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DESCRIPCION

Bomba de transporte de polvo.

La presente invencion se refiere a una bomba de
transporte de polvo para su utilizacion en una instala-
cién de revestimiento con polvo.

En las instalaciones de revestimiento con polvo se
utilizaba con anterioridad, para el transporte del polvo
que sirve como material de revestimiento, el denomi-
nado procedimiento de corriente delgada, en el cual el
polvo era transportado en estado fluidificado, en una
corriente de aire, a través de conducciones de trans-
porte en forma de manguera, hacia el aparato de apli-
cacion (p. ej. pistola de pulverizacién o pulverizador
de rotacién). El concepto procedimiento de corrien-
te delgada se debe por lo tanto a que la porcién de
polvo en la mezcla polvo-aire transportada es relati-
vamente pequefia, de manera que las conducciones de
transporte en forma de manguera debian presentar una
seccion transversal correspondientemente grande, con
el fin de transportar la cantidad de polvo deseada.

Por este motivo se propuso ya el denominado
transporte de corriente densa de polvo (PDF), el cual
presenta una mayor porcién de polvo en la mezcla
polvo-aire transportada. El transporte de polvo pro-
piamente dicho puede tener lugar al mismo tiempo
mediante una bomba de transporte de polvo designa-
da como bomba PDF, la cual presenta una cdmara de
transporte con una entrada y una salida, siendo aspi-
rado a través de la entrada polvo a la cdmara de trans-
porte y siendo expulsado a continuacién a través de
la salida, para llegar a un aparato de aplicacion (p. €j.
pistola de pulverizacién o pulverizador de rotacion).
Para el llenado de la cdmara de transporte se cierra,
en primer lugar, la salida de la cdmara de transpor-
te, mientras que se abre la entrada de la cdmara de
transporte, para poder aspirar polvo de un recipiente
de polvo. A continuacién se genera entonces una de-
presion en la cdmara de transporte, gracias a que se
aspira aire a través de la pared de la cimara de trans-
porte, siendo la pared de la cdmara de transporte per-
meable al aire, pero impermeable al polvo, de mane-
ra que el polvo que se encuentra en el interior de la
cdmara de transporte no es aspirado. Tras un llenado
suficiente de la cdmara de transporte se finaliza en-
tonces la aspiracién y se cierra la valvula de entrada.
Para expulsar el polvo que se encuentra en la cdmara
de transporte se abre a continuacioén la salida y se in-
sufla, a través de la pared de la cdmara de transporte
permeable al aire, aire a presion en la cimara de trans-
porte, con lo cual el polvo es expulsado de la cdmara
de transporte. Gracias a un funcionamiento ciclico de
las fases de aspiracién y expulsion explicadas con an-
terioridad se transporta polvo desde el recipiente de
polvo al aparato de aplicacion. La camara de trans-
porte puede constar al mismo tiempo de una seccién
de manguera o tubo, cuya pared en forma de cilin-
dro hueco es permeable al gas, pero impermeable al
polvo y forma con ello un elemento de filtro, estando
obturada la entrada a la cdmara de transporte median-
te una vélvula de entrada, mientras que la salida de la
cédmara de transporte se puede obturar mediante una
valvula de salida.

En la bomba PDF conocida descrita con anteriori-
dad resulta desventajoso que la pared de la cAmara de
transporte ceda y con ello también la cantidad trans-
portada.

Ademds, se conoce por los documentos WO
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98/11431 A1 6 EP 0 377 000 B1 una bomba de trans-
porte de polvo en la cual la depresion en la cdmara
de transporte se genera mediante una aspiracién en
una seccién permeable al gas de la pared de la cdma-
ra de transporte. La pared de la cdmara de transporte
es en este caso, sin embargo, permeable al gas en una
pequefla seccidn, en la cual tiene lugar la aspiracion,
mientras que por el contrario la pared de la cimara de
transporte es, por lo demds, estanca al gas.

También en esta bomba de transporte de polvo co-
nocida se puede obturar con polvo la pared de la ca-
mara de transporte en la zona de la aspiracion, con lo
cual se menoscaba la permeabilidad al aire y con ello
la capacidad de transporte.

La invencioén se plantea por lo tanto el problema
de impedir, en la bomba PDF conocida descrita con
anterioridad, una obturacién de la pared de la cdmara
de transporte permeable al aire.

Este problema se resuelve, partiendo de la bom-
ba PDF conocida descrita con anterioridad, segtin el
predmbulo de la reivindicacién 1, mediante la parte
caracterizadora de la reivindicacién 1.

La invencién comprende el conocimiento técnico
general de realizar la pared de la cdmara de transpor-
te, a diferencia del principio constructivo de la bomba
PDF conocida descrita con anterioridad, esencialmen-
te estanca al gas o el aire y de llevar a cabo la aspira-
cidén fuera de la cdmara de transporte para la genera-
cion de depresion, en lugar de ello, de otra manera.
De este modo se impide que el polvo se pueda fijar a
la pared de la cdmara de transporte. Esto resulta es-
pecialmente ventajoso debido a que el polvo circula,
dentro de la cdmara de transporte, principalmente a lo
largo de la pared de la cdmara de transporte y, por es-
te motivo, se puede fijar alli de forma especialmente
facil.

De acuerdo con la invencién la generacién de la
depresion en la camara de transporte en la bomba de
transporte de polvo segin la invencioén tiene lugar gra-
cias a que la conexién de depresion descarga en el in-
terior de la cdmara de transporte distanciada con res-
pecto a la pared de la cdmara de transporte. Esto resul-
ta ventajoso debido a que la densidad de polvo cerca
de la pared es especialmente grande, mientras que la
densidad de polvo en el centro de la cdmara de trans-
porte es mucho menor, de manera que el peligro de
una obturacién con el polvo es notablemente menor,
cuando se aspira a distancia de la pared de la cdmara
de transporte.

En un ejemplo de forma de realizacién preferido
estd dispuesto en la camara de transporte un cuerpo de
membrana el cual es, por lo menos en parte, permea-
ble al gas, pero impermeable al polvo, descargando
la conexién de depresion para la aspiracion fuera de
la camara de transporte en el cuerpo de membrana.
La aspiracién fuera de la cdmara de transporte tiene
lugar al mismo tiempo por lo tanto no directamente
desde la cdmara de transporte, sino a través del cuer-
po de membrana, el cual forma un elemento de filtro,
en correspondencia con la pared porosa de la bomba
PDF conocida descrita al principio.

El cuerpo de membrana estd dispuesto, preferen-
temente, distanciado con respecto a la pared de la ca-
mara de transporte y se puede encontrar, por ejemplo,
en posicion central dentro de la cdmara de transporte.
Esto tiene sentido debido a que la densidad de pol-
vo dentro de la cdmara de transporte es notablemente
menor en el centro que en la zona de la pared de la
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cdmara de transporte, de manera que el peligro de una
obturacién del cuerpo de membrana con el polvo es
correspondientemente menor.

Ademéds, el cuerpo de membrana es preferente-
mente aerodindmico y estd orientado, entre la entrada
y la salida de la cdmara de transporte, en la direccioén
de la corriente, estando la entrada y la salida de la ca-
mara de transporte preferentemente opuestas entre si.

En una variante de la invencion el cuerpo de mem-
brana es, por lo menos en una gran parte de su super-
ficie, permeable al gas, pero impermeable al polvo,
con lo cual se puede alcanzar una resistencia a la cir-
culacién pequeia del cuerpo de membrana durante la
aspiracion.

En otra variante de la invencién el cuerpo de mem-
brana es, por el contrario, esencialmente impermeable
al gas e impermeable al polvo en el lado orientado ha-
cia la entrada y permeable al gas, pero impermeable al
polvo en el lado orientado hacia la salida de la cdma-
ra de transporte. La impermeabilidad al gas y al polvo
del cuerpo de membrana en el lado orientado hacia la
entrada dificulta de manera ventajosa la fijacién del
polvo en el cuerpo de membrana. En el lado del cuer-
po de membrana orientado hacia la salida el peligro
de la fijacién del polvo es, por el contrario, condicio-
nado por la corriente, notablemente menor, de manera
que el cuerpo de membrana puede estar realizado en
este lado permeable al gas, con el fin de aspirar aire
de la cdmara de transporte.

El vaciado de la cdmara de transporte, tras un lle-
nado que ha tenido lugar con anterioridad, tiene lugar
como en el caso de 1a bomba PDF conocida descrita al
principio, gracias a que el polvo que se encuentra en
la cdmara de transporte es expulsado mediante aire a
presion. Para ello presenta la bomba de transporte de
polvo segtin la invencién, preferentemente, una cone-
xién de sobrepresion, la cual descarga en el interior
de la cdmara de transporte en el cuerpo de membra-
na. El suministro de aire a presion para la expulsién
del polvo fuera de la cdmara de transporte tiene lugar
aqui, por lo tanto, indirectamente a través del cuerpo
de membrana, el cual actia como elemento de filtro.

Al mismo tiempo es posible que la conexién de
depresién para la aspiracion fuera de la cdmara de
transporte y la conexién de sobrepresion para la ex-
pulsién del polvo fuera de la cdmara de transporte de-
semboquen, a través de una conduccién comun, en el
cuerpo de membrana. Esto es ventajoso dado que de
este modo se puede prescindir de una conduccioén se-
parada para la conexion de depresion o la conduccién
de sobrepresion.

Sin embargo, es posible de manera alternativa que
la conexion de sobrepresion para la expulsion del pol-
vo fuera de la cdmara de transporte desemboque di-
rectamente, es decir fuera del cuerpo de membrana,
en la cdmara de transporte. Esto es ventajoso debi-
do a que la formacién de la presion en la cdmara de
transporte durante la expulsion del polvo fuera de la
cdmara de transporte no es obstaculizada de esta ma-
nera por la resistencia a la circulacién del cuerpo de
membrana, lo que hace posible un vaciado més rapido
de la cdmara de transporte.

La invencion comprende asimismo el conocimien-
to técnico general de formar, por lo menos parcial-
mente, la depresion en la cdmara de transporte antes
de que sea abierta la entrada de la cimara de transpor-
te. Por lo tanto, la entrada en la cdmara de transpor-
te se abre solo cuando en la cimara de transporte se
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ha formado ya una depresion. Esto ofrece la ventaja
de que las oscilaciones de la formacién de la depre-
sién en la cdmara de transporte tienen una influencia
pequeiia sobre la precision de dosificacién. La bom-
ba de transporte de polvo segin la invencién presenta
por este motivo una valvula de entrada y una vélvula
de aspiracion, las cuales se pueden controlar indepen-
dientemente una de la otra, para poder abrir primero
la vélvula de aspiracion antes de la apertura de la val-
vula de entrada, para que se forma una depresién en
la cdmara de transporte.

Preferentemente se finaliza incluso la generacién
de la depresién en la cdmara de transporte, antes de
abrir la entrada de la cdmara de transporte. La fase de
la generacién de la depresioén y la fase de aspiracion
no presentan por lo tanto preferentemente ningiin so-
lapamiento temporal. Esto ofrece la ventaja de que,
durante la aspiracién de aire de la cdmara de trans-
porte, a causa de la entrada que estd entonces cerrada,
no puede aspirarse polvo alguno, lo que seria inde-
seable. Por este motivo se puede prescindir, incluso,
de un elemento de filtro para la aspiracion de aire de
la cdmara de transporte, con lo cual, con una comple-
jidad de aparatos dada, se puede generar una depre-
sién mayor en la cdmara de transporte. Sin embargo,
la aspiracién de la cdmara de transporte tiene lugar,
en el marco de la invencién, preferentemente a través
de un elemento de filtro, con el fin de impedir la aspi-
racién de polvo residual, el cual se encuentra todavia
posiblemente en la cdmara de transporte.

La entrada de la cdmara de transporte es abierta,
preferentemente, solo cuando en la cdmara de trans-
porte se ha formado una depresiéon predeterminada.
Esto ofrece la ventaja de que al inicio de la fase de
aspiracion reinan relaciones de presién definidas, de
manera que la cantidad de polvo aspirada se puede
calcular y controlar o regular con facilidad.

Para ello se puede medir la depresion en la cimara
de transporte mediante un sensor de presion, cerran-
do una unidad de control la vélvula de aspiracion y
abriendo, al mismo tiempo o con un tiempo de retar-
do, la valvula de entrada, cuando la depresiéon medida
en la cdmara de transporte ha alcanzado un valor li-
mite predeterminado.

Sin embargo es también posible, de forma alterna-
tiva, que en la cdmara de transporte, antes de la aper-
tura de la valvula de entrada, se forme una depresién
predeterminada, gracias a que se abra la vélvula de
aspiracion durante un intervalo de tiempo predeter-
minado en correspondencia con la depresién deseada,
pudiendo determinarse la relacién funcional entre la
duracién de la apertura de la vdlvula de aspiracién y
la depresién resultante mediante ensayos.

La descarga del polvo que se encuentra en la cé-
mara de transporte a través de la salida tiene lugar,
preferentemente, gracias a que el polvo es expulsado
de la camara de transporte. Para ello desemboca una
conexion de sobrepresion en la cdmara de transporte,
a través de la cual se puede introducir en la cdma-
ra de transporte un fluido para expulsar el polvo, pu-
diendo ser obturada la conexi6én de sobrepresién me-
diante una vdlvula de expulsién. Preferentemente, la
véalvula de expulsion se puede controlar independien-
te de la valvula de entrada, de la valvula de salida
y/o de la valvula de aspiracion. Esto ofrece la venta-
ja de que la fase de generacién de depresion, la fase
de aspiracion, la fase de salida y la fase de expulsién
se pueden controlar independientemente entre si, con
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el fin de conseguir un comportamiento de transporte
optimo.

Ademads, puede tener lugar, en el marco de la in-
vencion, una limpieza de la cdmara de transporte gra-
cias a que se conduce un fluido de limpieza (p. ¢j. aire
a presion) en la cdmara de transporte. Al contrario que
para la bomba PDF conocida descrita al principio, el
fluido de limpieza es introducido aqui preferentemen-
te a través del cuerpo de membrana y no directamente
en la camara de transporte. Esto ofrece la ventaja de
una formacién de la presiéon mds lenta en la cdmara
de transporte durante el funcionamiento de limpieza,
con lo cual se reduce el peligro de un reventén de la
manguera de transporte. Sin embargo, en el marco de
la invencion existe de forma alternativa la posibilidad
de que el fluido de limpieza sea introducido directa-
mente en la cdmara de transporte, con derivacion del
cuerpo de membrana.

Preferentemente la duracién de un ciclo de traba-
jo completo, incluidas la fase de generacion de la de-
presion, la fase de aspiracion y la fase de expulsion,
se encuentra en el intervalo de 200 ms a 1 s, siendo
posibles valores intermedios discrecionales y siendo
especialmente ventajoso un valor de la duracién del
ciclo de 500 ms.

La fase de generacién de la depresion, la fase de
aspiracién y la fase de expulsién pueden presentar du-
raciones distintas o ser también igual de largas, sien-
do posibles valores comprendidos entre 50 ms y 200
ms o valores intermedios preferidos dentro de este in-
tervalo. Aqui se ha demostrado como ventajosa una
duracién de 150 ms para la fase de generacion de
la depresion, la fase de aspiracion y/o la fase de ex-
pulsion. La invencién no estd sin embargo limitada a
los valores mencionados con anterioridad para la du-
raciéon de la fase generacion de la depresion, la fa-
se de aspiracion y la fase de expulsion, sino que se
puede realizar fundamentalmente también con otros
valores.

Cabe mencionar ademds que entre la fase de ge-
neracion de la depresion, la fase de aspiracién y/o la
fase de expulsion hay preferentemente tiempos de re-
tardo los cuales pueden estar, por ejemplo, en el mar-
gen de 20 ms a 200 ms. Estos tiempos de retardo de-
ben asegurar que las védlvulas correspondientes, tras
un control correspondiente, han alcanzado la posicién
de vélvula deseada. La invencién no estd limitada sin
embargo, en cuanto a la duracién de los tiempos de
retardo, a los valores descritos con anterioridad, sino
que se puede realizar fundamentalmente también con
otros valores para el tiempo de retardo.

Finalmente, cabe mencionar que la invencién no
estd limitada a una bomba de transporte de polvo co-
mo pieza individual, sino que comprende mds bien
también una instalacion de revestimiento con polvo
con una bomba de transporte de polvo de este tipo.

Otros perfeccionamientos ventajosos de la inven-
cién estdn caracterizados en las reivindicaciones su-
bordinadas o se explican a continuacién con mayor
detalle, a partir de las figuras, junto con la descripcién
del ejemplo de forma de realizacién preferido.

la Figura 1 muestra un diagrama fluidico de un
ejemplo de forma de realizacién preferido de una ins-
talacién de revestimiento con polvo con una bomba
de transporte de polvo segin la invencion,

la Figura 2 muestra varios diagramas de tiempo
para la explicacién del comportamiento de apertura
y cierre de las vélvulas individuales de la bomba de
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transporte de polvo segun la invencién de la Figura 1,
asf como

la Figura 3 muestra diferentes ejemplos de formas
de realizacion de las cdmaras de transporte de la bom-
ba de transporte de polvo de la Figura 1.

El diagrama fluidico de la Figura 1 muestra una
instalacion de revestimiento con polvo con una bom-
ba de transporte de polvo 1 segiin la invencién para
el suministro de polvo de un pulverizador de rotacién
2, pudiendo estar el pulverizador de rotacién 2 estruc-
turado de manera convencional y no siendo por ello
descrito con mayor detalle. Sin embargo, en lugar del
pulverizador de rotacién 2 puede utilizarse también
otro aparato de aplicacién de polvo como, por ejem-
plo, una pistola de pulverizacion.

Para el alojamiento del polvo 3 que sirve como
material de revestimiento la bomba de transporte de
polvo 1 estd conectada, por el lado de entrada, con un
recipiente de polvo 4, pudiendo el recipiente de polvo
4 estar estructurado también de forma convencional y
no siendo por ello descrito a continuacién con mayor
detalle.

Ademéds, la bomba de transporte de polvo 1 estd
conectada, por el lado de entrada, con un recipiente de
aire a presion 5, el cual es alimentado por una bomba
de aire a presion 6.

Para el transporte de polvo la bomba de transpor-
te de polvo 1 presenta dos ramales de transporte co-
nectados en paralelo con en cada caso una cdmara de
transporte 7, 8.

Las dos cdmaras de transporte 7, 8 presentan, en
cada caso, una entrada, estando conectadas las dos en-
tradas de las cdmaras de transporte 7, 8, en cada caso
a través de una valvula de entrada 9, 10, con el reci-
piente de polvo 4. Por lo tanto, cuando la vélvula de
entrada 9, 10 estd abierta, puede ser aspirado el pol-
vo 3 desde el recipiente de polvo 4 a las cdmaras de
transporte 7, 8, como se describird con mayor detalle.

Ademéds, las cdmaras de transporte 7, 8 presentan
en cada caso una salida, estando conectadas las dos
salidas de las cdmaras de transporte 7, 8, en cada caso
através de una valvula de salida 11, 12, con el pulveri-
zador de rotacion 2. Por lo tanto, cuando la valvula de
salida 11, 12 esta abierta, el polvo 3 que se encuentra
en las cdmaras de transporte 7, 8 puede ser expulsado
de las cdmaras de transporte 7, 8, como se explicarda
asimismo con mayor detalle.

Las valvulas de entrada 9, 10 y las valvulas de sa-
lida 11, 12 pueden estar al mismo tiempo formadas
como valvulas de aplastamiento, las cuales pueden ser
accionadas de forma neumadtica, hidraulica o eléctri-
ca.

Para la aspiracién del polvo 3, a través de las val-
vulas de entrada 9, 10, a la cdmaras de transporte 7, 8,
la bomba de transporte de polvo 1 presenta un gene-
rador de depresion 13, el cual estd estructurado en si
de forma convencional. El generador de depresion 13
presenta una tobera de inyector, la cual es alimentada
por el recipiente de aire a presién 5 con aire a presion,
y que genera, de acuerdo con el efecto Venturi, una
depresién en una conexién de depresion.

La conexién de depresion del generador de depre-
sion 13 estd conectada, a través de una valvula de as-
piracién 14, con un cuerpo de membrana 15 dispuesto
dentro de la cdmara de transporte 7 y estd conectada, a
través de una valvula de aspiracién 16, con un cuerpo
de membrana 17 que se encuentra dentro de la cdmara
de transporte 8. Los cuerpos de membrana 15, 17 son
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en cada caso permeables al gas, pero impermeables al
polvo, de manera que a través de los cuerpos de mem-
brana 15, 17 se puede aspirar aire de las cdmaras de
transporte 7, 8, mientras que por el contrario el polvo
3 se queda en las cdmaras de transporte 7, 8. Cuan-
do se abre la vélvula de aspiracion 14, el generador
de depresion 13 aspira, a través del cuerpo de mem-
brana 15, aire de la cdmara de transporte 7 y genera
allf una depresion para aspirar el polvo 3 del recipien-
te de polvo 4. Correspondientemente, el generador de
depresion 13 genera una depresion en la cdmara de
transporte 8 cuando estd abierta la valvula de aspira-
cién 16.

El recipiente de aire a presién 5 no estd conectado
sin embargo Unicamente con el generador de depre-
sién 13 con el fin de generar una depresion en las ca-
maras de transporte 7, 8, sino que sirve también para
la expulsién del polvo 3 de las cdmaras de transporte
7, 8. Para ello el recipiente de aire a presion 5 esté co-
nectado, a través de una valvula de expulsion 18, con
la cdmara de transporte 7 y, a través de otra vdlvula
de expulsién 19, con la cdmara de transporte 8. En el
estado abierto de las valvulas de expulsion 18, 19 se
insufla, por lo tanto, aire a presion desde el recipiente
de aire a presién 5 a las cdmaras de transporte 7, 8,
con lo cual el polvo 3 que se encuentra en las cdmaras
de transporte 7, 8 es expulsado fuera de las camaras
de transporte 7, 8, en la medida en las vélvulas de sa-
lida 11, 12 estén abiertas. Aqui es importante que las
vdlvulas de expulsién 18, 19 desembocan, con deriva-
cion de los cuerpos de membrana 15, 17, directamente
en las cdmaras de transporte 7, 8. Esto ofrece la venta-
ja de que la formacidn de la presién en las cimaras de
transporte 7, 8, durante la expulsion del polvo 3 fuera
de las cdmaras de transporte 7, 8, no es ralentizada a
causa de la resistencia a la circulacion de los cuerpos
de membrana 15, 17.

El suministro directo de aire a presién a las cé-
maras de transporte 7, 8 hace posible por lo tanto,
de manera ventajosa, una formacién mas rapida de
la presidn y, gracias a ello, un rdpido vaciado de las
cdmaras de transporte 7, 8.

El aire a presiéon almacenado en el recipiente de
aire a presion 5 no solo sirve, sin embargo, para la ex-
pulsién del polvo 3 que se encuentra en las cdmaras
de transporte 7, 8 sino también para la limpieza de las
cémaras de transporte 7, 8. Para ello el recipiente de
aire a presion 5 estd conectado, a través de una valvu-
la de limpieza 20, con la cdmara de transporte 7 y, de
forma correspondiente, a través de una vélvula de lim-
pieza 22 con la camara de transporte 8. El recipiente
de aire a presion 5 insufla por lo tanto aire a presion,
con propdsitos de limpieza, en la cdmara de transpor-
te 7, cuando se abre la valvula de limpieza 20. De
forma correspondiente, se insufla aire a presion, con
propdsitos de limpieza, en la cdmara de transporte 8§,
cuando estd abierta de véalvula de limpieza 22.

El suministro de aire de limpieza a través del cuer-
po de membrana 15, 17 ofrece la ventaja de que la
formacioén de la presion durante el funcionamiento de
limpieza tiene lugar de forma mas lenta, con lo cual
se reduce el peligro de un reventén de una manguera
de transporte durante el funcionamiento de limpieza.

A continuacion se describe, a partir de la Figura 2,
el procedimiento de funcionamiento de la bomba de
transporte de polvo 1 segun la invencién. Los cuatro
diagramas de tiempo superiores de la Figura 2 mues-
tran aqui, de arriba abajo, el comportamiento tempo-
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ral de apertura de la valvula de aspiracién 14, de la
vdlvula de entrada 9, de la vdlvula de salida 11 y de
la véalvula de expulsién 18. Los diagramas de tiempo
inferiores de la Figura 2 muestran, por el contrario, de
arriba abajo, el comportamiento temporal de apertura
de la vdlvula de aspiracién 17, de la vdlvula de entra-
da 10, de la valvula de salida 12 y de la vélvula de
expulsién 19.

Al inicio del ciclo de trabajo se abre, en primer lu-
gar, la valvula de aspiracion 14, mientras que la valvu-
la de entrada 9, la vdlvula de salida 11 y la valvula de
expulsion 18 estdn cerradas. La apertura de la valvula
de aspiracién 14 tiene lugar al mismo tiempo duran-
te un tiempo Tysp, el cual puede estar en el margen de
50 ms y 200 ms. Durante esta fase de generacion de la
depresion se genera en la cdmara de transporte 7 una
depresion definida, la cual més tarde se aprovecha pa-
ra la aspiracion del polvo 3 a la cdmara de transporte
7, la cual se describird con mayor detalle.

Una vez transcurrida la fase de formacién de la
depresidn, se cierra la vdlvula de aspiracién 14, con-
tinuando quedando cerradas la vélvula de entrada 9,
la vélvula de salida 11 y la valvula de expulsién 18
durante un tiempo de retardo Tpaysa predeterminado.
El tiempo de retardo Tpaysa estd en el margen de 10
ms a 200 ms y asegura que no aparecen solapamien-
tos temporales de las fases individuales de un ciclo de
trabajo.

Una vez transcurrido el tiempo de retardo Tpaysa
se abre entonces la valvula de entrada 9, de manera
que la depresién formada con anterioridad en la ca-
mara de transporte 7 aspira el polvo 3 del recipiente
de polvo 4, con lo cual la cAmara de transporte 7 es
llenada con polvo. La vélvula de entrada 9 es abierta,
para ello, durante un tiempo Tgnrtrapa, €1 cual puede
estar en el margen entre 50 ms y 200 ms. Una vez
transcurrida esta fase de entrada se cierra la valvu-
la de entrada 9, permaneciendo la vélvula de salida
11, la valvula de expulsion 18 y la valvula de aspira-
cion 14, inicialmente, asimismo cerradas durante otro
tiempo de retardo.

Una vez transcurrido este tiempo de retardo se
abren entonces, simultaneamente, la valvula de sali-
da 11 y la valvula de expulsién 18, de manera que se
insufla aire a presidn procedente del recipiente de aire
apresion 5 en la cdmara de transporte 7, con lo cual el
polvo 3 que se encuentra en la cdmara de transporte 7,
es expulsado a través de la vdlvula de salida 11. La fa-
se de apertura de la vdlvula de salida 11 pueden tener,
al mismo tiempo, una duracion Tsappa, 1a cual estd en
el margen de 50 ms a 200 ms. La fase de apertura de
la valvula de expulsién 18 puede tener también una
duracién Tpysy, la cual estd en el margen de 50 ms a
200 ms.

Una vez transcurridas las fases de salida y de ex-
pulsién se cierran entonces la védlvula de salida 11 y
la vélvula de expulsién 18, permaneciendo la valvula
de entrada 9 y la vdlvula de aspiracién 14 asimismo
cerradas durante un tiempo de retardo. Una vez trans-
currido este tiempo de retardo se repite, ciclicamente,
el ciclo de trabajo descrito con anterioridad, presenta-
do un ciclo una duracién de periodo Tperiopo 12 cual
vale, por ejemplo, 500 ms.

La valvula de entrada 10, la valvula de salida 12,
la vélvula de expulsion 19 y la valvula de aspiracién
16 son controladas de la misma forma, estando pre-
visto sin embargo un corrimiento de fase Tgsg, €l cual
puede estar en el margen de 250 ms.
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En Ia falta de solapamiento temporal entre la fase
de generacion de la depresion y la fase de aspiracion
es ventajoso el hecho de que al inicio de la fase de
aspiracion se habia formado ya una depresién defini-
da en la cdmara de transporte 7 u 8, de manera que la
cantidad transportada se puede predeterminar de ma-
nera precisa.

La conexién directa de las valvulas de expulsion
18, 19 con las cdmaras de transporte 7, 8, con deri-
vacién de los cuerpos de membrana 15, 17, ofrece la
ventaja de que la formacién de la presidn no es obsta-
culizada por los cuerpos de membrana 15, 17, lo que
hace posible un vaciado més rapido de las cdmaras de
transporte 7, 8.

La vista en detalle de la Figura 3 muestra la cé-
mara de transporte 7, estando formada la otra cimara
de transporte 8 de forma andloga, por lo que no se
describe con mayor detalle.

Para el suministro del polvo 3, la cdmara de trans-
porte 7 presenta una entrada 23, estando conectada la
entrada 23 con la valvula de entrada 9 representada en
la Figura 1.

Ademds, la cdmara de transporte 7 presenta una
salida 24, la cual esta conectada con la valvula de sa-
lida 11 representada en la Figura 1.

El cuerpo de membrana 15 es al mismo tiem-
po aerodindmico y esta dispuesto en posicién central
dentro de la cdmara de transporte 7. Esto es ventajoso,
debido a que la densidad de polvo en la zona dentro
de la cdmara de transporte 7 es mucho mayor cerca de
la pared que en el centro, de manera que el peligro de
una obturacién del cuerpo de membrana 15 por par-
te del polvo 3 es el menor posible en el centro de la
cédmara de transporte 7.

Ademés, el cuerpo de membrana 15 estd orienta-
do en la cdmara de transporte 7 paralelo con respecto
a la direccion de circulacion entre la entrada 23 y la
salida 24, de manera que el cuerpo de membrana 15
obstaculiza tinicamente de forma minima la corriente
dentro de la cdmara de transporte 7.

La Figura 4 muestra un ejemplo de realizacién al-
ternativo de la cdmara de transporte 7, el cual coin-
cide extensamente con el ejemplo de realizacion des-
crito con anterioridad y representado en la Figura 3,
de manera que, para evitar repeticiones, se remite en
gran medida a la descripcién anterior y se utilizan, pa-
ra piezas constructivas correspondientes, los mismos
signos de referencia que en la Figura 3.
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Una particularidad de este ejemplo de forma de
realizacion consiste en que tanto el suministro de aire
a presion para la expulsion del polvo 3 de la cdma-
ra de transporte 7 como también la aspiracion de la
camara de transporte 7 para la generacion de la de-
presion tienen lugar a través del cuerpo de membrana
15. La vélvula de expulsién 18 y la valvula de aspi-
racién 14 estdn conectadas, al mismo tiempo, a través
de una conduccion 25, con el cuerpo de membrana
15. Esto ofrece la ventaja de que dentro de la camara
de transporte 7 se puede prescindir de una conduccién
adicional.

El ejemplo de forma de realizacién de la cdmara
de transporte 7 representado en la Figura 5 coincide
asimismo extensamente con el ejemplo de realizacién
descrito con anterioridad y representado en la Figura
3, de manera que, para evitar repeticiones, se remite
en gran medida a la descripcién anterior con respecto
a la Figura 3 y a continuacion se utilizan, para piezas
constructivas correspondientes, los mismos signos de
referencia que en la Figura 3.

Una particularidad de este ejemplo de forma de
realizacién consiste en que el cuerpo de membrana
15 es, en el lado orientado hacia la entrada 23, tan-
to impermeable al gas como también impermeable al
polvo. De este modo se impide que el polvo 3 se pue-
da fijar, a través de la corriente dentro de la cdmara de
transporte 7, en el cuerpo de membrana 15.

Sobre el lado orientado hacia la salida 24, el cuer-
po de membrana 15 presenta, por el contrario, una
pared 26 porosa permeable al gas pero impermeable
al polvo, a través de la cual, durante la fase de ge-
neracién de la depresion, se aspira aire de la cdmara
de transporte 7. Sin embargo, queda excluida amplia-
mente, condicionada por la corriente, una obturacién
de la pared 26 por parte del polvo 3.

Finalmente, el ejemplo de realizacién segin la Fi-
gura 6, combina la estructuracién del cuerpo de mem-
brana 15 segtin la Figura 5 con la conduccién 25 co-
mun segun la Figura 4.

La invencion no estd limitada a los ejemplos de
formas de realizacién preferidos descritos con ante-
rioridad. Mds bien, es posible un gran nimero de va-
riantes y modificaciones las cuales hacen asimismo
uso de la idea de la patente y estdn comprendidos, por
este motivo, en el alcance de proteccién. Sus limites
estdn predeterminados por la reivindicacién 1.
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REIVINDICACIONES

1. Bomba de transporte de polvo para el transporte
de polvo (3), en particular en una instalacion de reves-
timiento con polvo, que presenta

- una cdmara de transporte (7, 8) con una pared de
camara de transporte, siendo la pared de cdmara de
transporte esencialmente estanca al gas,

- una entrada (23), que desemboca en la cimara de
transporte (7, 8), para el suministro del polvo (3) a la
cémara de transporte (7, 8),

- una salida (24), que sale de la cdmara de trans-
porte (7, 8), para la descarga del polvo (3) desde la
cdmara de transporte (7, 8),

- una conexién de depresién, que desemboca en
la cdmara de transporte (7, 8), para la generacién de
una depresion en la cdmara de transporte (7, 8) para
aspirar el polvo (3) en la cdmara de transporte (7, 8),

- una conexidn de sobrepresion, que desemboca en
la cdmara de transporte (7, 8), para extraer soplando el
polvo (3) que se encuentra en la cdmara de transporte
(7, 8) a través de la salida (24),

caracterizada porque

la conexién de depresion descarga en el interior de
la cdmara de transporte (7, 8) distanciada con respecto
a la pared de la cdmara de transporte.

2. Bomba de transporte de polvo segtn la reivindi-
cacion 1, caracterizada porque en la camara de trans-
porte (7, 8) estd dispuesto un cuerpo de membrana
(15, 17), el cual es por lo menos parcialmente permea-
ble al gas pero impermeable al polvo, descargando la
conexion de depresion en el interior de la cdmara de
transporte (7, 8) en el cuerpo de membrana (15, 17).

3. Bomba de transporte de polvo segtn la reivin-
dicacién 2, caracterizada porque el cuerpo de mem-
brana (15, 17) esté dispuesto distanciado con respecto
a la pared de cdmara de transporte.

4. Bomba de transporte de polvo segun la reivindi-
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cacion 3, caracterizada porque el cuerpo de membra-
na (15, 17) estd dispuesto en la cdmara de transporte
(7, 8) esencialmente en posicion central.

5. Bomba de transporte de polvo segiin una de las
reivindicaciones 2 a 4, caracterizada porque el cuer-
po de membrana (15, 17) es aerodindmico.

6. Bomba de transporte de polvo segin una de las
reivindicaciones 2 a 5, caracterizada porque el cuer-
po de membrana (15, 17) es permeable al gas en una
gran parte de su superficie.

7. Bomba de transporte de polvo seglin una de las
reivindicaciones 2 a 6, caracterizada porque el cuer-
po de membrana (15, 17) es impermeable al gas e im-
permeable al polvo en el lado orientado hacia la entra-
da (23) y permeable al gas pero impermeable al polvo
en el lado orientado a la salida (24).

8. Bomba de transporte de polvo segin una de las
reivindicaciones 2 a 7, caracterizada porque la co-
nexion de sobrepresion en el interior de la cdmara de
transporte (7, 8) descarga en el cuerpo de membrana
15, 17).

9. Bomba de transporte de polvo segin la reivin-
dicacion 8, caracterizada porque la conexion de de-
presion y la conexién de sobrepresion desembocan, a
través de una conduccion (25) comun, en el cuerpo de
membrana (15, 17).

10. Bomba de transporte de polvo segtin una de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque la cone-
xién de sobrepresién desemboca fuera del cuerpo de
membrana (15, 17) en la cdmara de transporte (7, 8).

11. Bomba de transporte de polvo segin una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la entrada (23) y la salida (24) desembocan en lados
opuestos en la cdmara de transporte (7, 8).

12. Dispositivo de revestimiento con polvo con
una bomba de transporte de polvo seglin una de las
reivindicaciones anteriores.
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