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Verfahren und Vorrichtung zum Foérdern und Verteilen von

Pulvern in einem Gasstrom

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum

Fordern und Verteilen von Pulvern 1in einem Gasstrom.

Derartige Verfahren und Forderer kommen zur Zufihrung
dosierter Mengen von feinkdrnigen Pulvern, insbesondere fiir
Beschichtungen, zum Einsatz. Pulverablagerungen und
Agglomerationen des Pulvers in dem Fdrderer sowie den

Pulverstrdmungswegen miissen vermieden werden.

Die Fdrderung extrem feiner Pulver mit Korngrdben von weniger
als 10 um ist mit bekannten FOrdervorrichtungen praktisch
nicht mé&glich. Unterhalb dieser Korngrdble nehmen die
Adhdsionskrafte zwischen den Pulverpartikeln erheblich zu.
Die Oberfldche der Partikel vergrdBlert sich im Verhdltnis zum
Volumen erheblich. Ein Wirfel mit einer Kantenldnge von 1 cm
weist eine Oberfldche von 0,006 m? auf. Das gleiche Volumen
mit Partikeln wvon fiinf Nanometern Kantenldnge aufgefiillt,
weist indes eine Oberflédche von 2.400 m? auf. Die starke
Zunahme der Oberflédchenkridfte behindert die Forderung derart
kleiner Partikel. Nur durch permanente Energieeinkopplung,
insbesondere hohe Strémungsgeschwindigkeiten, die mit einem
hohen Gas- bzw. Luftverbrauch einhergehen, kann ein
Agglomerieren des Pulver-/Gasgemisches vermieden werden. Hohe
Gasvolumenstrdme sind jedoch in verschiedenen
nachgeschalteten Arbeitsprozessen, wie beispielsweise bei
Plasma-Beschichtungsprozessen oder Laser-
Beschichtungsprozessen, nachteilig. Dariiber hinaus bedingen
hohe Gasvolumenstrdme einen hdheren Energieeinsatz fiir die
Forderung. Aulerdem gibt es nachgeschaltete Prozesse, bei
denen das Pulver-/Gasgemisch die Verwendung von Inertgasen
erfordert. Aufgrund der hohen Kosten von Inertgasen ist auch
aus diesem Grund eine Reduktion des Gasverbrauchs

wiinschenswert.
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Die DE 44 23 197 offenbart eine Pulverpumpe filir Pulver zum
Spriihbeschichten von Gegenstdnden in einer stabartig
ldnglichen Form. An einer Stirnseite weist die Pulverpumpe
eine Pulveransaugdffnung auf, iliber die Pulver aus einem nach
oben offenen Pulverbehdlter angesaugt und durch ein inneres
Rohr der Pulverpumpe zu einem Verbraucher befdrdert wird. Die
Foérderung selbst erfolgt durch Erzeugung eines Vakuums in der
Pulverpumpe. Das Vakuum wird mit einer Injektordilise erzeugt,

die sich in der N&dhe der Pulveransaugdffnung befindet.

Die DE 10 2006 002 582 Al offenbart einen Pulverfdrderer mit
einer Fluidisiereinheit. Die Fluidisiereinheit ist am Ende
eines Pulveransaugrohrs des Pulverfdrderers angeordnet und
blast im Ansaugbereich des Pulveransaugrohrs Fluidisierluft
in den Pulvervorrat, so dass das Pulver fluidisiert und
dadurch einfacher angesaugt und transportiert werden kann.
Die Fluidisiereinheit ist oberhalb und konzentrisch zur
Pulveransaugdffnung angeordnet. Hierdurch bildet sich ein
schirmférmiger fluidisierter Pulverbereich um die
Ansaugdffnung herum aus. Die Fo&rderung erfolgt mittels eines
mit Druckluft arbeitenden Injektors, der an dem der
Fluidisiereinheit gegeniiberliegenden Ende des
Pulveransaugrohres angeschlossen ist. Eine Fluidisierung
direkt unterhalb der Pulveransaugdffnung erfolgt
konstruktionsbedingt nicht. Obwohl die ringfdrmige
Fluidisierung das Ansaugen des Pulvers verbessert, ist die
Konstanz der Pulvermenge beim Ansaugen nicht optimal. Des
Weiteren werden Agglomerate des Pulvers nur unzureichend
aufgeldst und grdltenteils unmittelbar durch die
Pulveransaugdffnung abgesaugt. Dies fiihrt insbesondere bei
nachgeschalteten Beschichtungsprozessen, die eine gleich

bleibende Schichtdicke erfordern, zu Problemen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung

die Aufgabe zu Grunde, einen Verfahren fiir das Fdrdern und
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Verteilen von Pulvern in einem Gasstrom zu schaffen, das die
Forderung von extrem feinen Pulvern, insbesondere solchen mit
einer Korngr&Rle von weniger als 10 um, mit geringen Gasmengen
erlaubt, bei dem gleichwohl Agglomerationen des Pulvers
vermieden oder aufgeldst werden und zugleich eine
gleichmdaRige Verteilung des Pulvers im Gasstrom erreicht
wird. Des Weiteren soll ein einfach aufgebauter Fdrderer zur
Foérderung und Verteilung von extrem feinen Pulvern in einem

Gasstrom vorgeschlagen werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs erwdhnten
Art dadurch geldst, dass ein geschlossener Behdlter hochstens
bis zu einem maximalen Fillstand mit Pulver befillt wird, das
Pulver {iber mindestens einen Gaseinlass, vorzugsweise jedoch
vier Gaseinldsse mit einem unter Uberdruck stehenden Gas in
einer periodischen Folge beaufschlagt wird und das
aufgewirbelte Pulver-/Gasgemisch {iber mindestens einen
Auslass, vorzugsweise zwel oberhalb des maximalen Fiillstandes
des Behédlters angeordnete Ausldsse aus dem Behadlter

ausstrdmt.

Die periodische Beaufschlagung des Pulvers mit dem unter
Uberdruck stehenden Gas fiihrt dazu, dass das Pulver in den
Freiraum oberhalb des Pulvers aufgewirbelt und dort verteilt
wird. Gleichzeitig 1ldsen die Druckimpulse etwaige Agglomerate
des Pulvers auf. Der sich im Inneren des geschlossenen
Behilters aufgrund der Gaseinleitung einstellende Uberdruck
oberhalb des Umgebungsdrucks bewirkt, dass das derart
aufgewirbelte Pulver-/Gasgemisch in Richtung jedes oberhalb
des maximalen Fiillstandes des Behdlters angeordneten

Auslasses ausstrdomt.

Fine optimale Verteilung des Pulvers in dem Gasraum oberhalb
des Pulverfillstandes wird durch eine niederfrequente
Beaufschlagung des Pulvers in einem Bereich von 1 Hz bis 100

Hz erreicht. Der Uberdruck des in den geschlossenen Behdlter
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(Druckbehédlter) eingeleiteten Gases liegt vorzugsweise im

Bereich von 100 mbar bis 5 bar.

Eine h&here FOrderleistung wird dadurch erreicht, dass das
Pulver Uber mehrere, insbesondere vier Gaseinldsse mit dem

unter Uberdruck stehenden Gas beaufschlagt wird.

Die Verteilung des Pulvers in dem Gas und die Aufldsung
vorhandener Agglomerate kann dadurch verbessert werden, dass
das Pulver iber mehrere zeitlich aufeinander folgend
angesteuerte Gaseinldsse mit dem Gas beaufschlagt wird.
Vorzugsweise wirken die Gasdruck-Impulse ohne zeitliche
Unterbrechungen zwischen zweil aufeinander folgenden Gasdruck-
Impulsen auf das Pulver ein. Wenn die Gaseinlédsse gleichméBig
liber den Umfang des Behédlters, vorzugsweise in einer
Behdlterebene, angeordnet sind, erfolgt die Beaufschlagung

umlaufend um den Behdlter herum.

Eine weitere Verbesserung der Verwirbelung und Verteilung des
Pulvers in dem Freiraum oberhalb des Pulvers in dem Behdlter
wird erreicht, wenn die Beaufschlagung mit einem oder
mehreren Gasstrahlen unter einem Anstellwinkel von maximal 45
Grad zur Oberfldche des Pulvers erfolgt. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Oberfldche der Pulverschiittung im

Wesentlichen eben ist.

Bei Pulvern, die zu starker Agglomeratbildung neigen, wird in
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung der Fiillstand des
Pulvers in dem geschlossenen Behdlter standig oberhalb eines
minimalen F{illstandes gehalten und das Pulver unterhalb des
minimalen Fiillstandes {iber mindestens einen mit dem Pulver in
Kontakt stehenden Gaseinlass unmittelbar mit Gas
beaufschlagt. Hierdurch werden die Druckimpulse besonders
wirksam auf das Pulver ibertragen und in Folge dessen die
Agglomerate &uBerst wirksam aufgeldst. Das unter Druck

stehende Gas strdmt durch das Pulver in den dariber liegenden
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Freiraum und fordert das durch die Druckimpulse aufgewirbelte

Pulver—-/Gasgemisch in Richtung jedes Auslasses.

Der Auslass kann in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
mit einem Schlauch verbunden sein, mit dem das Pulver-
/Gasgemisch einem weiteren Prozess, insbesondere einem

Beschichtungsprozess zugefihrt wird.

Um eine kontinuierliche Pulverfdrderung sicher zu stellen,
wird in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung das Pulver
aus einem Nachfiillbehdlter iber einen Einlass in den Behdlter
nachgefiillt. Der Nachfiillbehdlter steht dabei unter dem
gleichen Uberdruck, wie der geschlossene Beh&dlter, in den
nachgefillt wird. Vorzugsweise wird dabei der Fillstand des
Pulvers in dem geschlossenen Behdlter standig oberhalb eines

minimalen Fillstandes gehalten.

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

ergibt sich aus den Merkmalen des Anspruchs 9.

Eine besonders wirksame periodische Beaufschlagung des
Pulvers mit unter Uberdruck stehendem Gas erfolgt
vorzugsweise mittels eines gerichteten Gasstrahls. Zur
FErzeugung des gerichteten Gasstrahls befindet sich jeder
Gaseinlass an einer insbesondere in das Innere des Behdlters
hineinragenden, zumindest jedoch im Inneren des Behdlters
miindenden Diise. Um die Beaufschlagung des Pulvers unter einem
Anstellwinkel von maximal 45 Grad zur Oberfldche des Pulvers
zu gewdhrleisten, weist die Diise einen entsprechenden

Anstellwinkel auf.

Der geschlossene Behdlter zur Aufnahme des Pulvers ist
insbesondere kreiszylindrisch ausgestaltet. Die Gaseinldasse
sind in einer Ebene des kreiszylindrischen Behdlters

vorzugsweise {iber dessen Umfang angeordnet, so dass der
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Mittelpunktswinkel zwischen samtlichen Gaseinldssen

Ubereinstimmt.

Die einzelnen Einldsse werden mit Hilfe wvon
Steuerungsmitteln, insbesondere einer Ventilsteuerung,
periodisch mit Gas beaufschlagt. Die einzelnen Einlédsse
kénnen zeitlich aufeinander folgend oder zeitlich teilweise
oder vollstdndig {iberlappend mit Gas beaufschlagt werden. Im
letzten Fall werden sdmtliche Gaseinlédsse gleichzeitig in

periodischer Folge mit Gas beaufschlagt.

Weiter kann die umlaufende Beaufschlagung iliber mehrere
Einldsse, je nach Beschaffenheit des zu f&rdernden Pulvers
und dem erforderlichen Férderstrom, mit kurzen
Unterbrechungen erfolgen, so dass zumindest zeitweilig iiber

keinen der Einldsse Gas in den Behdlter gelangt.

Um eine spiralfdrmige Stromung des Pulver—-/Gasgemisches in
dem Behdlter in Richtung von dessen Auslass zu erzeugen, ist
in einer Ausgestaltung der Erfindung mindestens eine Diise
parallel zu einer Sekante in Bezug auf den kreisfdrmigen
Boden des Behédlters angeordnet, wobei die Sekante im Abstand

zu dessen Mittelpunkt verldauft.

Um einen kontinuierlichen Betrieb der Férdervorrichtung zu
gewdhrleisten, ist der geschlossene Behdlter liber eine
Rohrleitung mit einem Nachfiillbehdlter fiir das Pulver
verbunden, wobei aus dem vorzugsweise groberen
Nachfiillbehdlter Pulver automatisch in den geschlossenen
Behdlter filir die Verteilung und Fdrderung des Pulvers
nachlduft. Um ein Uberschreiten des maximalen Fiillstandes
beim automatischen Nachfiillen auszuschlielBen, befindet sich
die Mindung der sich in das Innere des Behdlters
erstreckenden Rohrleitung knapp unterhalb des maximalen
Fillstandes des Behdlters.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren nadher

erldutert. Es zeigen:

Figur la

Figur 1b

Figur 2a

Figur 2b

Figur 3

Figur 4

Figuren 5a, b

eine schematische Aufsicht und

eine schematische Seitenansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispieles einer erfindungsgemdlen
Vorrichtung zum Fdrdern und Verteilen von

Pulvern in einem Gasstrom;

eine Aufsicht auf ein zweites
Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdlen
Vorrichtung mit einer im Wesentlichen

tangentialen Gaszufiihrung;

eine Aufsicht auf ein drittes
Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdlen
Vorrichtung mit mehreren iiber den Umfang

verteilt angeordneten Gaseinldssen;

eine schematische Seitenansicht eines vierten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdlen
Vorrichtung mit unter einem Anstellwinkel

angeordneten Gaseinlédsse aufweisenden Diisen;

eine Schaubild zur Veranschaulichung des
erfindungsgemdlben Verfahrens zum Fdrdern und
Verteilen von Pulvern in einem Gasstrom unter

Verwendung einer Vorrichtung gem. Figur 2b;

ein finftes Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemdfben Vorrichtung mit einem
Nachfiillbehdlter fiir einen kontinuierlichen

Betrieb sowile
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Figur 6 die Anbindung einer erfindungsgemélen
Vorrichtung an einen nachgeordneten

Plasmabeschichtungsprozess.

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zum Fdrdern und
Verteilen von Pulvern in einem Gasstrom, nachfolgend kurz als
"Pulverfdrderer" (1) bezeichnet, besteht im Wesentlichen aus
einem geschlossenen Behdlter (2), der {iber einen Gaseinlass
(3) mit nicht dargestellten Mitteln zur Gasversorgung
verbunden ist. Der Behdlter (2) ist bis zu einem maximalen
Fillstand (4) mit einem feinen Pulver (5) befiillt, das einem
nachfolgenden Prozess, insbesondere einem
Beschichtungsprozess, zugefiihrt werden soll. Oberhalb des
maximalen F{illstandes (4) des Behdlters (2) ist ein Auslass
(6) filir ein Pulver-/Gasgemisch (7) angeordnet. Der Auslass
(6) ist insbesondere mit einem Anschluss fir eine
Schlauchleitung (19) zur Weiterleitung des Pulver-

/Gasgemisches (7) zu dem nachgeordneten Prozess ausgestattet.

Die mit dem Gaseinlass (3) verbundenen Mittel zur
Gasversorgung umfassen als Steuerungsmittel zur periodischen
Steuerung des Gases insbesondere eine Ventilsteuerung mit der
ein unter Uberdruck stehendes Gas in einer periodischen Folge
Uiber den Gaseinlass (3) in das Innere des Behdlters (2)
eingelassen wird. Die Ventilsteuerung arbeitet beispielsweise
mit einer Frequenz von 10 Hz Die HOhe des Gasdrucks wird
derart bestimmt, dass der Druck im Inneren des Behdlters (2)
héher als der Umgebungsdruck ist, wobei Druckverluste in
einer ggf. an den Pulverauslass angeschlossenen
Schlauchleitung bis zu deren Mindung zu beriicksichtigen sind.
Bei dem eingeleiteten Gas handelt es sich bevorzugt um ein
Inertgas, um Staubexplosionen in dem Behdlter (2) zu

verhindern.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel miindet der Gaseinlass

(3) unmittelbar in dem Pulver (5). Neben dieser bevorzugten



10

15

20

25

30

35

WO 2011/032807 PCT/EP2010/062304

unmittelbaren Einleitung des Gases in das Pulver (5) ist es
auch moéglich, die Gaseinldsse (3) oberhalb des maximalen
Fiillstandes (4) des Pulvers (5) anzuordnen, so dass das Gas
auf die Oberfldche (9) des Pulvers (5) auftrifft.

Der Pulverfdrderer (1) nach Figur 2a unterscheidet sich wvon
dem Pulverforderer nach Figur 1 dadurch, dass sich der
Gaseinlass (3) an einer Diise (10) befindet, die parallel zu
einer Sekante (11) in Bezug auf den kreisfdrmigen Boden (12)
des Behadlters (2) verlduft. Durch diese Art der Gaseinleitung
in den Behdlter (2) wird eine spiralfdrmige Strdomung (13) des
Pulver—-/Gasgemisches (7) in dem Behdlter (2) erzeugt. Der den
Auslass (6) aufweisende Kanal (8) ist wie aus Figur 2a
erkennbar, ebenfalls parallel zu einer Sekante in Bezug auf

den kreisfdrmigen Boden (12) des Behdlters (2) ausgerichtet.

Figur 2b zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform des
erfindungsgemdben Pulverfdrderers (1) mit vier jeweils um 90
Grad versetzt zueinander, jedoch in einer Ebene angeordneten,
Gaseinldssen (3a - d) und zweil Auslédssen (6a - b) fir das
Pulver—-/Gasgemisch (7). Die periodische Beaufschlagung der
Gaseinldsse (3a - d) mit dem unter Uberdruck stehenden Gas
kann gleichzeitig erfolgen. Vorzugsweise werden die
Gaseinldsse (3a - d) jedoch zeitlich aufeinander folgend mit
dem unter Uberdruck stehenden Gas beaufschlagt, so dass die
von der Gasversorgungseinheit ausgehenden Druckimpulse um den

Behédlter (2) umlaufen.

Figur 3 zeigt eine Abwandlung der Vorrichtung nach Figur 1.
Der Pulverfdrderer (1) unterscheidet sich im Wesentlichen
dadurch, dass er zwel in das Innere des Behdlters (2) ragende
Disen (10) mit einem Anstellwinkel (14) von etwa 25 Grad zu
dem Boden (12) des Behdlters (2) aufweist, die die
Gaseinldsse (3a - b) aufweisen. Durch diesen Anstellwinkel
wird die Aufldsung von Agglomeraten in dem feinen Pulver (5)

verbessert.
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Nachfolgend wird anhand von Figur 4 das erfindungsgeméle
Verfahren zum Fdrdern und Verteilen von Pulvern in einem
Gasstrom mit Hilfe der bevorzugten Vorrichtung nach Figur 2b

naher erlédutert.

Aus einem in Figur 4 b) nicht dargestellten Nachfillbehdlter
(15) wird der Behdlter (2) iliber eine Rohrleitung (16) bis zu
dem maximalen Fillstand (4) mit Pulver (5) befiillt. Das
Pulver (5) wird iber die vier Gaseinldsse (3a - d) zeitlich
aufeinander folgend beaufschlagt. In dem Diagramm nach Figur
4 c) 1ist erkennbar, wie die Gaseinlédsse (3a - d) ohne
Unterbrechung nacheinander das unter Uberdruck stehenden Gas
in den Behdlter (2) einleiten. Durch die Beaufschlagung mit
Gas wird das Pulver (5) aufgewirbelt, wobei sich in dem
Freiraum oberhalb der Oberfldche (9) des Pulvers (5) das
Pulver—/Gasgemisch (7) ausbildet, das lber die beiden
diametral gegeniiberliegenden Auslédsse (6a, b) aus dem
Behdlter (2) ausstrdmt. Die aufeinander folgende
kontinuierliche Beaufschlagung des Pulvers (5) mit den
Druckimpulsen aus den vier Gaseinldssen (3a - d) verbessert
die Forderleistung bei gleichzeitig geringem Gasverbrauch.
Des Weiteren bewirkt die kontinuierliche, periodische
Beaufschlagung des Pulvers (5) iUber mehrere Gaseinldsse(3a -

d) eine optimale Aufldsung vorhandener Agglomerate.

Sobald durch den kontinuierlichen Abtransport des Pulver-—
/Gasgemisches durch die beiden Auslédsse (6a, b) der Vorrat an
Pulver (5) unter den maximalen Fiillstand (4) auf einen
minimalen Fillstand (17) absinkt, wird, wie dies in Figur 5
veranschaulicht ist, Pulver aus dem oberhalb des Behdlters
(2) angeordneten Nachfiillbehdlter (15) nachgefiillt. Die
Rohrleitung (16) zum Nachfiillen des Pulvers erstreckt sich in
das Innere des Behdlters (2), wobei sich deren Mindung, wie
insbesondere aus Figur 5a erkennbar, knapp unterhalb des

maximalen Flllstandes (4) des Behdlters (2) befindet. Um das
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automatische Nachfiillen zu gewdhrleisten, befindet sich der
Pulvervorrat (18) in dem Nachfiillbehdlter (15) unter
demselben Druck, der auch im Inneren des Behdlters (2)

herrscht.

Figur 6 zeigt ein Anwendungsbeispiel des erfindungsgemdlen
Pulverfdrderers (1l). Der Auslass (6) des Pulverfdrderers (1)
ist Uber eine Schlauchleitung (19) mit einem Strahlgenerator
(20) zur Erzeugung eines gebiindelten Plasmastrahls durch
Lichtbogenentladung verbunden. In den Plasmastrahl (21) des
Strahlgenerators (20) wird das Pulver-/Gasgemisch (7) im
Bereich von dessen Auslass (22)) eingebracht. Das fein
verteilte Pulver (5) wird mit dem Plasmastrahl (21) auf der
Oberflédche (23) eines Objektes (24) abgeschieden.
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Bezugszeichenliste
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Nr Bezeichnung
1 Pulverfdrderer

2 Behalter

3, 3 a-4d Gaseinlass, Gaseinlésse
4 maximaler F{illstand
5 Pulver

6, 6 a — b Auslass, Ausléasse

7 Pulver—-/Gasgemisch
8 Kanal

9 Oberfléache

10 Dise

11 Sekante

12 Boden

13 Stromung

14 Anstellwinkel

15 Nachfillbehdlter

16 Rohrleitung

17 minimaler F{illstand
18 Pulvervorrat

19 Schlauchleitung

20 Strahlgenerator

21 Plasmastrahl

22 Auslass

23 Oberfléache

24 Objekt
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Fdrdern und Verteilen von Pulvern 1in einem

Gasstrom, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein geschlossener Behdlter (2) hochstens bis zu einem
maximalen Fiillstand (4) mit dem Pulver (5) befiillt
wird,

- das Pulver (5) ilber mindestens einen Gaseinlass (3)
mit einem unter Uberdruck stehenden Gas in einer
periodischen Folge beaufschlagt wird und

- das aufgewirbelte Pulver-/Gasgemisch (7) tUber
mindestens eine oberhalb des maximalen Fillstandes
(4) des Behdlters (2) angeordneten Auslass (6) aus

dem Behdlter (2) ausstromt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Pulver (5) mit einer Frequenz im Bereich von 1 Hz bis

100 Hz mit dem Gas beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver (5) {iber mehrere Gaseinldsse (3a - d) mit

dem unter Uberdruck stehenden Gas beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Pulver (5) zeitlich aufeinander folgend iliber die

Gaseinldsse(3a - d) mit dem Gas beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beaufschlagung mit einem
Gasstrahl oder mehreren Gasstrahlen unter einem
Anstellwinkel von maximal 45° zur Oberfldche (9) des

Pulvers (5) erfolgt.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstand des Pulvers
(5) in dem geschlossenen Behdlter (2) stdndig oberhalb
eines minimalen Fiillstandes (17) gehalten und das Pulver
(5) unterhalb des minimalen Fillstandes (17) {iber
mindestens einen mit dem Pulver (5) in Kontakt stehenden

Gaseinlass (3) unmittelbar mit Gas beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Uberdruck des Gases im

Bereich von 100 mbar bis 5 bar liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Pulver (5) aus einem
Nachfiillbehdlter (15) liber einen Einlass in den Behdlter
(2) wahrend der F&rderung und Verteilung des Pulvers in

dem Gasstrom nachgefiillt wird.

Vorrichtung zum F&rdern und Verteilen von Pulvern in
einem Gasstrom, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass

- ein bis zu einem maximalen F{illstand (4) mit Pulver
(5) befiillbarer geschlossener Behdlter (2) mindestens
einen Gaseinlass aufweist, der mit Mitteln zur

Gasversorgung verbunden ist,

- die Mittel zur Gasversorgung Steuerungsmittel zur
periodischen Steuerung des Gases an Jjedem Gaseinlass

(3, 3a —-d) aufweisen,

- oberhalb des maximalen Flillstandes (4) des Behdalters
(2) mindestens ein Auslass (6, 6a - b) fir ein

Pulver—-/Gasgemisch (7) angeordnet ist und
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11.

12.

13.

14.

15.

15

- sich jeder Gaseinlass (3, 3a - d) unterhalb jedes
Auslasses (6, 6a - b) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, das
sich jeder Gaseinlass (3, 3a — d) an jeweils einer
insbesondere in das Innere des Behdlters ragenden Diise
(10) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Diise (10) einen Anstellwinkel von maximal 45 °

zu eilner Bodenfldche des Behdlters (2) aufweilst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behédlter (2) kreiszylindrisch

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Gaseinldsse (3, 3a -d)
gleichmaRig Uber den Umfang des Behdlters (2) verteilt

angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Diise (10) parallel zu
einer Sekante (11) in Bezug auf den kreisfdrmigen Boden
(12) des Behdlters (2) verlauft, die im Abstand zu dessen
Mittelpunkt verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behédlter (2) iber eine
Rohrleitung (16) mit einem Nachfiillbehdlter (15) fir das

Pulver (5) verbunden 1st.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohrleitung (16) sich in das Innere des
Behdlters (2) erstreckt und sich deren Mindung unterhalb

des maximalen Flllstandes (4) des Behdlters (2) befindet.
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