eine Luftwalze
35, welche ggf. an der Innenwand des Pulverbehélters
24 anhaftendes Restpulver 16st und dieses durch den
Restpulverauslass 34 aus der Pulverkammer 22 heraus-
treibt.

[0071] Obwohl in den Zeichnungen nicht explizit dar-
gestellt, ist es ferner denkbar, eine Einrichtung zum Mes-
sen des in der Pulverkammer 22 herrschenden Luftdru-
ckes vorzusehen. Dies ist insofern wichtig, inwiefern Sor-
gezutragenist, dass sichim Inneren des Pulverbehalters
24 durch das Einleiten von Fluidisierdruckluft im Pulver-
beschichtungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
bzw. durch Einleiten von Reinigungsdruckluft im Reini-
gungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1 kein zu
hoher Uberdruck aufbauen kann, da in der Regel der
Pulverbehalter 24 nicht als Hochdruckbehéalter ausge-
fuhrt ist. Insofern ist es bevorzugt, wenn der maximal in
der Pulverkammer 22 zulassige Uberdruck den Wert von
0,5 bar nicht Uiberschreitet.

[0072] Beider zuletzt genannten Ausfiihrungsform ist
es insbesondere denkbar, dass der in der Pulverkammer
22 gemessene Luftdruck kontinuierlich oder zu vorgege-
benen Zeiten bzw. Ereignissen einem Steuergeréat 3 zu-
geflihrt wird, wobei vorzugsweise automatisch die Men-
ge der pro Zeiteinheit der Pulverkammer 22 zugefihrte
Fluidisierdruckluft und/oder die Menge der pro Zeitein-
heit aus der Pulverkammer 22 Gber den mindestens ei-
nen Fluidisierdruckluftauslass 31 abgeftihrten Fluidisier-
druckluft in Abhangigkeit von dem in der Pulverkammer
22 herrschenden Luftdruck eingestellt werden/wird. Im
Reinigungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
hingegen ist es bevorzugt, wenn mit Hilfe des Steuerge-
rates 3 die Menge der pro Zeiteinheit der Pulverkammer
22 zugefuhrten Reinigungsdruckluft und/oder die Menge
der pro Zeiteinheit Giber den mindestens einen Restpul-
verauslass 33 abgefiihrten Reinigungsdruckluft in Ab-
hangigkeit von dem in der Pulverkammer 22 herrschen-
den Luftdruck vorzugsweise automatisch eingestellt wer-
den/wird.

[0073] Wie es der Darstellung in Fig. 2a enthommen
werden kann, ist bei der exemplarischen Ausfiihrungs-
form vorgesehen, dass in der Bodenwand 24-2 des Pul-
verbehdlters 24 ein Pulverauslass 25 vorgesehen ist,
welcher mit Hilfe eines Quetschventils 21 gedffnet wer-
den kann, um bedarfsweise Beschichtungspulver vor-
zugsweise durch Schwerkraft aus der Pulverkammer 22
zu entfernen. Dies ist insbesondere dann erforderlich,
wenn bei einem Farb- oder Pulverwechsel noch Be-
schichtungspulver der alten Sorte in der Pulverkammer
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22 vorhanden ist.

[0074] Besonders bevorzugt weist die Pulverkammer
22 eine eckige Innenkonfiguration auf, bei welcher die
Grundflache und die Seitenflaichen der Pulverkammer
22 Uiber Kanten, insbesondere rechtwinklige Kanten, mit-
einander verbunden sind. Durch diese eckige Innenkon-
figuration der Pulverkammer 22 ist sichergestellt, dass
im Reinigungsbetrieb der Pulverbeschichtungsanlage 1
die sich im Inneren der Pulverkammer 22 ausbildende
Luftwalze 35 keine laminare, sondern turbulente Grenz-
schicht aufbaut, was den Abtrag von an der Innenwand
des Pulverbehalters 24 anhaftendem Restpulver erleich-
tert. Um beim Reinigungsbetrieb der Pulverbeschich-
tungsanlage 1 eine moéglichst ideale Luftwalze 35 im In-
neren des Pulverbehalters 24 ausbilden zu kénnen, hat
es sich in der Praxis gezeigt, dass es bevorzugtist, wenn
die Pulverkammer 22 eine Hohe von 180 mm bis 260
mm, vorzugsweise von 200 mm bis 240 mm, und noch
bevorzugter von 220 mm aufweist, wobei die Pulverkam-
mer 22 eine Breite von 140 mm bis 220 mm, vorzugs-
weise von 160 mm bis 200 mm, und noch bevorzugter
von 180 mm aufweist, und wobei die Pulverkammer 22
eine Lange von 510 mm bis 590 mm, vorzugsweise von
530 mm bis 570 mm, und noch bevorzugter von 550 mm
aufweist. Bei diesen angegebenen Dimensionen der Pul-
verkammer 22 sollten ferner der mindestens eine Reini-
gungsdrucklufteinlass 32-1, 32-2 und der mindestens ei-
ne Restpulverauslass 33 in einer gemeinsamen Stirn-
wand 24-3 des Pulverbehalters 24 vorgesehen sein.
[0075] Die in Fig. 2a und Fig. 2b gezeigte Pulverver-
sorgungsvorrichtung weist ferner mindestens eine Pul-
verabgabeeinrichtung auf, um Beschichtungspulver mit-
tels einer, vorzugsweise mehrere Pulverpumpen 4 Gber
Pulverschlduche 38 zu Sprihvorrichtungen 40 férdern
und durch Letztere auf einen zu beschichtenden Gegen-
stand 2 spriihen zu kénnen. Wie in Fig. 2a dargestellt,
sind in den Kammerwéanden 24-4 und 24-5 des Pulver-
behalters 24 entsprechende Pulverabgabedffnungen 36
vorgesehen. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass jede der Pulverabgabedffnungen 36
strdmungsmafig mit einer zugehdérigen Pulverpumpe 4
verbunden ist, um im Pulverbeschichtungsbetrieb der
Pulverbeschichtungsanlage 1 Beschichtungspulver aus
der Pulverkammer 22 absaugen und den Spriihvorrich-
tungen 40 zufiihren zu kénnen.

[0076] Vorzugsweise weisen die Pulverabgabedffnun-
gen 36 eine elliptische Form auf, so dass der effektive
Bereich zum Ansaugen von fluidisiertem Beschichtungs-
pulver vergréRert ist. Die Pulverabgabedffnungen 36
sind in der Pulverkammer 22 so tief wie moglich ange-
ordnet, um mdéglichst alles Beschichtungspulver aus der
Pulverkammer 22 mittels der hier als Ein-Kammer-Pul-
verdicht-istrompumpen 200 ausgefihrten Pulverpum-
pen 4 absaugen zu kénnen. Die Pulverpumpen 4 befin-
den sich vorzugsweise an einer héher als das héchste
Pulverniveau gelegenen Stelle und sind jeweils Uber ei-
nen (in den Figuren 2a und 2b gestrichelt dargestellten)
Pulverabgabekanal 13 mit einer der Pulverabgabedff-
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nungen 36 verbunden. Dadurch, dass die als Ein-Kam-
mer-Pulverdicht-istrompumpen 200 ausgefiihrten Pul-
verpumpen 4 héher angeordnet sind als das maximale
Pulverniveau, wird vermieden, dass das Beschichtungs-
pulver aus der Pulverkammer 22 in die als Ein-Kammer-
Pulverdicht-istrompumpen 200 ausgefihrten Pulver-
pumpen 4 hochsteigt, wenn die Pulverpumpen 4 nicht
eingeschaltet sind.

[0077] Der Pulverabgabekanal 13 kann beispielswei-
se in einem in die Pulverkammer 22 hineinragenden
Tauchrohr oder - wie in der Ausfiihrungsform gemaf den
Figuren 2a und 2b vorgesehen - in einer Seitenwand
24-4, 24-5 des Pulverbehélters 24 gebildet sein.

[0078] Wiein Fig.2b dargestellt, ist an der Seitenwand
24-5 des Pulverbehélters 24 mindestens eine Pulver-
pumpe 4 vorgesehen. Diese ist insbesondere als Ein-
Kammer-Pulverdichtstrompumpe 200 ausgebildet, wel-
che zur Férderung des Beschichtungspulvers nur eine
einzige Pulverférderkammer 204 aufweist. Bei der Ein-
Kammer-Pulverdichtstrompumpe 200 wird das Be-
schichtungspulver mittels Unterdruck, welcher zeitweise
an der Pulverférderkammer 204 angelegt wird, aus der
Pulverkammer 22 herausgesaugt (Ansaugphase). In ei-
ner zweiten Phase (Forderphase) wird das angesaugte
Beschichtungspulver durch Anlegen eines Uberdruckes
an der Pulverférderkammer 204 in Richtung einer Pul-
versprihvorrichtung aus der Pulverférderkammer 204
herausgedriickt.

[0079] Die als Ein-Kammer-Pulverdichtstrompumpe
200 ausgebildete Pulverpumpe 4 ist am oberen Endbe-
reich des Pulverbehalters 24 angebracht und mit dem
Pulverabgabekanal 13 I6sbar verbunden. Wie bereits
ausgefiihrt, erstreckt sich der Pulverabgabekanal 13 da-
beiinsbesondere durch die Seitenwand 24-5 des Pulver-
behalters 24 und miindet lber eine vorzugsweise ellip-
tisch ausgefihrte Pulverabgabetffnung 36 in die Pulver-
kammer 22.

[0080] Eine vergroRerte Teilschnittansicht der in Fig.
2b dargestellten Pulverversorgungseinrichtung istin Fig.
4 gezeigt. Hieran ist ersichtlich, dass sich der Pulverab-
gabekanal 13 ausgehend von der Pulverabgabed&ffnung
36 schrag nach oben bis zum oberen Endbereich der
Seitenwand 24-5 des Pulverbehélters 24 erstreckt. Am
oberen Endbereich der Seitenwand 24-5, d. h. amoberen
Endbereich des Pulverbehélters 24 ist zur Anbringung
der Pulverdichtstrompumpe 100 ein Ansaugrohrstutzen
90 vorgesehen, welcher mit dem Pulverabgabekanal 13
verbindbar ist. Hierzu ist der Ansaugrohrstutzen 90 in
eine vorzugsweise zylinderférmige Ausnehmung 13-1
eingebracht. Dabei ist der Ansaugrohrstutzen 90 dem-
entsprechend komplementér ausgebildet, um in die zy-
linderférmige Ausnehmung 13-1 des Pulverabgabeka-
nals 13 einbringbar zu sein. Zusatzlich hierzu kann der
Ansaugrohrstutzen 90 auch durch ein weiteres Befesti-
gungselement 95 (z.B. Gewindestift), welches in die Sei-
tenwand 24-5 des Pulverbehélters 24 eingebracht ist, an
dem oberen Endbereich des Pulverabgabekanals 13 be-
festigt werden. Das Befestigungselement kann dabei
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bspw. in eine hierfiir vorgesehene Ausnehmung des An-
saugrohrstutzens 90 eingreifen. Wie es nachfolgend na-
her beschrieben wird, kann der Ansaugrohrstutzen 90
dazu verwendet werden, die als Pulverdichtstrompumpe
200 ausgebildete Pulverpumpe 4 mit der Seitenwand
24-5 des Pulverbehalters 24 zu verbinden.

[0081] Die erfindungsgeméafRie Pulverversorgungsvor-
richtung weist ferner eininden Figuren 3abis 4 gezeigtes
Ansaugrohr 100 auf, welches mit einer Durchgangsboh-
rung 91 des Ansaugrohrstutzen 90 verbindbar ist. Hierzu
kann die Durchgangsbohrung 91 des Ansaugrohrstut-
zens 90 ein Innengewinde aufweisen, in welches das
Ansaugrohr 100 mittels eines AuBengewindes 101 inden
Ansaugrohrstutzen 91 eingeschraubt wird. Das Ansaug-
rohr 100 istinsbesondere derart ausgebildet, dass dieses
in den Pulverabgabekanal 13 einflihrbar ist. Hierzu weist
das Ansaugrohr 100 im Einzelnen einen Auf3endurch-
messer auf, welcher im Wesentlichen dem Innendurch-
messer des Pulverabgabekanals 13 entspricht.

[0082] Durch das Einbringen des Ansaugrohres 100
wird der Innendurchmesser des Pulverabgabekanals 13
verringert. Hierdurch kann der Arbeitshub reduziert wer-
den, welcher nétig ist, um das Beschichtungspulver aus
der Pulverkammer 22 anzusaugen. Der Innendurchmes-
ser des Ansaugrohres 100 liegt insbesondere in einem
Bereich von 3 mm bis 10 mm, vorzugsweise in einem
Bereich von 5 mm bis 8 mm, und besonders bevorzugt
betragt dieser etwa 4 mm.

[0083] An einem dem Ansaugrohrstutzen 90 abge-
wandten Endbereich 102 des Ansaugrohrs 100 ist ein
Trichterbereich 103 vorgesehen, welcher einen erweiter-
ten Innendurchmesser aufweist. Durch den Trichterbe-
reich 103 wird verhindert, dass sich Pulverreste des in
der Pulverkammer 22 befindlichen Beschichtungspul-
vers am unteren Endbereich des Ansaugrohrs 100 ab-
setzten. Im Ubrigen weist das Ansaugrohr 100 eine L&n-
ge auf, welche im Wesentlichen der Lange des Pulver-
kanals entspricht.

[0084] Dabeiist zu beachten, dass der Pulverkanal 13
insbesondere schrag in die Pulverkammer 22 miindet,
so dass das Ansaugrohr 100 gerade bis zum oberen En-
de der Pulverabgabeéffnung 36 reicht, damit das An-
saugrohr 100 nicht in die Pulverkammer 22 eindringt.
[0085] Wie bereits angedeutet weist der Pulverabga-
bekanal 13 einen unteren Endbereich auf, Giber welchen
der Pulverabgabekanal 13 Uber eine Pulverabgabe6ff-
nung 36 in die Pulverkammer 22 miindet und einen obe-
ren Endbereich, an welchem der Ansaugrohrstutzen 90
angebracht und anbringbar ist. Der obere Endbereich
des Pulverabgabekanals 13 ist insbesondere an einem
oberen Endbereich des Pulverbehalters 24 angeordnet,
wobei der Ansaugrohrstutzen 90 sowie die Ausnehmung
13-1 derart ausgebildet sind, dass der Ansaugrohrstut-
zen 90 Uber dem oberen Endbereich des Pulverbehalters
24 hervor steht. Dementsprechend bildet der Ansaug-
rohrstutzen 91 einen Fortsatz 92 aus, Gber welchen die
Pulverdichtstrompumpe 200 an der Seitenwand 24-5 des
Pulverbehalters 24 angebracht werden kann.
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[0086] Zu diesem Zweck weist die Pulverdichtstrom-
pumpe 200 vorzugsweise ein Verbindungselement 110
auf, welches an einem ersten, dem Ansaugrohrstutzen
90 zugewandten Endbereich der Pulverdichtstrompum-
pe 200 Idsbar angebracht ist.

[0087] Wie es beispielsweise aus derin Fig. 3b darge-
stellte Frontansicht der Pulverpumpe 4 entnommen wer-
den kann, ist das Verbindungselement 110 vorzugswei-
se Uber Befestigungselemente (z. B. Befestigungs-
schrauben) mit dem vorderen Endbereich der Pulver-
dichtstrompumpe 4 I6sbar verbunden. Die Befestigungs-
elemente werden bei der hier dargestellten Ausflihrungs-
form in horizontalen Durchgangsbohrungen 114 aufge-
nommen.

[0088] Das Verbindungselement 110 dient dazu, eine
kraftschllissige Verbindung zwischen dem Ansaugrohr-
stutzen 90 und der Pulverdichtstrompumpe 200 herzu-
stellen. Hierzu kann das Verbindungselement 110 an ei-
nem dem Ansaugrohrstutzen 90 zugewandten Endbe-
reich eine Ausnehmung 112 aufweisen, welche insbe-
sondere aus Fig. 5 ersichtlich ist. Die Ausnehmung 112
ist dazu ausgebildet, den hervorstehenden Bereich, d.
h. den Fortsatz 92 des Ansaugrohrstutzens 90, aufzu-
nehmen. Zusétzlich dazu kénnen in dem Fortsatz 92 des
Ansaugrohrstutzens 90 Offnungen 94 vorgesehen sein,
welche beim Verbinden des Verbindungselements 110
mit dem Ansaugrohrstutzen 90 mit senkrechten Durch-
gangsbohrungen 114 des Verbindungselements 110
ausgerichtet werden. Uber die in den Figuren 3a und 3b
gezeigten zusatzlichen Befestigungselemente 116 (z. B.
Befestigungsschrauben) kann somit eine sichere Verbin-
dung zwischen dem Verbindungselement 110 und dem
Ansaugrohrstutzen 90 erzielt werden.

[0089] In Fig. 3cist die Uiber das Verbindungselement
110 an dem Ansaugrohrstutzen 90 angebrachte und als
Pulverdichtstrompumpe 200 ausgebildete Pulverpumpe
4 in einer Schnittdarstellung entlang der in Fig. 3b ange-
deuteten Schnittachse A-A gezeigt. Hieraus ist auch zu
erkennen, dass das Verbindungselement 110 einen Pul-
verkanal 111 aufweist, welcher einen Pulverkanal des
Ansaugrohres 100 mit einem Pulverkanal der Pulver-
dichtstrompumpe 200 verbindet. GemaR der hier darge-
stellten Ausfihrungsform ist der Pulverkanal 111 des
Verbindungselements 110 abgewinkelt ausgefiihrt, so
dass eine Verbindung des im Wesentlichen vertikalen
Ansaugrohres 100 mitim Wesentlichen horizontalen Pul-
verkanal der Pulverdichtstrompumpe 200 ermdglicht
wird.

[0090] Die als Pulverdichtstrompumpe 200 ausgefiihr-
te Pulverpumpe 4 weist einen mit dem Pulverabgabeka-
nal 13 verbundenen oder verbindbaren Pulvereinlass
201 auf, welcher gleichzeitig einen vorderen Endbereich
des Pulverkanals der Pulverdichtstrompumpe 200 bildet.
Dartber hinaus ist ein mit einem ausgangsseitigen Pul-
verreservoir (nicht dargestellt) bzw. mit einer Vorrichtung
zum Versprihen des Beschichtungspulvers (nicht dar-
gestellt) verbundener oder verbindbarer Pulverauslass
202 vorgesehen. Der Pulvereinlass 201 ist an einem ers-
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ten Endbereich der Pulverdichtstrompumpe 200 ange-
ordnet, wobei der Pulverauslass 202 an einem gegenu-
berliegenden zweiten Endbereich der Pulverdichtstrom-
pumpe 200 angeordnet ist. Zwischen dem Pulvereinlass
201 und dem Pulverauslass 202 befindet sich die bereits
erwadhnte einzige Pulverférderkammer 204 der Pulver-
dichtstrompumpe 200, welche dazu ausgebildet ist,
wechselweise Pulver aus der Pulverkammer 22 anzu-
saugen und in Richtung des Pulverauslasses 202 zu for-
dern.

[0091] Die Pulverfdrderkammer 204 weist an einem
ersten Endbereich einen Kammereingang 205 und an
einem gegenuber liegenden zweiten Endbereich einen
Kammerausgang 206 auf. Im Einzelnen ist am Kamme-
reingang 205 ferner ein Pulvereinlassventil 208 vorge-
sehen, Uber welches der Kammereingang 205 der Pul-
verférderkammer 204 mitdem Pulvereinlass 201 der Pul-
verdichtstrompumpe 200 strémungsmaRig verbunden
oder verbindbar ist. Am Kammerausgang 206 der Pul-
verférderkammer 204 ist ein Pulverauslassventil 210 vor-
gesehen, Uber welches die einzige Pulverférderkammer
204 mit dem Pulverauslass 202 Pulverdichtstrompumpe
200 strémungsmafig verbunden oder verbindbar ist.
[0092] Im Unterschied zum Pulvereinlassbereich der
Pulverdichtstrompumpe 200 ist am Pulverauslassbe-
reich der Pulverdichtstrompumpe 200 das Pulveraus-
lassventil 210 jedoch nicht unmittelbar zwischen dem
Kammerausgang 206 der Pulverférderkammer 204 und
dem Pulverauslass 202 der Pulverdichtstrompumpe 200
angeordnet; vielmehr ist zwischen dem Pulverauslass-
ventil 210 und dem Pulverauslass 202 der Pulverdicht-
strompumpe 200 noch eine Zusatzdruckluft-Einlassvor-
richtung 220 angeordnet. Wie es anschlieRend néher be-
schrieben wird, dient diese Zusatzdruckluft-Einlassvor-
richtung 220 zum bedarfsweisen Einspeisen von zusatz-
licher Transportdruckluftin den Pulverweg zwischen den
Pulverauslassventil 210 und dem Pulverauslass 202 der
Pulverdichtstrompumpe 200.

[0093] An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass
es nicht zwingend erforderlich ist, die Zusatzdruckluft-
Einlassvorrichtung 220 zwischen dem Pulverauslass-
ventil 210 und dem Pulverauslass 202 der Pulverdicht-
strompumpe 200 anzuordnen. Die mit der Zusatzdruck-
luft-Einlassvorrichtung 220 erzielbaren Effekte lassen
sich auch realisieren, wenn die Zusatzdruckluft-Einlass-
vorrichtung 9 hinter dem Pulverauslass 202 der Pulver-
dichtstrompumpe 1 angeordnet ist.

[0094] Obwohl in den Zeichnungen nicht dargestellt,
kann es bei der Pulverdichtstrompumpe 200 der vorlie-
genden Erfindung vorgesehen sein, dass zwischen der
Zusatzdruckluft-Einlassvorrichtung 220 und dem Pulver-
auslass 202 der Pulverdichtstrompumpe 200 noch ein
weiteres Ventil vorgesehen, welches dann die Funktion
des Pulverauslassventils Gbernimmt.

[0095] Die inder Figur 3c dargestellten Pulvereinlass-
und Pulverauslassventile 208, 210 sind, wie dargestellt,
als Quetschventile ausgebildet. Insbesondere weisen
diese jeweils einen flexiblen, elastischen Schlauch 212
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auf, welcher zum SchlieRen des entsprechenden Ventil
208, 210 mittels Betatigungsdruckluft in einer den
Schlauch umgebenen Druckkammer 214 zusammen-
quetschbar ist.

[0096] Zudiesem Zweckistin jeder Druckkammer 214
jeweils eine Luftaustauschoéffnung 216 vorgesehen, die
an ein entsprechendes Steuerventil einer Steuervorrich-
tung 300 angeschlossenist. Die Steuerventile dienen da-
zu, wechselweise die Druckkammern 214 der beiden je-
weils als Quetschventil ausgebildeten Pulvereinlass-
bzw. Pulverauslassventile 208, 210 mit Uberdruck aus
einer Druckluftversorgungsleitung zu beaufschlagen.
[0097] Der flexible, elastische Schlauch 212 des als
Quetschventils ausgebildeten Pulvereinlassventils 208
bzw. Pulverauslassventils 210 hat vorzugsweise eine
solche Elastizitat oder Eigenspannung, dass er sich nach
Wegfall des Drucks der Betatigungsdruckluft in der
Druckkammer 214 selbststédndig wieder streckt und da-
durch den entsprechenden Ventilkanal 6ffnet. Um das
Offnen des Quetschventils jedoch zu unterstiitzen und
somit die realisierbare Schaltfrequenz der Pulverdicht-
strompumpe 200 zu erhdhen, ist es zusatzlich auch
denkbar, dass Uber die entsprechenden Luftaustausch-
6ffnungen 216 ein Unterdruck an der Druckkammer 214
angelegt wird.

[0098] Wie bereits angedeutet, ist bei derin den Zeich-
nungen dargestellten exemplarischen Ausfiihrungsform
der Pulverdichtstrompumpe 200 zur Reduzierung bzw.
Vermeidung von Pulsationen stromabwaérts des Pulver-
auslasses 202 der Pulverdichtstrompumpe 200 eine Zu-
satzdruckluft-Einlassvorrichtung 220 vorgesehen wel-
che am Ausgang des Pulverauslassventils 210 bzw. am
Pulverauslass 202 der Pulverdichtstrompumpe 200 vor-
gesehen ist, um dort bedarfsweise Zusatz-Transport-
druckluft in den Pulverweg einspeisen zu kénnen.
[0099] Vorzugsweise wird die Zusatzdruckluft der Zu-
satzdruckluft-Einlassvorrichtung 220 pulsierend mit ei-
ner Pulsfrequenz zugefiihrt, welche gleich grof3 wie oder
vorzugsweise grof3er als die Frequenz der Pulverférder-
kammer 204 ist, mit welcher die Pulverférderkammer 204
Pulverportionen abpumpt. Zu diesem Zweck kann eine
pulsierende Druckluft oder ein Druckluftpulsgeber flr die
Zusatzdruckluft-Einlassvorrichtung 220 vorgesehen
werden, welche Uber eine Luftaustauschéffnung 222 der
Zusatzdruckluft-Einlassvorrichtung 220 verbunden ist.
[0100] Aus den Figuren 3a bis 3c ist ersichtlich, dass
am unteren Endbereich der Pulverdichtstrompumpe 200
ferner eine Steuereinrichtung 300 angebracht ist, welche
dazu dient, die einzelnen Elemente der Pulverdicht-
strompumpe 200 anzusteuern. Dazu weist die Steuer-
einrichtung 300 eine Vielzahl an Druck- bzw. Steuerluft-
anschlissen 301, 302, 303 und 304 auf.

[0101] Zwaristdiesin den Zeichnungen aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt, jedoch ist es beson-
ders bevorzugt, wenn die Pulverversorgungsvorrichtung
1 eine Vielzahl von Ein-Kammer-Pulverdichtstrompum-
pen 200 aufweist, welche mit je einem Pulverabgabeka-
nal 13 der Pulverkammer 22 verbunden oder verbindbar
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sind. Dabei sind die Pulverabgabekanéle 13 der Vielzahl
von Pulverdichtstrompumpen 200 vorzugsweise in den
zwei gegenliberliegenden Seitenwanden 24-4 und 24-5
der Pulverkammer 22 ausgebildet. GemaR dem konkre-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2a waren demnach je-
weils 12 Pulverdichtstrompumpen 200 mit den Pulverka-
nalen 13 der Seitenwande 24-4 und 24-5 verbunden.
[0102] Dies wird insbesondere auch dadurch ermég-
licht, dass das bei der Pulverdichtstrompumpe 200 der
erfindungsgemaRen Pulverversorgungsvorrichtung 1
verwendete Ein-Kammer-Design einen besonders kom-
pakten Aufbau aufweist. So kann die Ein-Kammer-Pul-
verdichtstrompumpe 200 beispielsweise eine Breite von
nur 40 mm aufweisen, wodurch sich eine Vielzahl der
Pulverdichtstrompumpen 200 an den Seitenwanden
24-4 und 24-5 des Pulverbehélters 24 anbringen lasst.
[0103] Zurickkommend auf die Darstellung gemafR
Fig. 4 sei erwahnt, dass die mindestens eine Pulverdicht-
strompumpe 200 vorzugsweise derart neben dem Pul-
verbehalter 24 angeordnet ist, dass eine dem Pulverbe-
halter 24 zugewandte Seitenflache 310 der Pulverdicht-
strompumpe 200 an einer AuRenoberflache der Seiten-
wand 24-5 des Pulverbehalters 24 flachig anliegt. Ge-
mafl dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird die Pulverdichtstrompumpe 200 dementsprechend
Uiber das Verbindungselement 110 an dem Ansaugrohr-
stutzen 90 eingehangt und gleichzeitig Gber die Aullen-
oberflache der Seitenwand 24-5 abgestutzt, um die durch
das Gewicht der Pulverdichtstrompumpe 200 hervorge-
rufenen Drehmomentkrafte wirkungsvoll zu kompensie-
ren.

[0104] Daruber hinausistin Fig. 4 gezeigt, dass unter-
halb der Steuervorrichtung 300 der Pulverdichtstrom-
pumpe 200 Tragelemente 320 vorgehsehen sein kon-
nen, um das Gewicht der Pulverdichtstrompumpe 200
noch besser zu verteilen. Die Tragelemente 320 kénnen
dabei an ihrer Oberseite mit elastischen Elementen ver-
sehen sein, um das Gehause der Pulverdichtstrompum-
pe 200 nicht zu beschadigen.

[0105] Schlussendlich sei erwdhnt, dass die mindes-
tens eine Pulverdichtstrompumpe 200 gemaR der erfin-
dungsgemafien Pulverversorgungsvorrichtung relativ zu
der Pulverkammer 22 in einer H6he angeordnet ist, wel-
che im Wesentlichen dem in der Pulverkammer 22 ein-
stellbaren Pulverniveau entspricht. Mit anderen Worten,
die Pulverdichtstrompumpe 200 ist bei der erfindungs-
gemalen Pulverversorgungsvorrichtung vorzugsweise
auf einer Hohe mit dem Pulverniveau innerhalb der Pul-
verkammer 22 angeordnet. Somit wird der Arbeitshub,
welcher benétigt wird, um das Pulver aus der Pulverkam-
mer 22 zu férdern, minimiert.

[0106] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt; vielmehr ergibt sich diese aus einer Zusam-
menschau samtlicher hierin offenbarter Merkmale.
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Patentanspriiche

1.

Pulverversorgungsvorrichtung fiir eine Pulverbe-
schichtungsanlage mit mindestens einem Pulverbe-
halter (24), der eine Pulverkammer (22) fir Be-
schichtungspulver aufweist, und mit mindestens ei-
ner Pulverpumpe (4), die mit einem Uber eine Pul-
verabgabedffnung (36) in der Pulverkammer (22)
mindenden Pulverabgabekanal (13) verbunden
oder verbindbar ist, um im Pulverbeschichtungsbe-
trieb der Pulverbeschichtungsanlage Beschich-
tungspulver aus der Pulverkammer (22) anzusau-
gen, wobei die mindestens eine Pulverpumpe (4) als
Pulverdichtstrompumpe (200) ausgebildet ist, wel-
che zur Férderung des Beschichtungspulvers min-
destens eine Pulverférderkammer (204) aufweist,
wobei der Pulverabgabekanal (13) in einer Seiten-
wand (24-4, 24-5) des Pulverbehalters (24) gebildet
ist und die Pulverdichtstrompumpe (200) iber einen
Ansaugrohrstutzen (90) mit dem Pulverabgabeka-
nal (13) verbundenen oder verbindbar ist, und
wobei die Pulverversorgungsvorrichtung ferner ein
Ansaugrohr (100) aufweist, welches mit einer Durch-
gangsbohrung (91) des Ansaugrohrstutzens (90)
verbunden oder verbindbar ist, und dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ansaugrohr (100) in den
Pulverabgabekanal (13) einfiihrbar ist.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die mindestens eine Pulverpumpe (4) als Ein-
Kammer-Pulverdichtstrompumpe (200) ausgebildet
ist, welche zur Férderung des Beschichtungspulvers
eine einzige Pulverférderkammer (204) aufweist.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,

wobei die Pulverkammer (22) quader-, zylinder-, ke-
gel- oder kegelstumpfférmig ausgebildet ist,

wobei die Pulverkammer (22) vorzugsweise unter-
halb oder innerhalb eines Zyklonabscheiders aus-
gebildet ist.

Pulverversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei das Ansaugrohr (100) einen Innendurchmes-
ser von 3 mm bis 10 mm, vorzugsweise einen In-
nendurchmesser von 5 mm bis 8 mm und noch be-
vorzugter einen Innendurchmesser von 4 mm auf-
weist; und/oder wobei das Ansaugrohr (100) an ei-
nem dem Ansaugrohrstutzen (90) abgewandten
Endbereich einen Trichterbereich mit einem ausge-
weiteten Innendurchmesser aufweist; und/oder
wobei das Ansaugrohr (100) eine Lange aufweist,
welche im Wesentlichen einer Lange des Pulverab-
gabekanals entspricht.

Pulverversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,
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wobei der Pulverabgabekanal (13) einen unteren
Endbereich, Uber welchen der Pulverabgabekanal
(13) Uber eine Pulverabgabedffnung (36) in die Pul-
verkammer (22) miindet, und einen oberen Endbe-
reich, an welchem der Ansaugrohrstutzen (90) an-
gebracht oder anbringbar ist, aufweist, und wobei
sich der obere Endbereich des Pulverabgabekanals
(13) an einem oberen Endbereich des Pulverbehal-
ters (24) befindet.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 5,
wobei der obere Endbereich des Pulverabgabeka-
nals (13) eine vorzugsweise zylinderférmige Aus-
nehmung (13-1) aufweist, welche ausgebildet ist,
den vorzugsweise zylinderférmigen Ansaugrohr-
stutzen (90) aufzunehmen.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 6,
wobei der Ansaugrohrstutzen (90) derart ausgebil-
det und in der Ausnehmung (13-1) aufgenommen
ist, dass der Ansaugrohrstutzen (90) Gber dem obe-
ren Endbereich des Pulverbehalters (24) hervor-
steht.

Pulverversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

wobei die Pulverdichtstrompumpe (200) ein Verbin-
dungselement (110) aufweist, welches an einem
ersten, dem Ansaugrohrstutzen (90) zugewandten
Endbereich der Pulverdichtstrompumpe (200) vor-
zugsweise Idsbar angebracht und ausgebildet ist, ei-
ne kraftschliissige Verbindung zwischen dem An-
saugrohrstutzen (90) und der Pulverdichtstrompum-
pe (200) herzustellen.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 7 in
Kombination mit Anspruch 8, wobei das Verbin-
dungselement (110) an einem dem Ansaugrohrstut-
zen (90) zugewandtem Endbereich eine Ausneh-
mung (112) aufweist, welche ausgebildet ist, den
hervorstehenden Bereich des Ansaugrohrstutzens
(90) aufzunehmen.

Pulverversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,

wobei die Pulverdichtstrompumpe (200) einen mit
dem Pulverabgabekanal (13) verbundenen oder ver-
bindbaren Pulvereinlass (201) und einen mit einem
ausgangsseitigen Pulverreservoir bzw. mit einer
Vorrichtung zum Verspriihen des Beschichtungspul-
vers verbundenen oder verbindbaren Pulverauslass
(202) aufweist, wobei der Pulvereinlass (201) an ei-
nem ersten Endbereich der Pulverdichtstrompumpe
(200) und der Pulverauslass (202) an einem gegen-
Uberliegenden zweiten Endbereich der Pulverdicht-
strompumpe (200) angeordnetist, und wobeidie ein-
zige Pulverférderkammer (204) zwischen dem Pul-
vereinlass (201) und dem Pulverauslass (202) der
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28
Pulverdichtstrompumpe (200) angeordnet ist.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 8
oder 9 in Kombination mit Anspruch 10, wobei das
Verbindungselement (110) derart mit dem Pulver-
einlass (201) der Pulverdichtstrompumpe (200) ver-
bunden oder verbindbar ist, dass der Pulvereinlass
(201) der Pulverdichtstrompumpe (200) im Wesent-
lichen biindig mit einer AuRenoberflache der Seiten-
wand (24-4, 24-5) abschlieft.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 11,
wobei die einzige Pulverférderkammer (204) an ei-
nem ersten Endbereich einen Kammereingang
(205) und an einem gegeniberliegenden zweiten
Endbereich einen Kammerausgang (206) aufweist,
wobei die Pulverdichtstrompumpe (200) ferner ein
Pulvereinlassventil (208), Giber welches der Kamme-
reingang (205) der Pulverférderkammer (204) mit
dem Pulvereinlass (201) der Pulverdichtstrompum-
pe (200) strémungsmafig verbunden oder verbind-
bar ist, und ein Pulverauslassventil (210) aufweist,
Uber welches der Kammerausgang (206) der einzi-
gen Pulverférderkammer (204) mit dem Pulveraus-
lass (202) der Pulverdichtstrompumpe (200) stro-
mungsmaRig verbunden oder verbindbar ist.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 12,
wobei ferner eine Steuereinrichtung (300) vorgese-
hen ist zum Ansteuern des Pulvereinlassventils
(208) und/oder des Pulverauslassventils (210) sowie
zum abwechselnden Anlegen eines Uberdruckes
und eines Unterdruckes in der einzigen Pulverfor-
derkammer (204); und/oder wobei das Pulverein-
lassventil (208) und das Pulverauslassventil (210)
separat voneinander ansteuerbar sind; und/oder
wobei das Pulvereinlassventil (208) und das Pulver-
auslassventil (210) jeweils als Quetschventil ausge-
bildet sind, vorzugsweise von der Art, welche einen
flexiblen elastischen Schlauch (212) als Ventilkanal
aufweisen, welcher zum SchlieBen des entspre-
chenden Ventils mittels Betatigungsdruckluftin einer
den Schlauch (212) umgebenden Druckkammer
(214) zusammenquetschbar ist,

wobei zum Offnen des Pulvereinlassventils (208)
und/oder des Pulverauslassventils (210) in der
Druckkammer (214) des entsprechenden Ventils
(208, 210) vorzugsweise ein Unterdruck anlegbar
ist.

Pulverversorgungsvorrichtung nach Anspruch 12
oder 13,

wobei die Pulverdichtstrompumpe (200) mindestens
eine Zusatzdruckluft-Einlassvorrichtung (220) auf-
weist, welche an mindestens einer Stelle in den Pul-
verweg nach dem Pulverauslassventil (210) mindet
und zum bedarfsweisen Zufiihren von Zusatzdruck-
luft als zusatzliche Transportdruckluft dient.
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15. Pulverversorgungsvorrichtung nach einem der An-

spriiche 1 bis 14,

wobei die Pulverversorgungsvorrichtung eine Viel-
zahl von Pulverdichtstrompumpen (200), insbeson-
dere Ein-Kammer-Pulverdichtstrompumpen auf-
weist, welche mit je einem Pulverabgabekanal (13)
des Pulverbehalters (24) verbunden oder verbindbar
sind, und wobei die Pulverabgabekanale (13) der
Vielzahl von Pulverdichtstrompumpen (200) in zwei
gegenuberliegenden Seitenwénden (24-4, 24-5)
des Pulverbehalters (24) ausgebildet sind; und/oder
wobei die mindestens eine Pulverdichtstrompumpe
(200) derart in Bezug auf die Pulverkammer (22) an-
geordnet ist, dass eine der Pulverkammer (22) zu-
gewandte Seitenflache (310) der Pulverdichtstrom-
pumpe (200) an einer Aufenoberflache der Seiten-
wand (24-5) der Pulverkammer (22) flachig anliegt;
und/oder

wobei die mindestens eine Pulverdichtstrompumpe
(200) relativ zu der Pulverkammer (22) in einer Hohe
angeordnet ist, welche im Wesentlichen dem in der
Pulverkammer (22) einstellbaren Pulverniveau ent-
spricht.

Claims

A powder supply device for a powder coating system
having atleastone powder container (24) comprising
a powder chamber (22) for coating powder and at
least one powder pump (4) connected or connecta-
ble to a powder dispensing channel (13) emptying
into the powder chamber (22) via a powder discharge
opening (36) in order to draw coating powder out of
the powder chamber (22) during the powder coating
operation of the powder coating system, wherein the
atleastone powder pump (4) is designed as adense
phase powder pump (200) comprising at least one
powder feed chamber (204) for drawing the coating
powder,

wherein the powder dispensing channel (13) is
formed in a side wall (24-4, 24-5) of the powder con-
tainer (24) and the dense phase powder pump (200)
is connected or connectable to the powder dispens-
ing channel (13) via a suction tube connector (90),
and

wherein the powder supply device further comprises
a suction tube (100) which is connected or connect-
able to a through-hole (91) of the suction tube con-
nector (90), and characterized in that the suction
tube (100) can be inserted into the powder dispens-
ing channel (13).

The powder supply device according to claim 1,
whereinthe atleastone powder pump (4) is designed
as a single-chamber dense phase powder pump
(200) comprising a single powder feed chamber
(204) for drawing the coating powder.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

The powder supply device according to claim 1 or 2,
wherein the powder chamber (22) is of cube-shaped,
conical or frustoconical configuration,

wherein the powder chamber (22) is preferably
formed beneath or within a cyclone separator.

The powder supply device according to one of claims
1to 3,

wherein the suction tube (100) has an inner diameter
of 3 mm to 10 mm, preferably an inner diameter of
5 mm to 8 mm, and more preferentially an inner di-
ameter of 4 mm; and/or

wherein the suction tube (100) has a hopper region
of expanded inner diameter at an end region oppo-
site from the suction tube connector (90); and/or
wherein the suction tube (100) has a length which
substantially corresponds to the length of the powder
dispensing channel.

The powder supply device according to one of claims
1 to 4,

wherein the powder dispensing channel (13) has a
lower end region by way of which the powder dis-
pensing channel (13) empties into the powder cham-
ber (22) through a powder discharge opening (36)
and an upper end region to which the suction tube
connector (90) is fixed or fixable, and wherein the
upper end region of the powder dispensing channel
(13) is situated at an upper end region of the powder
container (24).

The powder supply device according to claim 5,
wherein the upper end region of the powder dispens-
ing channel (13) comprises a preferably cylindrical
recess (13-1) which is designed to receive the pref-
erably cylindrical suction tube connector (90).

The powder supply device according to claim 6,
wherein the suction tube connector (90) is configured
and accommodated in the recess (13-1) such that
said suction tube connector (90) projects over the
upper end region of the powder container (24).

The powder supply device according to one of claims
1to 7,

wherein the dense phase powder pump (200) com-
prises a connecting element (110) which is prefera-
bly detachably affixed to a first end region of the
dense phase powder pump (200) facing the suction
tube connector (90) and designed to establish a
force-fit connection between the suction tube con-
nector (90) and the dense phase powder pump
(200).

The powder supply device according to claim 7 in
combination with claim 8,

wherein the connecting element (110) exhibits a re-
cess (112) on an end region facing the suction tube
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connector (90) which is designed to receive the pro-
jecting region of the suction tube connector (90).

The powder supply device according to one of claims
1to0 9,

wherein the dense phase powder pump (200) com-
prises apowderinlet (201) connected or connectable
to the powder dispensing channel (13) and a powder
outlet (202) connected or connectable to an output-
side powder reservoir or to a device for spraying the
coating powder respectively, wherein the powder in-
let(201) is arranged on afirst end region of the dense
phase powder pump (200) and the powder outlet
(202) arranged on an opposite second end region of
the dense phase powder pump (200), and wherein
the single powder feed chamber (204) is arranged
betweenthe powderinlet (201) and the powder outlet
(202) of the dense phase powder pump (200).

The powder supply device according to claim 8 or 9
in combination with claim 10,

wherein the connecting element (110) is connected
or connectable to the powder inlet (201) of the dense
phase powder pump (200) such that the powder inlet
(201) of the dense phase powder pump (200) con-
nects substantially flush with an outer surface of the
side wall (24-4, 24-5).

The powder supply device according to claim 11,

wherein the single powder feed chamber (204) has
a chamber inlet (205) at a first end region and a
chamber outlet (206) at an opposite second end re-
gion, wherein the dense phase powder pump (200)
further comprises a powder inlet valve (208) by
means of which the chamber inlet (205) of the pow-
der feed chamber (204) is connected or connectable
in terms of flow to the powderinlet (201) of the dense
phase powder pump (200), and a powder outlet valve
(210) by means of which the chamber outlet (206)
of the single powder feed chamber (204) is connect-
ed or connectable in terms of flow to the powder out-
let (202) of the dense phase powder pump (200).

The powder supply device according to claim 12,
wherein a control device (300) is further provided for
controlling the powder inlet valve (208) and/or the
powder outlet valve (210) as well as for alternately
applying a positive pressure and a negative pressure
in the single powder feed chamber (204); and/or
wherein the powder inlet valve (208) and the powder
outlet valve (210) can be separately controlled;
and/or

wherein the powder inlet valve (208) and the powder
outlet valve (210) are each respectively designed as
a pinch valve, preferably of the type comprising a
flexible, elastic tube (212) as the valve channel which
can be squeezed by means of actuating compressed
airin a pressure chamber (214) surrounding the tube
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(212) to close the respective valve,

wherein preferably a negative pressure can be ap-
plied in the pressure chamber (214) of the respective
valve (208, 210) to open the powder inlet valve (208)
and/or the powder outlet valve (210).

The powder supply device according to claim 12 or
13,

wherein the dense phase powder pump (200) com-
prises at least one auxiliary compressed air inlet de-
vice (220) which discharges into at least one point
in the powder path downstream of the powder outlet
valve (210) and serves to supply auxiliary com-
pressed air as additional compressed conveyor air
as needed.

The powder supply device according to one of claims
1 to 14,

wherein the powder supply device comprises a plu-
rality of dense phase powder pumps (200), particu-
larly single-chamber dense phase powder pumps,
each connected or connectable to a respective pow-
der dispensing channel (13) of the powder container
(24), and wherein the powder dispensing channels
(13) of the plurality of dense phase powder pumps
(200) are formed in two opposite side walls (24-4,
24-5) of the powder container (24); and/or

wherein the at least one dense phase powder pump
(200) is arranged with respect to the powder cham-
ber (22) such that a side surface (310) of the dense
phase powder pump (200) facing the powder cham-
ber (22) lies flat against an outer surface of the side
wall (24-5) of the powder chamber (22); and/or
wherein the at least one dense phase powder pump
(200) is arranged at a height relative to the powder
chamber (22) which substantially corresponds to the
adjustable powder level in the powder chamber (22).

Revendications

Dispositif d’alimentation en poudre pour une instal-
lation de revétement de poudre, comportant au
moins un récipient a poudre (24) qui présente une
chambre a poudre (22) pour la poudre de revéte-
ment, et comportant au moins une pompe a poudre
(4) qui est reliée ou susceptible d’étre reliée a un
canal de distribution de poudre (13) qui débouche
dans la chambre a poudre (22) via un orifice de dis-
tribution de poudre (36), afin d’aspirer la poudre de
revétement hors de la chambre a poudre (22) pen-
dant le fonctionnement en revétement de l'installa-
tion de revétement de poudre,

dans lequel

ladite au moins une pompe a poudre (4) est réalisée
sous forme de pompe a poudre en phase dense
(200) qui comprend au moins une chambre de con-
voyage de poudre (204) pour convoyer la poudre de



33 EP 3 043 923 B1 34

revétement,

le canal de distribution de poudre (13) estformé dans
une paroi latérale (24-4, 24-5) du récipient a poudre
(24) etla pompe a poudre en phase dense (200) est
reliée ou susceptible d’étre reliée au canal de distri-
bution de poudre (13) via un manchon tubulaire d’as-
piration (90), et

le dispositif d’alimentation en poudre comprend en
outre un tube d’aspiration (100) qui est relié ou sus-
ceptible d’étre relié a un pergage traversant (91) du
manchon tubulaire d’aspiration (90),

caractérisé en ce que

le tube d’aspiration (100) est susceptible d’étre in-
troduit dans le canal de distribution de poudre (13).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 1,

dans lequel

ladite au moins une pompe a poudre (4) est réalisée
sous forme de pompe a poudre en phase dense a
chambre unique (200) qui comprend une unique
chambre de convoyage de poudre (204) pour con-
voyer la poudre de revétement.

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 1 ou 2,

dans lequel

la chambre a poudre (22) est réalisée en forme de
parallélépipede, de cylindre, de cdne ou de tronc de
cone, et

la chambre a poudre (22) est réalisée de préférence
au-dessous ou a l'intérieur d’'un séparateur cycloni-
que.

Dispositif d’alimentation en poudre selon I'une des
revendications 1 a 3,

dans lequel

le tube d’aspiration (100) comprend un diamétre in-
térieurde 3 mm a 10 mm, de préférence un diametre
intérieur de 5 mm a 8 mm et de maniére encore plus
préférée un diamétre intérieur de 4 mm ; et/ou

le tube d’aspiration (100) présente une zone formant
entonnoir présentant un diamétre intérieur évasé,
dans une zone d’extrémité détournée du manchon
tubulaire d’aspiration (90) ; et/ou

le tube d’aspiration (100) présente une longueur qui
correspond sensiblement a une longueur du canal
de distribution de poudre.

Dispositif d’alimentation en poudre selon I'une des
revendications 1 a 4,

dans lequel

le canal de distribution de poudre (13) comprend une
zone d’extrémité inférieure par laquelle le canal de
distribution de poudre (13) débouche dans la cham-
bre a poudre (22) via un orifice de distribution de
poudre (36), et une zone d’extrémité supérieure sur
laquelle est monté ou susceptible d’étre monté le
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manchon tubulaire d’aspiration (90), et

la zone d’extrémité supérieure du canal de distribu-
tion de poudre (13) se situe dans une zone d’extré-
mité supérieure du récipient a poudre (24).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 5,

dans lequel

la zone d’extrémité supérieure du canal de distribu-
tion de poudre (13) présente un évidement (13-1) de
préférence de forme cylindrique qui est réalisé pour
recevoir le manchon tubulaire d’aspiration (90) de
préférence de forme cylindrique.

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 6,

dans lequel

le manchon tubulaire d’aspiration (90) est réalisé et
recu dans I'évidement (13-1) de telle sorte que le
manchon tubulaire d’aspiration (90) dépasse au-de-
la de la zone d’extrémité supérieure du récipient a
poudre (24).

Dispositif d’alimentation en poudre selon I'une des
revendications 1 a 7,

dans lequel

la pompe a poudre en phase dense (200) comprend
un élément de liaison (110) qui est monté de préfé-
rence de fagon amovible et réalisé sur une premiére
zone d’extrémité de la pompe a poudre en phase
dense (200) tournée vers le manchon tubulaire d’as-
piration (90), pour établir une liaison par coopération
de force entre le manchon tubulaire d’aspiration (90)
et la pompe a poudre en phase dense (200).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 7 en combinaison avec la revendication 8,
dans lequel

I'élément de liaison (110) présente un évidement
(112) sur une zone d’extrémité tournée vers le man-
chon tubulaire d’aspiration (90), qui est réalisé pour
recevoir la zone dépassante du manchon tubulaire
d’aspiration (90).

Dispositif d’alimentation en poudre selon 'une des
revendications 1 a 9,

dans lequel

la pompe a poudre en phase dense (200) comprend
une entrée de poudre (201) reliée ou susceptible
d’étre reliée au canal de distribution de poudre (13),
et une sortie de poudre (202) reliée ou susceptible
d’étre reliée a un réservoir a poudre c6té sortie ou a
un dispositif destiné a pulvériser la poudre de revé-
tement,

I'entrée de poudre (201) est agencée sur une pre-
miére zone d’extrémité de la pompe a poudre en
phase dense (200), et la sortie de poudre (202) est
agenceée surune seconde zone d’extrémité opposée
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de la pompe a poudre en phase dense (200), et
I'unique chambre de convoyage de poudre (204) est
agenceée entre I'entrée de poudre (201) et la sortie
de poudre (202) de la pompe a poudre en phase
dense (200).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 8 ou 9 en combinaison avec la revendication
10,

dans lequel

I'élément de liaison (110) est relié ou susceptible
d’étre relié a I'entrée de poudre (201) de la pompe
a poudre en phase dense (200) de telle sorte que
I'entrée de poudre (201) de la pompe a poudre en
phase dense (200) se termine sensiblement en af-
fleurement avec une surface extérieure de la paroi
latérale (24-4, 24-5).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 11,

dans lequel

'unique chambre de convoyage de poudre (204)
présente une entrée de chambre (205) sur une pre-
miére zone d’extrémité, et une sortie de chambre
(206) sur une seconde zone d’extrémité opposée,
la pompe a poudre en phase dense (200) comprend
en outre une vanne d’entrée de poudre (208) par
laquelle I'entrée de chambre (205) de la chambre de
convoyage de poudre (204) estreliée ou susceptible
d’étre reliée en termes d’écoulement a I'entrée de
poudre (201) de la pompe a poudre en phase dense
(200), et elle comprend une vanne de sortie de pou-
dre (210) par laquelle la sortie de chambre (206) de
I'unique chambre de convoyage de poudre (204) est
reliée ou susceptible d’étre reliée en termes d’écou-
lement a la sortie de poudre (202) de la pompe a
poudre en phase dense (200).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 12,

dans lequel

il est en outre prévu un dispositif de commande (300)
pour piloter la vanne d’entrée de poudre (208) et/ou
la vanne de sortie de poudre (210) ainsi que pour
appliquer en alternance une surpression et une dé-
pression dans I'unique chambre de convoyage de
poudre (204) ; et/ou

la vanne d’entrée de poudre (208) et la vanne de
sortie de poudre (210) sont pilotables séparément
'une de l'autre ; et/ou

la vanne d’entrée de poudre (208) et la vanne de
sortie de poudre (210) sont réalisées chacune sous
forme de vanne a écrasement, de préférence du type
qui comprend un tuyau élastique flexible (212) a titre
de canal de vanne qui peut étre écrasé pour fermer
la vanne correspondante par de I'air comprimé d’ac-
tionnement dans une chambre sous pression (214)
entourant le tuyau (212), et
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de préférence, une dépression peut étre appliquée
dans la chambre sous pression (214) de la vanne
correspondante (208, 210) pour ouvrir la vanne d’en-
trée de poudre (208) et/ou la vanne de sortie de pou-
dre (210).

Dispositif d’alimentation en poudre selon la revendi-
cation 12 ou 13,

dans lequel

la pompe a poudre en phase dense (200) comprend
au moins un dispositif d’entrée d’air comprimé sup-
plémentaire (220) qui débouche a au moins un em-
placement dans le chemin de la poudre aprés la van-
ne de sortie de poudre (210) et qui sert, selon les
besoins, a I'alimentation en air comprimé supplé-
mentaire a titre d’air comprimé supplémentaire de
transport.

Dispositif d’alimentation en poudre selon 'une des
revendications 1 a 14,

dans lequel

le dispositif d’alimentation en poudre comprend une
multitude de pompes a poudre en phase dense
(200), en particulier de pompes a poudre en phase
dense a chambre unique qui sont reliées ou suscep-
tibles d’étre reliées chacune a un canal de distribu-
tion de poudre (13) du récipient a poudre (24), et
les canaux de distribution de poudre (13) de la mul-
titude de pompes a poudre en phase dense (200)
sont réalisés dans deux parois latérales opposées
(24-4, 24-5) du récipient a poudre (24) ; et/ou
ladite aumoins une pompe a poudre en phase dense
(200) est agencée de telle sorte par rapport a la
chambre a poudre (22) qu’une surface latérale (310)
de lapompe a poudre en phase dense (200), surface
qui est tournée vers la chambre a poudre (22), s’ap-
puie de fagon surfacique contre une surface exté-
rieure de la paroi latérale (24-5) de la chambre a
poudre (22) ; et/ou

ladite aumoins une pompe a poudre en phase dense
(200) est agencée a une hauteur par rapport a la
chambre a poudre (22), qui correspond sensible-
ment au niveau de poudre réglable dans la chambre
a poudre (22).
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