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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur 
Steuerung  der  pro  Zeiteinheit  an  einer  Pulverbeschich- 
tungsanlage  ausgegebenen  Pulvermenge,  sowie  eine 
Pulverbeschichtungsanlage. 

Zur  Beschichtung  von  Oberflächen  mit  Kunststoff 
können  prinzipiell  zwei  Verfahren  eingesetzt  werden. 
Beim  ersten  Verfahren  liegt  ein  Kunststoff  in  gelöster 
Form  vor.  Dabei  wird  die  Lösung  auf  die  zu  beschich- 
tende  Oberflache  aufgetragen  und  das  Lösungsmittel 
anschliessend  verdampft.  In  einem  zweiten  Verfahren 
wird  feinstes  Kunststoffpulver,  meistens  elektrostatisch 
unterstützt,  auf  eine  Oberfläche  aufgebracht  und 
anschliessend  durch  Wärmeeinwirkung  zum  Schmel- 
zen  gebracht.  Dadurch  entsteht  eine  auf  der  Oberfläche 
haftende  Kunststoffschicht. 

Die  vorliegende  Erfindung  befasst  sich  grundsätz- 
lich  mit  der  zweiterwähnten  Technik,  z.B.  wie  sie  aus 
der  US-A-4  205  621  oder  der  EP-A-0  093  083  bekannt 
ist.  Bei  ihr  besteht  immer  wieder  die  Schwierigkeit  dann, 
das  Kunststoffpulver  gleichmässig  auf  die  zu  beschich- 
tende  Oberfläche  aufzubringen,  wozu  primär  eine 
gleichmässige  Förderung  des  Pulvers  erforderlich  ist. 
Das  Puiver  kann,  schwerkraftgetrieben,  nicht  über  län- 
gere  Strecken  gefördert,  werden.  Insbesondere  um  es 
auf  horizontalen  oder  mindestens  nicht  nur  vertikalen 
Strecken  fördern  zu  können,  ist  ein  Fördermedium,  übli- 
cherweise  ein  Fördergas,  notwendig.  Im  speziellen 
bezieht  sich  nun  die  vorliegende  Erfindung  auf  die 
genannte  Beschichtungstechnik,  bei  der  relativ  lange 
Förderwege  zwischen  einem  Pulverbehälter  und  einer 
Beschichtungsanordnung  überwunden  werden  müs- 
sen. 

Eine  derartige  bekannte  Beschichtungsanlage  ist 
schematisch  in  Fig.  1  dargestellt.  Beschichtungspulver 
wird,  wie  mit  dem  Pfeil  F  angedeutet,  in  einen  Vorrats- 
behälter  1  engefüllt.  Eine  Speiseleitung  3  verbindet  den 
Behälter  1  mit  einer  Mischkammer  5.  Mittels  einer  Düse 
7,  die  in  die  Mischkammer  5  einmündet,  wird  ein  durch 
eine  Druckquelle  9,  wie  einen  Kompressor,  erzeugter 
Gasstrahl  G  beschleunigt  und  in  die  Mischkammer  5 
eingeblasen. 

Es  bezeichnen  p1  den  Druck  im  Behälter  1  ,  p7  den 
Druck  in  der  Zuführleitung  für  das  Fördergas  G  und  p5 
den  Druck  in  der  Mischkammer  5.  Aufgrund  der  Strahl- 
beschleunigung  an  der  Düse  7  wird  ein  Druckgefälle 
Ap75  erzeugt,  in  der  Mischkammer  5  vorerst  bezüglich 
des  statischen  Druckes  in  der  Gaszuführleitung  7  ein 
Unterdruck.  Durch  das  beschleunigte  Gas  in  der  Kam- 
mer  5  entsteht  ein  statisches  Druckgefälle  Ap15  vom 
Behälter  1  zur  Kammer  5.  Dadurch  wird  Pulver  aus  dem 
Behälter  1  in  die  Mischkammer  5  gefördert  und  in  der 
Mischkammer  5  mit  dem  Gasstrahl  G  vermischt.  Das 
Pulver-Gas-Gemisch  wird  nun  durch  eine  Förderleitung 
1  1  aus  der  Mischkammer  5  gefördert,  wobei  in  einem 
Abschnitt  13  zwischen  Mischkammer  5  und  Förderlei- 
tung  1  1  der  Pulver-Gas-Strom  verzögert  wird,  wodurch 
die  kinetische  Energie  in  der  Mischkammer  5  in  Druck- 

energie  gewandelt  wird  und  statische  Druckrückgewin- 
nung  erfolgt.  Ueber  die  Förderleitung  1  1  wird  nun  der 
Pulver-Gas-Strom  einer  Beschichtungsanordnung 
zugespiesen,  die  des  öftern  relativ  weit  vom  Behälter  1 

5  entfernt  ist,  wie  im  Falle  der  schematisch  im  unteren  Teil 
von  Fig.  1  dargestellten  Beschichtungsanordnung.  Es 
handelt  sich  hier  um  eine  Beschichtungsanordnung  zur 
Innenbeschichtung  von  Rohren  oder  rohrabschnittför- 
migen  Gebilden,  wie  sie  für  die  Innenbeschichtung,  bei- 

10  spielsweise  von  Dosenkörpern,  eingesetzt  wird.  Dabei 
werden  vorerst  entlang  von  Längskanten  noch  nicht 
verbundene,  d.h.  noch  nicht  in  sich  geschlossene 
Dosenkörper  15  über  einen  ausladenden  Arm  erst  einer 
Verbindungsstation  19,  wie  einer  Schweiss-Station, 

15  zugeführt,  laufen  darnach  weiter  über  den  Arm  17  zu 
einer  Beschichtungsanordnung  21.  Die  Förderleitung 
1  1  für  das  Beschichtungspulver  wird  über  die  gesamte 
Länge  des  Armes  17  axial  durch  diesen  hindurchge- 
führt,  und  mündet  erst  im  Beschichtungsbereich  aus 

20  dem  Arm  17  aus.  Dort  wird,  elektrostatisch  unterstützt 
(nicht  dargestellt),  das  Pulver  an  die  Innenfläche  der 
Dosenkörper  15  appliziert  und  üblicherweise  Ueber- 
schusspulver  wieder  rückgesaugt. 

Dabei  ist  nun  ersichtlich,  dass  relativ  lange  Förder- 
25  leitungen  zwischen  dem  generell  mit  8  bezeichneten 

sog.  Injektor  bis  zur  Pulver-Ausgabestelle  zurückzule- 
gen  sind. 

Entlang  der  Förderleitung  1  1  stellt  sich  infolge  von 
Reibungsverlusten  eine  stetige  Druckabnahme  im  Pul- 

30  ver-Gas-Strom  ein.  In  Fig.  1  sind  diese  Verluste  durch 
Api  1  dargestellt.  Diese  Verluste  werden  durch  die  Ener- 
gie  des  in  die  Mischkammer  5  eingedüsten  Gasstrahles 
mitüberwunden,  die  ausreicht,  das  Pulver-Gas- 
Gemisch  umzulenken,  zu  beschleunigen  und  die 

35  erwähnten  Verluste  an  der  Förderleitung  1  1  zu  überwin- 
den. 

Aus  der  GB-A-1  249  746  ist  nun  eine  Pulverförder- 
anlage  bekannt,  bei  welcher  der  der  Injektordüse  zuge- 
führte  Gasstrom  aufgeteilt  wird  und  dem 

40  verschlossenen  Pulvereingabebehältnis  zugeführt  wird. 
Dadurch  wird  das  Pulvereingabehältnis  unter  Druck 
gesetzt,  dies,  um  bei  Unterbrechung  der  Pulverförde- 
rung  durch  den  der  Düse  zugeführten  Gasstrom,  die 
Förderung  wieder  rasch  in  Gang  setzen  zu  können. 

45  Der  statische  Druck  im  Eingabebehältnis  baut  sich 
dabei  in  Funktion  des  Ausgangsdruckes  einer  für  die 
Speisung  der  Injektordüse  mit  Fördergas  vorgesehenen 
Druckquelle  auf.  Der  Pulvertransport  entlang  der  strom- 
abwärts  der  Injektordüse  wegführenden  Leitung  erfolgt 

so  im  wesentlichen  aufgrund  einer  Impulsübertragung  von 
Fördergas  auf  das  aus  dem  Eingabebehältnis  zuge- 
führte  Pulver. 

Aus  der  US-A-3  149  884  ist  eine  Pulverförderungs- 
anlage  bekannt,  bei  welcher  das  Pulver  ebenfalls  auf- 

55  grund  des  Injektorsaugprinzipes  aus  einen 
Eingabebehältnis  abgesaugt  wird  und  dann  durch 
Impulsübertragung  durch  eine  Förderleitung  gefördert 
wird.  Das  Eingabebehältnis  wird  in  Abhängigkeit  vom 
dem  Injektor  zugeführten  Gasstrahl  druckbeaufschlagt 
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und  darin  ein  gegenüber  der  Umgebung  ungefähr  ein- 
gestellter  Ueberdruck  aufrechterhalten. 

Es  wird  erkannt,  dass  die  grundsätzliche  Erzeu- 
gung  eines  positiven  Druckes  im  Eingabebehältnis  sich 
positiv  auf  die  Pulverförderung  auswirkt.  s 

Aus  der  US-A-4  569  161  ist  eine  Pulverförderan- 
lage  bekannt,  bei  welcher  das  Pulver  aus  dem  Eingabe- 
behältnis  durch  Impulsübertragung  mittels  eines 
Injektorgasstrahles  gefördert  wird.  Um  den  Druck  zwi- 
schen  Eingabebehältnis  und  Eintrittsbereich  in  den  10 
Injektor  auszugleichen,  wird  Druckluft  in  das  Eingabe- 
behältnis  eingebracht. 

Aus  der  US-A-4  561  808  ist  weiter  eine  Pulverför- 
deranlage  bekannt  geworden,  bei  welcher  Rückgewin- 
nung  statischen  Druckes  an  einem  sich  stromab-wärts  is 
aufweitenden  Förderleitungsabschnitt  für  die  Pulverför- 
derung  erfolgt.  Das  Eingabebehältnis  wird  druckbeauf- 
schlagt,  um  die  Pulverförderung  rasch  in  Gang  zu 
setzen. 

Aus  der  GB-A-1  106  082  ist  eine  Förderanlage  für  20 
partikelförmiges  (particulate)  Material,  wie  von  Staub, 
bekannt.  Dabei  wird  periodisch  die  Materialzugabe  an 
einen  Behälter  geschlossen,  dabei  der  Behälter  unter 
Druck  gesetzt,  so  dass  gleichzeitig  das  im  Behälter  ver- 
bliebene  Material  fluidisiert  und  gegen  den  Behälter-  25 
ausgang  getrieben  wird.  Von  da  wird  das  Material 
mittels  eines  Gasstrahles  weitergefördert  durch  Einsatz 
einer  umschaltbaren  Doppeldüse  für  den  Gasstrahl  und 
durch  Ausnützung  von  Druckrückgewinnung.  Während 
den  Phasen,  in  denen  der  Behälter  geschlossen  und  30 
unter  Druck  gesetzt  ist,  wird  nur  die  eine  Düse  betrie- 
ben. 

Es  ist  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung,  ein  Ver- 
fahren  zur  Steuerung  der  pro  Zeiteinheit  an  einer  Pul- 
verbeschichtungsanlage  ausgegebenen  Pulvermenge  35 
bzw.  eine  Pulverbeschichtungsanlage  hierfür  anzuge- 
ben,  die  nach  der  oben  erwähnten  zweiten  Technik 
arbeiten. 

Zur  erwähnten  Mengensteuerung  bieten  sich  vor- 
erst  mehrere  Massnahmen  an:  40 

Steuerung  der  kinetischen  Energie  des  in  die 
Mischkammer  5  eingeblasenen  Gasstrahles,  was  durch 
Variation  des  Förderdruckes  p7  angestrebt  werden 
könnte:  Der  höhere  Förderdruck  p7  hat  nur  eine  geringe 
Auswirkung  auf  die  Fördermenge,  sobald  das  Druckver-  45 
hältnis  an  der  Düse  p7,p5  grösser  als  das  kritische 
Druckverhältnis,  für  Luft  etwa  1  ,7,  wird.  Zudem  ist  die 
Erhöhung  des  Förderdruckes  p7  ausserordentlich  kost- 
spielig,  muss  doch  ohnehin  dieser  Druck  erheblich  über 
dem  Druck  in  der  Mischkammer  p5  und  dem  Druck  P1  so 
im  Behälter  1,  letzterer  üblicherweise  Atmosphären- 
druck,  liegen. 

Die  mit  Einsatz  einer  Lavaldüse  erreichbare  höhere 
kinetische  Energie  kann  wegen  des  schlechten  Strahl- 
Expansions-  bzw.  -Verzögerungs-Wirkungsgrades  bzw.  ss 
der  schlechten  Rückgewinnung  des  statischen  Druckes 
nicht  genutzt  werden.  Eine  Erhöhung  des  Druckverhält- 
nisses  p7/p5  über  das  kritische  Verhältnis,  wie  mittels 
einer  Lavaldüse,  führt  zudem  zu  instabiler  Strömung  in 

der  Förderleitung  1  1  aufgrund  des  dann  auftretenden 
Verdichtungsstosses. 

Eine  weitere  Möglichkeit  zur  Steuerung  der  ausge- 
gebenen  Pulvermenge  wäre  die  Steuerung  der  pro  Zeit- 
einheit  in  die  Mischkammer  5  eingedüsten  Gasmenge. 
Dies  kann  bei  gegebener  Förderleitungskonfiguration 
zu  einem  Stau  bzw.  Druckaufbau  in  der  Mischkammer  5 
und  einem  zu  der  durch  Leitung  1  1  geförderten  Pulver- 
menge  überproportionalen  Druckabfall  Ap  ̂ führen. 

Die  obgenannte  Aufgabe  wird  nur  erfindungsge- 
mäss  nach  Anspruch  1  bzw.  Anspruch  7  gelöst. 

Der  eingedüste  Gasstrahl  G  dient  nun  vornehmlich 
der  Beschleunigung  und  Umlenkung  des  Pulvers  in  der 
Mischkammer  5.  Durch  Variation  des  Ueberdruckes  P-| 
im  Behälter  1  kann  nun  die  Fördermenge  eingestellt 
werden. 

Im  weiteren  lässt  sich  dabei  die  ausgegebene  Pul- 
vermenge  durch  Optimierung  des  Strahl-Expansions- 
wirkungsgrades  bzw.  Verzögerungswirkungsgrades, 
d.h.  der  Rückgewinnung  des  statischen  Druckes  am 
genannten  Gasstrahl  verbessern. 

Dies  wird  beim  Verfahren  nach  dem  Wortlaut  von 
Anspruch  2  erreicht. 

Im  Unterschied  zur  Darstellung  gemäss  Fig.  1  wird 
somit  erfindungsgemäss  der  Verzögerungsabschnitt 
unmittelbar  anschliessend  an  die  Düsenmündung  ver- 
legt,  was  die  angestrebte  Verbesserung  der  Druckrück- 
gewinnung  ermöglicht. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  eine  Klammer  geöffnet: 
Ueblicherweise  wird  von  Strahlexpansion  bzw.  -  kom- 
pression  bei  dessen  Verzögerung  bzw.  Beschleunigung 
gesprochen.  Da  aber  z.B.  bei  der  Laval-Düse  der  Strahl 
im  Expansionspereich  bzw.  Aufweitungsbereich  weiter 
beschleunigt  wird,  wird  hier  das  Strahlverhalten  mit  den 
eindeutigeren  kinetischen  Begriffen  "Beschleunigen". 
"Verzögern"  beschrieben. 

Wie  in  Fig.  1  auch  dargestellt,  ist  es  üblich,  die 
Speiseleitung  3  für  das  Pulver,  mindestens  in  einer 
Komponente,  senkrecht  zur  Achse  des  eingedüsten 
Gasstrahles  G  der  Mischkammer  5  zuzuspersen.  Es 
besteht  dabei  eine  gewisse  Gefahr,  dass  sich  in  der 
Mischkammer,  wie  5  von  Fig.  1  .  Pulver  absetzt.  Dies 
führt  zu  Veränderungen  der  Druck-  und  Strömungscha- 
rakteristiken  in  der  Mischkammer  5. 

Um  nun  dieses  Problem  zu  lösen,  wird  beim  Verfah- 
ren  eingangs  genannter  Art  weiter  vorgeschlagen,  nach 
dem  Wortlaut  von  Anspruch  3  vorzugehen. 

Wird  in  Fig.  1  die  Achse  der  Speiseleitung  3  so 
gelegt,  dass,  in  Richtung  gegen  die  Düse  7  hin  betrach- 
tet,  sich  deren  Achse  und  die  Achse  der  Leitung  3  nicht 
schneiden,  so  wird  die  Strömung  des  Pulver-Gas-Gemi- 
sches  mit  einem  Drall  versehen:  Es  entsteht  ein  selbst- 
reinigender  Wirbel  in  der  Mischkammer  5  bzw.  allenfalls 
der  anschliessenden  Leitung  1  1  . 

Weiter  wird  vorgeschlagen,  nach  dem  Wortlaut  von 
Anspruch  5  vorzugehen. 

Durch  stetige  bzw.  kontinuierliche  Beschleunigung 
wird  an  einem  Austrittsquerschnitt  der  Düse,  wie  der 
Düse  7  von  Fig.  1,  eine  achsparallele  Ausströmung 
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erreicht. 
Der  Betrieb  der  Düse  bei  einem  Druckverhältnis 

kleiner  als  dem  kritischen,  bei  Einsatz  von  Luft  als  Gas, 
bei  einem  Verhältnis  p7/p5  <  ca.  1  ,7,  werden  Slosswel- 
len  in  der  Mischkammer  vermieden  und  die  Ausbildung  s 
eines  Freistrahls  ermöglicht. 

Im  weiteren  wird  zur  möglichst  optimalen  Druck- 
rückgewinnung  vorgeschlagen,  dass  man  nach  dem 
Wortlaut  von  Anspruch  6  vorgeht. 

Bei  Unterdrucksetzen  des  Behälters  an  der  Anlage  10 
nach  Anspruch  7  ergibt  sich  das  Problem,  dass  ihm 
immer  wieder,  oder  kontinuierlich,  Pulver  zugeführt  wer- 
den  muss,  ohne  dass  dabei  zwischen  Behälter  und 
Umgebung  ein  Druckausgleich  stattfände. 

Dies  wird  bei  Ausbildung  nach  den  Wortlaut  von  is 
Anspruch  12  erreicht. 

Wenn  im  weiteren  bevorzugterweise  dem  Behälter 
nach  Anspruch  4  oder  Anspruch  10  Fluidluft  zur  Fluidi- 
sierung  des  Pulvers  im  Bereich  der  Speiseleitung  zuge- 
führt  wird,  müssen  Vorkehrungen  getroffen  werden,  die  20 
eine  gefilterte  Abfuhr  der  zugeführten  Luft  nach  Errei- 
chen  des  erwünschten  Ueberdruckes  ermöglichen. 

Dies  wird  bei  der  Anordnung  nach  Anspruch  13 
erreicht. 

Dadurch  wird  nach  Erstellen  des  erwünschten  25 
Ueberdruckes  die  weiter  zufliessende  Fluidisierungsluft 
abgeführt  und  die  immer  darin  mitschwebenden  Pulver- 
partikel  durch  eine  Filteranordnung  ausgefiltert. 

Die  Erfindung  wird  anschliessend  beispielsweise 
anhand  von  Figuren  erläutert.  30 

Es  zeigen: 

Fig.  2a  schematisch  den  Aufbau  eines  erfindungs- 
gemässen  Behälters,  anstelle  eines  Behäl- 
ters  1  von  Fig.  1,  an  einer  35 
erfindungsgemässen  Anlage, 

Fig.  2b  qualitativ  den  Verlauf  des  statischen  Druk- 
kes  entlang  des  Pulver-Förderweges, 

Fig.  3  einen  Längsschnitt  durch  einen  bevorzug- 
ten  Injektor  anstelle  von  8  in  Fig.  1  ,  an  einer  40 
erfindungsgemässen  Anlage, 

Fig.  4  schematisch  eine  weitere  Ausführungsvari- 
ante  eines  Injektors  an  einer  erfindungsge- 
mässen  Anlage, 

Fig.  5  eine  schematische  Längsschnittdarstellung  45 
einer  weiteren  Ausbildungsvariante  eines 
Injektors  gemäss  Fig.  3  oder  4  an  einer 
erfindungsgemässen  Anlage. 

In  Fig.  2a  ist  ein  Pulverbehälter  30  an  einer  erfin-  so 
dungsgemässen  Anlage,  anstelle  des  Behälters  1  von 
Fig.  1  eingesetzt,  gezeigt.  Der  Behälter  30  ist  über  eine 
Speiseleitung  32  mit  einem  Injektor  8  gemäss  Fig.  1, 
vorzugsweise  einem  weiter  unten  beschriebenen  Injek- 
tor,  verbunden.  Im  Bereiche  der  Ausmündung  der  Spei-  ss 
seleitung  32  ist  im  Behälter  30  ein  poröser  Fluidboden 
34  angeordnet,  und  es  mündet  unterhalb  des  Fluidbo- 
dens  34  eine  Fluid-Gasleitung  36  in  den  Behälter  30 
ein.  Durch  die  Leitung  36  wird,  wie  mit  Hilfe  eines 

Gebläses  konventioneller  Art,  wie  schematisch  bei  38 
dargestellt,  ein  Fluidgas  FL,  vorzugsweise  Luft,  durch 
den  Fluidboden  34  in  das  darüberliegende  Beschich- 
tungspulver  40  sanft  eingeblasen.  Am  Behälter  30  ist 
generell  ein  Druckerzeugungsorgan  vorgesehen,  um 
das  Pulver  40  gegenüber  Umgebungsdruck  mit  einem 
Ueberdruck  p30  zu  beaufschlagen. 

Selbstverständlich  kann  hierzu  ein  eigens  dafür 
vorgesehenes  Druckerzeugungsorgan  eingesetzt  wer- 
den.  Bevorzugterweise  werden  aber  das  Gebläse  38 
und  die  Fluid-Luftleitung  36  bzw.  die  Fluidluft  FL  für 
diese  Druckbeaufschlagung  ausgenützt:.  Am  Behälter 
30  ist  im  weiteren  eine  Druckreguliervorrichtung  42,  wie 
ein  Druckregulierventil  oder  ein  Schieber,  vorgesehen. 
Hat  sich  der  gewünschte,  an  der  Druckreguliervorrich- 
tung  42  einstellbare  Ueberdruck  p30  im  Behälter  30  ein- 
gestellt,  so  entweicht  die  weitere  Fluidluft  FL  durch  die 
Druckreguliervorrichtung  42,  wie  das  Druckregulierven- 
til,  über  einen  Filter  44. 

Der  Filter  44  ist  vorgesehen,  um  in  der  entweichen- 
den  Fluidluft  schwebende  Pulverpartikel  auszufiltern. 
Beladen  wird  der  Behälter  30  mit  frischem  Pulver  über 
eine  Leitung  46  und  eine  schematisch  dargestellte  Zell- 
radschleuse  48,  welche  sicherstellt,  dass  bei  der  Bela- 
dung  des  Behälters  30  mit  Pulver  kein  Druckausgleich 
zwischen  Behälterinnerem  und  Umgebung  erfolgt. 

Eine  Niveaukontrolle  50  mit  elektrischen  Ausgangs- 
leitungen  52  überwacht  das  Pulverniveau  im  Behälter 
30  und  steuert  bzw.  regelt,  nicht  dargestellt,  allenfalls 
die  über  Leitung  46  und  Zellradschleuse  48  zugeführte 
Pulvermenge. 

In  Fig.  2a,  unten,  ist  der  Injektor  8  gemäss  Fig.  1 
nochmals  dargestellt,  gestrichelt  eine  Wegkoordinate  x 
des  Pulvers  aus  dem  Behälter  über  die  Speiseleitung 
32,  durch  den  Injektor  8,  in  die  Förderleitung  1  1  . 

In  Fig.  2b  ist  rein  qualitativ  der  Druckverlauf  entlang 
der  Wegkoordinate  x  dargestellt,  in  ausgezogener  Cha- 
rakteristik  für  eine  Anordnung  gemäss  Fig.  1  ,  in  welcher 
im  Behälter  1  Atmosphärendruck  herrscht,  strichpunk- 
tiert  gemäss  der  erfindungsgemässen  Ausführung  von 
Fig.  2a,  mit  Ueberdruck  p30  im  Behälter  30. 

An  der  Ausführung  von  Fig.  1  nimmt  der  Druck,  vom 
Atmosphärendruck  pA  als  Behälterdruck  p-|  ausgehend, 
bis  in  die  Mischkammer  5  des  Injektors  8  auf  einen  Wert 
p5  ab,  einen  Unterdruck,  der  durch  den  beschleunigten 
Gasstrahl  aus  der  Düse  7  erzeugt  wird,  X-|. 

Bis  zum  divergierenden  Abschnitt  des  Injektors 
bleibt,  abgesenen  von  Druckverlusten,  der  Druck 
nahezu  auf  dem  Wert  p5,  X2,  im  abrupt  diverpierenden 
Abschnitt,  erfolgt  Druckrückgewinnung,  d.h.  die  kineti- 
sche  Energie  des  eingedüsten  Gasstrahles  G  wird  in 
potenbelle  Druckenergie  gewandelt,  der  statische 
Druck  steigt  an,  X3.  Reibungsverluste  entlang  der  För- 
derleitung  11  bewirken  nun  den  Druckabfall  Apii,  X4, 
bis  zur  Ausmündung  an  der  Beschichtungsanordnung 
21  gemäss  Fig.  1  ,  wo  das  Pulver-Luft-Gemisch  in  Atmo- 
sphärendruck  ausgedüst  wird,  X5. 

Erfindungsgemäss  wird  nun,  wie  in  Fig.  2b  darge- 
stellt,  der  Innendruck  im  Behälter  30  erhöht,  was  zum 
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qualitativen  Verlauf,  wie  er  strichpunktiert  dargestellt  ist, 
führt.  Die  gesamte  Charakteristik  wird  um  den  Ueber- 
druck  entsprechend  dem  Druck  p30  angehoben,  was 
sich  stark  auf  die  durch  Leitung  1  1  geförderte  Pulver- 
menge  auswirkt.  Das  Anheben  des  Druckes  in  der  5 
Mischkammer  5,  p5  und  die  damit  einnergehende 
Reduktion  der  Druckdifferenz  p7  zu  p5  gemäss  Fig.  1 
führt  zu  keiner  wesentlichen  Fördermengenreduktion. 
Durch  Anheben  des  Behälterinnendruckes  p30  kann 
sogar  der  Förderdruck  p7  sowie  die  durch  Düse  7  einge-  w 
düste  Gasmenge  reduziert  werden,  bei  gleicher  oder 
gesteigerter  Ausgabemenge. 

Der  Ueberdruck  p30  sorgt  für  die  Ueberwindung  der 
Druckverluste  entlang  der  Förderleitung  11,  während 
die  kinetische  Energie  des  eingedüsten  Gasstranies,  15 
vorzugsweise  Luftstrahles,  vermehrt  lediglich  die  Pul- 
verbeschleunigung  und  dessen  Umlenkung  vornimmt. 
Mit  Hilfe  der  Einstellung  des  Ueberdruckes  p30  mit  der 
Druckreguliervorrichtung  42  wird  die  geförderte  Pulver- 
menge  durch  Leitung  1  1  eingestellt.  20 

In  Fig.  2b  sind  im  weiteren  die  Positionsnummern 
der  Teile  gemäss  Fig.  2a,  die  bei  fortschreitendem  x 
durchlaufen  werden,  eingetragen. 

In  Fig.  3  ist  der  Aufbau  eines  bevorzugten  Injektors, 
anstelle  des  Injektors  8  von  Fig.  1  bzw.  2a.  dargestellt.  25 
Der  Injektor  54  umfasst  eine  Mischkammer  55,  in  die 
eine  Düse  57  mit  Mündung  59  einmündet.  Koaxial  zur 
Achse  A57  und  der  Düse  57  weist  die  Mischkammer  55 
einen  sich  unmittelbar  nach  der  Mündung  aufweitenden 
Abschnitt  61  auf.  Der  Abschnitt  61  mündet  stetig  in  die  30 
Förderleitung  11,  koaxial  zur  Achse  A57  der  Düse  57 
angeordnet,  ein.  Quer  zur  Achse  A57  der  Düse  57  mün- 
det  die  Speiseleitung  3  gemäss  Fig.  1  bzw.  32  gemäss 
Fig.  2a  in  die  Mischkammer  55  ein. 

Durch  die  Düse  57  wird  ein  Gasstrahl  G.  Vorzugs-  35 
weise  ein  Luftstrahl,  in  die  Mischkammer  55  eingedüst 
und  wird  unmittelbar  nach  dar  Düsenmündung  59  ver- 
zögert,  dadurch,  dass  der  divergierende  Mischkammer- 
abschnitt  61  unmittelbar  nach  der  Düseneinmündung 
59  ansetzt.  Der  Strahl  G  wird  als  Freistrahl  aus  der  40 
Düse  57  ausgegeben  und  die  Berandung  des  Abschnit- 
tes  61  entsprechend  dem  Strahlrandwinkel  <x  des  Frei- 
strahles  bezüglich  der  Achse  A57,  mit  15°  oder  weniger 
ausgelegt.  Zwischen  Düseneinmündung  59  und  Ansatz 
des  Abschnittes  61  erfolgt  die  Umlenkung  und  45 
Beschleunigung  des  einströmenden  Puivers,  womit  der 
Gasstrahl  zusätzlich  verzögert  wird  und  sich  somit  mit 
einem  Strahlrandwinkel  ausbreitet,  der  grösser  als  ca. 
8°  ist,  dem  Strahlrandwinkel  des  sich  ungestört  ausbrei- 
tenden  Freistrahls.  so 

Dadurch,  dass  sich  der  von  Düse  57  ausgegebene 
Strahl  G  als  Freistrahl  im  Abschnitt  61  ungehindert  ver- 
zögern  kann,  ergibt  sich  eine  optimale  Druckrückgewin- 
nung,  d.h.  Umwandlung  der  kinetischen  Strahlenergie 
(Mass:  Staudruck)  in  potentielle  Druckenergie  an  der  55 
Ausmündung  von  Leitung  11.  Die  Düse  57  wird  mit 
einem  unterkritischen  Druckverhältnis  p57  zu  p55  betrie- 
ben,  wodurch  Stosswellen  vermieden  werden  und  eine 
freie  Strahlexpansion  ermöglicht  wird.  Zur  Sicherstel- 

lung,  dass  im  Austrittsquerschnitt  an  der  Mündung  59 
der  Düse  57  eine  achsparallele  Strömung  herrscht,  wird 
die  Innenbohrung  der  Düse  57  stetig  konvergierend 
ausgebildet,  wie  dargestellt,  wobei  das  Durchmesser- 
verhältnis  d57  im  nichtkonvergierenden  Düsenteil  zum 
Mündungsdurchmesser  d59  vorzugsweise  grösser  als  5 
ist.  Zwischen  dem  Anschluss  der  Speiseleitung  3  bzw. 
32  und  dem  Abschnitt  61  ist  ein  Strömungskanal  63  vor- 
gesehen,  der  stetig  in  den  Bereich  61  überleitet.  Der 
stetig  gekrümmte  Uebergang  von  Leitungsanschluss  an 
Leitung  3  bzw.  32  zu  divergentem  Abschnitt  61  verhin- 
dert  im  weiteren  Erosion  durch  beschleunigte  Pulver- 
partikel,  insbesondere  an  den  in  Fig.  3  mit  Ex 
bezeichneten  Mischkammerstellen.  Zur  Erzeugung  des 
Freistrahles  mündet  im  weiteren  die  Düse  57  mit  einer 
scharfen  Kante  in  die  Mischkammer  55  aus.  Zur  Opti- 
mierung  der  axialen  Düsenstellung  bezüglich  des 
Ansatzes  von  Abschnitt  61  ist  die  Düse  57,  wie  mit  dem 
Doppelpfeil  S  dargestellt,  beispielsweise  über  ein  Fein- 
gewinde  64  zwischen  Düse  57  und  Mischkammerblock 
65,  axial  verstellbar. 

In  Fig.  4  ist  eine  weitere  Ausführungsvariante  eines 
bevorzugten  Injektors  dargestellt.  Mit  Bezug  auf  Fig.  3 
bezeichnen  gleiche  Nummern  gleiche  Organe.  Der 
Strömungskanal  63  zwischen  Einmündung  der  Speise- 
leitung  3  bzw.  32  und  Ausmündung  in  die  Förderleitung 
1  1  ist  in  Form  einer  stetig  abgebogenen  Lavaldüse  aus- 
gebildet.  Dabei  ragt  die  Düse  57  mit  ihrer  Mündung  59 
in  den  Bereich  der  Düsenverengung  67  koaxial  zum 
Verengungsquerschnitt  ein,  wodurch  zwischen  dem 
Körper  56  dar  Düse  57  und  der  Wandung  des  Strö- 
mungskanals  63  im  Bereich  67  eine  Ringdüse  69  für 
das  über  die  Leitung  3  bzw.  32  zugeführte  Pulver  ent- 
steht. 

In  einer  Variante  des  Injektors  54  gemäss  den  Fig. 
3  oder  4  liegt  die  Achse  A32  der  Speiseleitung  3  bzw. 
32,  die  Achse  des  anschliessenden  Strömungskanals 
63  und  die  Achse  der  Düse  57  bzw.  des  Abschnittes  61  , 
A57,  in  einer  Ebene.  Um  nun  aber  die  Ablagerung  von 
Pulver  in  Bereichen  der  Mischkammer,  insbesondere 
stromaufwärts  des  Bereiches  61  zu  verhindern,  wird  in 
einer  weiteren  Ausführungsvariante  gemäss  Fig.  5,  die 
eine  schematische  Darstellung  in  der  Ansicht  gemäss 
Linie  V  -  V  von  Fig.  3  bzw.  4  zeigt,  die  Achse  A32  bezüg- 
lich  der  Achse  A57  der  Düse  bzw.  des  Abschnitttes  61 
exzentrisch  angeordnet.  Dadurch  wird  dem  durch  Lei- 
tung  3  bzw.  32  zugespiesenen  Pulver  in  der  Mischkam- 
mer  55  ein  selbstreinigender  Drall  versetzt,  der  zu 
einem  Wirbel  D,  wie  schematisch  dargestellt,  führt. 

Patentansprüche 

1  .  Verfahren  zur  Steuerung  der  pro  Zeiteinheit  ausge- 
gebenen  Pulvermenge,  bei  der  das  Pulver  über 
eine  Speiseleitung  (3,  32)  von  einem  Behälter  (1  , 
30)  einer  Mischkammer  (5,  55)  zugespiesen  wird, 
indem  entlang  der  Speiseleitung  (3,  32),  durch 
Beschleunigung  eines  Gasstrahls  (G),  in  der  Misch- 
kammer  (5,  55)  ein  gegen  die  Kammer  gerichtetes 
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Druckgefalle  (Ap15)  erzeugt  wird  und,  durch  Verzö- 
gerung  des  Pulver-Gas-Stromes,  Druckrückgewin- 
nung  erzielt  wird,  um  den  Pulver-Gas-Strom  durch 
eine  Förderleitung  (11)  einer  Beschichtungsanord- 
nung  (21)  zuzuspeisen,  und  bei  dem  mittels  einer  5 
Druckquelle  (38)  und  einer  am  Behälter  (1  ,  30)  vor- 
gesehenen  Druckreguliervorrichtung  (42),  unab- 
hängig  von  der  Erzeugung  des  Gasstrahles  (G)  in 
der  Mischkammer  (5,  55),  ein  vom  Umgebungs- 
druck  abweichender  statischer  Druck  (p-|,  p30)  im  w 
Behälter  (1,  30)  erzeugt  wird  und  mit  diesem  stati- 
schen  Druck  (pi,  p30)  die  ausgegebene  Pulver- 
menge  gesteuert  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich-  1s 
net,  dass  man  den  Pulver-Gas-Strom  in  der  Misch- 
kammer  (5,  55)  stetig  verzögert  (61)  und  das  Pulver 
im  Bereiche  grösster  Gasstromgeschwindigkeit 
(59)  mit  letzterem  mischt. 

20 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  man  das  Pulver  bezüglich 
einer  Strömungsachse  (A59)  des  Gasstrahles 
exzentrisch  der  Mischkammer  (55)  zuspeist,  um 
eine  selbstreinigende  Drallströmung  des  Pulver-  25 
Luft-Stromes  gegen  die  Förderleitung  zu  erzeugen. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  das  Pulver  vor 
der  Mischkammer  (5,  55)  fluidisiert  (FL).  30 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  den  Gasstrahl 
(G)  mittels  einer  Düse  (57)  stetig  beschleunigt  und 
die  Düse  (57)  mit  einem  unterkritischen  Druckver-  35 
hältnis  (p57)  zu  (p55)  betreibt. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  den  Gasstrahl 
(G)  sich  wenigstens  nanezu  als  Freistrahl  verzö-  40 
gern  lässt. 

7.  Pulverbeschichtungsanlage  mit  einem  Pulverbehäl- 
ter  (1  ,  30),  der  über  eine  Leitung  (3,  32)  mit  einer 
Mischkammer  (5,  55)  verbunden  ist,  in  welche  eine  45 
Fördergasdüse  (7,  57)  einmündet,  um,  durch  Gas- 
strahlbeschleunigung,  in  der  Mischkammer  (5,  55) 
bezüglich  des  Behälters  (1  ,  30)  einen  Unterdruck 
zu  erzeugen,  und  aus  welcher  nach  einem  Druck- 
rückgewinnungsabschnitt  (61)  eine  Förderleitung  so 
(11)  für  das  Gas-Pulver-Gemisch  zu  einer 
Beschichtungsanordnung  führt  und  bei  der  durch 
eine  mit  dem  Behälter  (1  ,  30)  verbundene  Druck- 
quelle  (38)  sowie  eine  am  Behälter  (1  ,  30)  vorgese- 
hene  Druckreguliervorrichtung  (42)  ein  von  der  ss 
Gasstrahlerzeugung  unabhängiges  Steuerglied  für 
die  pro  Zeiteinheit  an  der  Beschichtungsanordnung 
(21)  ausgegebene  Pulvermenge  gebildet  ist. 

8.  Anlage  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Mischkammer  (55)  einen  zur  Achse  (A57) 
der  Fördergasdüse  (57)  koaxialen,  sich  stetig 
bezüglich  der  Düsenmündung  (59)  auf  den  Durch- 
messer  der  Förderleitung  erweiternden  Abschnitt 
(61)  aufweist. 

9.  Anlage  nach  einem  der  Ansprüche  7  oder  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Leitung  (3,  32) 
bezüglich  der  Achse  (A57)  der  Düse  (57)  exzen- 
trisch  einmündet. 

10.  Pulvenbeschichtungsanlage  nach  einem  der 
Ansprüche  7  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
im  Bereich  der  Leitungsausmündung  aus  dem 
Behälter  (30)  ein  Fluidboden  (34)  vorgesehen  ist, 
und  eine  Zuführleitung  (36)  für  ein  Fluidgas,  vor- 
zugsweise  Fluidluft. 

11.  Pulverbeschichtungsanlage  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Druckquelle 
eine  Förderanordnung  für  das  Fluidgas  (FL)  ist. 

12.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  11, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine  Pulvereinfüllei- 
tung  (46)  am  Behälter  (30)  vorgesehen  ist,  mit  einer 
Druckentkopplungsanordnung,  wie  einer  Zellrad- 
schleuse  (48),  zur  Pulverzubringung  von  einem 
Druckniveau  eingangsseitig  auf  ein  Druckniveau 
behälterseitig  (30). 

13.  Pulverbeschichtungsanlage  nach  einem  der 
Ansprüche  7  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Druckreguliervorrichtung  (42)  mit  einem  Filter 
(44),  für  das  Ausfiltern  von  Schwebepulver  verbun- 
den  ist. 

14.  Pulverbeschichtungsanlage  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  sich  der  Abschnitt 
(61)  wenigstens  nahezu  entsprechend  dem  Strahl- 
randwinkel  eines  sich  an  der  Düse  (57)  bildenden 
Gasfreistrahls  aufweitet,  vorzugsweise  mit  ca.  15° 
oder  weniger  bezüglich  der  Düsenachse  (A57). 

15.  Pulverbeschichtungsanlage  nach  einem  der 
Ansprüche  7  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
sich  die  Bohrung  der  Fördergasdüse  gegen  ihre 
Mündung  (59)  hin  stetig  verengt,  wobei  vorzugs- 
weise  das  Verhältnis  der  Durchmesser  vom  unver- 
engten  Querschnitt  (d57)  zu  Düsenmündung  (d59) 
grösser  als  5  ist. 

16.  Pulverbescnichtungsanlage  nach  einem  der 
Ansprüche  7  bis  15,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Düse  (57)  in  der  Mischkammer  (55)  axial  (S) 
verstellbar  ist. 

17.  Pulverbeschichtungsanlage  nach  einem  der 
Ansprüche  7  bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

6 



11 EP  0  268  126  B2 12 

die  Leitung  (3,  32)  mit  einer  Querkomponente 
bezüglich  der  Düsenachse  (A57)  in  die  Kammer 
(55)  einmündet  und  ein  Strömungskanalabschnitt 
(63)  der  Kammer  (55)  stetig  von  der  Leitungsein- 
mündung  in  den  Abschnitt  (61)  überführt.  5 

18.  Pulverbeschichtungsanlage  nach  Anspruch  17, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Strömungska- 
nalabschnitt  (63)  und  der  Druckrückgewinnungs- 
Abschnitt  (61)  ähnlich  einer  stetig  abgebogenen  10 
Lavaldüse  eine  stetige  Einschnürung  in  dem  der 
Förderleitung  (1  1)  zugewandten  Abschnitt  aufweist 
und  dass  die  Mündung  (59)  der  Düse  (57)  in  die- 
sem  Einschnürungsbereich  liegt. 

15 
Claims 

1.  Method  for  Controlling  the  amount  of  powder  emit- 
ted  per  unit  of  time,  where  the  powder  is  supplied 
via  a  supply  line  (3,  32)  from  a  reservoir  (1  ,  30)  to  a  20 
mixing  Chamber  (5,  55),  which  involves  generating 
a  pressure  difference  (Api5)  in  the  mixing  Chamber 
(5,  55),  which  is  directed  towards  the  Chamber, 
through  acceleration  of  a  gas  jet  (G)  along  said  sup- 
ply  line  (3,  32),  and  where  pressure  recovery  is  25 
achieved  by  delaying  the  powder-gas-flow,  in  order 
to  supply  the  powder-gas-flow  through  a  feed  line 
(11)  to  a  coating  arrangement  (21)  and  where  by 
means  of  a  pressure  source  (38)  and  a  pressure 
regulating  device  (42)  provided  on  the  reservoir  (1  ,  30 
30),  independently  of  the  generation  of  the  gas  jet 
(G)  in  the  mixing  Chamber  (5,  55),  a  static  pressure 
(P1  p30)  different  from  the  ambient  pressure  is  gen- 
erated  in  the  reservoir  (1,  30)  and  the  emitted 
amount  of  powder  is  controlled  by  means  of  this  35 
static  pressure  (p-i  p30). 

2.  Method  according  to  Claim  1  ,  characterised  in  that 
the  powder-gas  flow  in  the  mixing  Chamber  (5,  55) 
is  steadily  decelerated  (61)  and  the  powder  is  40 
mixed  with  the  gas  flow  in  the  area  of  the  highest 
gas  flow  speed  (59). 

3.  Method  according  to  Claim  1  or  2,  characterised  in 
that  the  powder  is  supplied  to  the  mixing  Chamber  45 
(55)  eccentrically  relative  to  a  flow  axis  (A57)  of  the 
gas  jet,  in  order  to  create  a  self-cleaning  vortex 
powder-air  flow  towards  the  feed  line. 

4.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  3,  charac-  so 
terised  in  that  the  powder  is  f  luidised  (FL)  in  front  of 
the  mixing  Chamber  (5,  55). 

5.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  4,  charac- 
terised  in  that  the  gas  jet  (G)  is  steadily  accelerated  55 
by  means  of  a  nozzle  (57)  and  the  nozzle  (57)  is 
operated  at  a  sub-critical  pressure  ratio  of  (p57)  to 
(Pss)- 

6.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  5,  charac- 
terised  in  that  the  gas  jet  (G)  is  allowed  to  deceler- 
ate,  at  least  approximately,  as  an  open  jet. 

7.  Powder  coating  plant  comprising  a  powder  reser- 
voir  (1  ,  30),  which  is  connected  via  a  line  (3,  32) 
with  a  mixing  Chamber  (5,  55),  into  which  opens  a 
feeding  gas  nozzle  (7,  57),  in  order  to  create,  in  the 
mixing  Chamber  (5,  55),  a  negative  pressure  rela- 
tive  to  the  reservoir  (1  ,  30)  through  acceleration  of  a 
gas  jet,  and  from  which  a  feed  line  (1  1)  for  the  gas- 
powder  mixture  downstream  of  a  pressure  recovery 
section  (61)  leads  to  a  coating  arrangement,  and 
where  a  control  element  independent  of  the  gas  jet 
generation  and  for  the  amount  of  powder  emitted  at 
the  coating  arrangement  (21)  per  unit  of  time  is 
formed  by  a  pressure  source  (38)  connected  to  the 
reservoir  (1  ,  30)  and  a  pressure  regulating  device 
(42)  provided  at  the  reservoir  (1,  30). 

8.  Plant  according  to  Claim  7,  characterised  in  that  the 
mixing  Chamber  (55)  has  a  section  (61)  which,  rela- 
tive  to  the  nozzle  mouth  (59),  steadily  widens  to  the 
diameter  of  the  feed  line  and  which  is  coaxial  to  the 
axis  (A57)  of  the  feeding  gas  nozzle  (57). 

9.  Plant  according  to  Claim  7  or  8  characterised  in  that 
the  line  (3,  32)  opens  eccentrically  relative  to  the 
axis  (A57)  of  the  nozzle  (57). 

1  0.  Powder  coating  plant  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims  7  to  9,  characterised  in  that  a  fluid 
f  loor  (34)  and  a  feed  line  (36)  for  a  fluid  gas,  prefer- 
ably  for  fluid  air,  are  provided  in  the  area  of  the  line 
outlet  from  the  reservoir  (30). 

1  1  .  Powder  coating  plant  according  to  Claim  1  0,  charac- 
terised  in  that  the  pressure  source  is  a  feeding 
arrangement  for  the  fluid  gas  (FL). 

1  2.  Arrangement  according  to  one  of  Claims  7  to  11, 
characterised  in  that  a  powder  supply  line  (46)  is 
provided  at  the  reservoir  (30)  comprising  a  pres- 
sure  decoupling  arrangement,  much  as  a  star 
feeder  lock  (48)  for  feeding  powder  from  a  pressure 
level  on  the  inlet  side  to  a  pressure  level  on  the  res- 
ervoir  side  (30). 

13.  Powder  costing  plant  according  to  one  of  Claims  7 
to  12,  characterised  in  that  a  pressure  regulating 
device  (42)  is  connected  to  a  filter  (44)  for  filtering 
out  suspended  powder. 

14.  Powder  coating  plant  according  to  Claim  8,  charac- 
terised  in  that  the  section  (61)  widens  at  least 
approximately  corresponding  to  the  jet  boundary 
angle  of  an  open  gas  jet  formed  at  the  nozzle  (57), 
preferably  at  approx.  15°  or  less  relative  to  the  noz- 
zle  axis  (A57). 
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15.  Powder  coating  plant  according  to  one  of  Claims  7 
to  1  4,  characterised  in  that  the  bore  of  the  feeding 
gas  nozzle  steadily  narrows  towards  its  mouth  (59), 
preferably  at  a  diameter  ratio  of  the  unnarrowed 
cross-section  (d57)  to  the  nozzle  mouth  (d59)  of  5 
greater  than  5. 

16.  Powder  coating  plant  according  to  one  of  Claims  7 
to  15,  characterised  in  that  the  nozzle  (57)  in  the 
mixing  Chamber  (55)  can  be  axially  (S)  adjusted.  10 

17.  Powder  coating  plant  according  to  one  of  Claims  7 
to  16,  characterised  in  that  the  line  (3,  32)  opens 
into  the  Chamber  (55)  with  a  transverse  component 
relative  to  the  nozzle  axis  (A57)  and  in  that  a  flow  15 
Channel  section  (63)  of  the  Chamber  (55)  steadily 
leads  from  the  line  inlet  into  the  section  (61). 

18.  Powder  coating  plant  according  to  Claim  1  7,  charac- 
terised  in  that  the  flow  Channel  section  (63)  and  the  20 
pressure  recovery  section  (61),  similarly  to  a  stead- 
ily  bent  Laval  nozzle,  have  a  steady  constriction  in 
the  section  facing  the  feed  line  (1  1)  and  in  that  the 
mouth  (59)  of  the  nozzle  (57)  lies  in  this  constriction 
area.  25 

Revendications 

1.  Procede  pour  Commander  la  quantite  de  poudre 
delivree  par  unite  de  temps,  dans  lequel  la  poudre  30 
est  apportee  ä  une  chambre  de  melange  (5,  55) 
depuis  un  recipient  (1  ,  30)  par  l'intermediaire  d'une 
conduite  d'alimentation  (3,  32),  en  ce  qu'une  chute 
de  pression  (Api5)  dirigee  contre  la  chambre  est 
etablie  dans  la  chambre  de  melange  (5,  55)  le  long  35 
de  la  conduite  d'alimentation  (3,  32)  par  accelera- 
tion  d'un  jet  de  gaz  (G)  et  une  regeneration  de  pres- 
sion  est  obtenue  par  le  fait  que  le  courant  poudre- 
gaz  est  retarde,  pour  amener  le  courant  poudre-gaz 
ä  un  dispositif  de  revetement  (21)  par  l'interme-  40 
diaire  d'une  conduite  de  transport  (11),  et  dans 
lequel  une  pression  statique  (p-i  ,  p30)  differente  de 
la  pression  environnante  et  independante  de  la  pro- 
ducta  du  jet  de  gaz  (G)  dans  la  chambre  de 
melange  (5,  55)  est  etablie  dans  le  recipient  (1  ,  30)  45 
au  moyen  d'une  source  de  pression  (38)  et  d'un  dis- 
positif  de  regulation  de  pression  (42)  prevu  sur  le 
recipient  (1  ,  30)  et  la  quantite  de  poudre  delivree 
est  commandee  avec  cette  pression  statique  (p-|, 
P3o)-  50 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
que  l'on  retarde  continuellement  (61)  le  courant 
poudre-gaz  dans  la  chambre  de  melange  (5,  55)  et 
on  melange  la  poudre  avec  celui-ci  dans  les  zones  55 
de  plus  grande  vitesse  (59)  du  courant  de  gaz. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
en  ce  que  l'on  introduit  la  poudre  dans  la  chambre 

de  melange  (55)  de  maniere  excentree  par  rapport 
ä  un  ce  d'ecoulement  (A57)  du  jet  de  gaz  pour  pro- 
duire  un  ecoulement  tourbillonnant  autonettoyant 
du  courant  poudre-air  en  direction  de  la  conduite  de 
transport. 

4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  que  l'on  f  luidise  (FL)  la  poudre  en 
amont  de  la  chambre  de  melange  (5,  55). 

5.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  que  l'on  accelere  continuellement 
le  jet  de  gaz  (G)  ä  l'aide  d'une  buse  (57)  et  en  ce 
que  l'on  fait  fonctionner  la  buse  (57)  avec  un  rapport 
de  pression  (p57)  ä  (p55)  sub-critique. 

6.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  5, 
caracterise  en  ce  qu'on  laisse  le  jet  de  gaz  (G.) 
ralentir  au  moins  sensiblement  ä  la  maniere  d'un  jet 
libre. 

7.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  avec  un  recipient 
de  poudre  (1,  30)  qui  est  relie  par  l'intermediaire 
d'une  conduite  (3,  32)  ä  une  chambre  de  melange 
(5,  55)  dans  laquelle  debouche  une  buse  de  gaz  de 
transport  (7,  57),  pour  produire  dans  la  chambre  de 
melange  (5,  55),  par  acceleration  du  jet  de  gaz,  une 
depression  par  rapport  au  recipient  (1  ,  30),  et  de 
laquelle,  apres  une  section  de  regeneration  de 
pression  (61),  une  conduite  de  transport  (11)  pour 
le  melange  gaz-poudre  conduit  ä  un  dispositif  de 
revetement  et  dans  lequel  un  organe  de  commande 
de  la  quantite  de  poudre  delivree  par  unite  de 
temps  au  dispositif  de  revetement  (21),  indepen- 
dant  de  la  production  du  jet  de  gaz,  est  forme  par 
une  source  de  pression  (38)  reliee  au  recipient  (1  , 
30)  ainsi  que  par  un  dispositif  de  regulation  de  pres- 
sion  (42)  prevu  sur  le  recipient  (1  ,  30). 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  que  la  chambre  de  melange  (55)  presente  une 
section  (61)  coaxiale  ä  Taxe  (A57)  de  la  buse  de  gaz 
de  transport  (57)  et  qui  s'elargit  continuellement  par 
rapport  ä  l'embouchure  (59)  de  la  buse  jusqu'au 
diametre  de  la  conduite  de  transport. 

9.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  7  ou  8, 
caracterise  en  ce  que  la  conduite  (3,  32)  debouche 
de  maniere  excentree  par  rapport  ä  Taxe  (A57)  de  la 
buse  (57). 

1  0.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  l'une  des 
revendications  7  ä  9,  caracterise  en  ce  que,  dans  la 
zone  de  l'embouchure  de  la  conduite  qui  sort  du 
recipient  (30),  il  est  prevu  un  plancher  de  fluidisa- 
tion  (34)  et  une  conduite  d'amenee  (36)  pour  un 
gaz  de  fluidisation,  de  preference  de  l'air  de  fluidi- 
sation. 

20 

25 

55 
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1  1  .  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  la  revendi- 
cation  10,  caracterise  en  ce  que  la  source  de  pres- 
sion  est  un  dispositif  de  transport  pour  le  gaz  de 
fluidisation  (FL). 

5 
12.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  7  ä  11, 

caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  sur  le  recipient  (30) 
une  conduite  d'introduction  de  poudre  (46)  avec  un 
dispositif  de  decouplage  de  pression  tel  qu'une 
ecluse  ä  roue  cellulaire  (48),  pour  amener  la  poudre  10 
d'un  niveau  de  pression  du  cöte  de  l'entree  ä  un 
niveau  de  pression  du  cöte  du  recipient  (30). 

13.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  l'une  des 
revendications  7  ä  12,  caracterise  en  ce  que  le  dis-  15 
positif  de  regulation  de  pression  (42)  est  relie  ä  un 
f  iltre  (44)  pour  la  f  iltration  de  poudre  en  Suspension. 

14.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  la  revendi- 
cation  8,  caracterise  en  ce  que  la  section  (61)  20 
s'evase  d'une  maniere  qui  correspond  au  moins 
sensiblement  ä  l'angle  de  bord  d'un  jet  libre  de  gaz 
qui  se  forme  au  niveau  de  la  buse  (57),  de  prefe- 
rence  d'environ  15°  ou  moins  par  rapport  ä  Taxe 
(A57)  de  la  buse.  25 

15.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  l'une  des 
revendications  7  ä  1  4,  caracterise  en  ce  que  l'ale- 
sage  de  la  buse  de  gaz  de  transport  se  retrecit  de 
maniere  continue  en  direction  de  son  embouchure  30 
(59),  le  rapport  du  diametre  de  la  section  non  retre- 
cie  (d57)  au  diametre  (d59)  de  l'embouchure  de  la 
buse  etant  de  preference  superieur  ä  5. 

1  6.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  l'une  des  35 
revendications  7  ä  15,  caracterise  en  ce  que  la 
buse  (57)  est  deplagable  axialement  (S)  dans  la 
chambre  de  melange  (55). 

1  7.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  l'une  des  40 
revendications  7  ä  1  6,  caracterise  en  ce  que  la  con- 
duite  (3,  32)  debouche  dans  la  chambre  (55)  avec 
une  composante  oblique  par  rapport  ä  Taxe  (A57) 
de  la  buse  et  qu'une  section  de  canal  d'ecoulement 
(63)  de  la  chambre  (55)  forme  un  passage  continu  45 
de  l'embouchure  de  la  conduite  dans  la  section 
(61). 

18.  Dispositif  de  revetement  ä  poudre  selon  la  revendi- 
cation  1  7,  caracterise  en  ce  que  la  section  de  canal  so 
d'ecoulement  (63)  et  la  section  de  regeneration  de 
pression  (61)  presentent,  ä  la  maniere  d'une  tuyere 
de  Laval  courbee  de  maniere  continue,  un  retrecis- 
sement  continu  dans  la  section  tournee  vers  la  con- 
duite  de  transport  (1  1)  et  en  ce  que  l'embouchure  55 
(59)  de  la  buse  (57)  est  situee  dans  cette  zone  de 
retrecissement. 
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