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(54) Title: POWDER DISCHARGE DEVICE WITH A POWDER THIN FLOW PUMP
(54) Bezeichnung: PULVERABGABEVORRICHTUNG MIT EINER PULVERDUNNSTROMPUMPE

FiG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a powder discharge device (50) with
a powder thin flow pump (51) for delivering powder, particularly coating
powder, from a powder reservoir to a powder spray device, with a control
device (52) being integrated in the powder discharge device (50), which
control device is designed to adjust at least one parameter, which is char-
acterizing in relation to a spray coating process performed with the pow-
der spray device and/or in relation to a powder delivery performed with the
powder thin flow pump (51), the control device (52) forming a structural
unit with the powder thin flow pump (51).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Pulverabgabevorrich-
tung (50) mit einer Pulverdiinnstrompumpe (51) zum Férdern von Pul-
ver, insbesondere Beschichtungspulver, von einem Pulverreservoir zu ei-
ner Pulversprithvorrichtung, wobei eine in der Pulverabgabevorrichtung
(50) integrierte Steuereinrichtung (52) vorgesehen ist, welche ausgebildet
ist zum Einstellen mindestens einen Parameters, der im Hinblick auf ei-
nen mit der Pulversprithvorrichtung bewirkten Sprithbeschichtungsvorgang
und/oder im Hinblick auf eine mit der Pulverdiinnstrompumpe (51) bewirk-
te Pulverforderung charakterisierend ist, wobei die Steuereinrichtung (52)
mit der Pulverdiinnstrompumpe (51) eine Baueinheit bildet.
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PULVERABGABEVORRICHTUNG MIT EINER PULVERDUNNSTROMPUMPE

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pulverabgabevorrichtung mit einer Pulver-
dinnstrompumpe zum Fordern von Pulver, insbesondere Beschichtungspulver,
von einem Pulverreservoir zu einer Pulversprihvorrichtung. Die Erfindung betrifft
insbesondere solche Pulverabgabevorrichtungen und Pulverspriihbeschichtungs-
vorrichtungen, welche eine Pulverdinnstrompumpe als Pulverpumpe enthalten.

Pulverdinnstrompumpen im Sinne dieser Offenbarung sind insbesondere Injekto-
ren bzw. Injektor-Pumpen, mittels welcher Pulver, insbesondere Beschichtungs-
pulver in einem Forderluftstrom eingesaugt, und dann, vermischt mit dem Férder-
luftstrom, durch eine Abgabeleitung (Pulverzufuhrleitung) zu einer Pulverspriih-
vorrichtung geférdert wird. Eine solche Pulverférderung wird im vorliegenden
Fachgebiet auch als Pulverdiinnstromférderung bezeichnet.

Eine derartige Pulverabgabevorrichtung zur Pulverdinnstromférderung ist bei-
spielsweise aus der Druckschrift EP 0 606 577 B1 oder aus der Druckschrift
US 4,284,032 bekannt.

Im Unterschied zur Pulverdichtstromférderung sind bei der Pulverdiinnstromférde-
rung andere Verhaltnisse gegeben, da hier ein Injektor als Pulverpumpe zur For-
derung von Pulver bzw. Beschichtungspulver verwendet wird. In dem Injektor
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wird mittels eines Forder- bzw. Transportluftstroms ein Unterdruck erzeugt. Mit-
tels des Unterdrucks wird Pulver bzw. Beschichtungspulver in den Transport-
druckluftstrom eingesaugt. Das Gemisch aus Transportdruckluft und Pulver stromt
dann vom Injektor beispielsweise zu einer an der Pulverabgabevorrichtung ange-
schlossenen Pulversprihvorrichtung. Die vom Injektor gefdrderte Pulvermenge
pro Zeiteinheit ist insbesondere abhangig von der pro Zeiteinheit durch den In-
jektor stromenden Transport- bzw. Forderluftmenge.

Durch die vorliegende Erfindung soll die Aufgabe gelést werden, eine technische
Losung anzugeben, mit welcher der Spriihbeschichtungsbetrieb einfacher wird,
ohne dass der Betreiber auf eine gute Beschichtungsqualitat und auf einen guten
Beschichtungswirkungsgrad verzichten muss.

Diese Aufgabe wird insbesondere durch den Gegenstand des unabhangigen Pa-
tentanspruchs 1 geldst, wobei vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgema-
Ben Pulverabgabevorrichtung in den abhangigen Anspriichen angegeben sind.

DemgemaB wird insbesondere eine Pulverabgabevorrichtung mit einer Pulver-
dinnstrompumpe zum Fdrdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver von einem
Pulverreservoir zu einer Pulversprihvorrichtung angegeben, wobei eine in der
Pulverabgabevorrichtung integrierte Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche
ausgebildet ist zum Einstellen mindestens einen Parameters, der im Hinblick auf
einen mit der Pulversprihvorrichtung bewirkten Spriihbeschichtungsvorgang
und/oder im Hinblick auf eine mit der Pulverdiinnstrompumpe bewirkte Pulverfér-
derung charakterisierend ist, wobei die Steuereinrichtung mit der Pulverdiinns-
trompumpe eine Baueinheit bildet.

Bei dem mindestens einen Parameter, der im Hinblick auf einen mit der Pulver-
sprihvorrichtung bewirkten Spriihbeschichtungsvorgang charakterisierend ist,
handelt es sich beispielsweise um einen Elektrodensprihstrom von einer oder
mehreren Hochspannungselektroden der Pulverspriihvorrichtung, eine Hochspan-
nung an einer oder mehreren Hochspannungselektroden der Pulverspriihvorrich-
tung, eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zuzuflihrende Menge an
Formungsluft, eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zuzuflihrende
Menge an Elektrodenspilluft, eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zu-
zufiihrende Menge an Pulver bzw. Beschichtungspulver, und/oder um eine pro
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Zeiteinheit zusammen mit dem Pulver bzw. Beschichtungspulver der Pulverspriih-
vorrichtung zuzufiihrende Menge an Transportdruckluft.

Bei dem mindestens einen im Hinblick auf einen mit der Pulverabgabevorrichtung
bewirkte Pulverférderung charakterisierenden Parameter handelt es sich bei-
spielsweise um eine pro Zeiteinheit von der Pulverabgabevorrichtung zu for-
dernde Menge an Pulver bzw. Beschichtungspulver, und/oder um eine pro Zeitein-
heit zusammen mit dem Pulver bzw. Beschichtungspulver zu férdernde Menge an
Transport- bzw. Forderluft.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, wenn die Steuereinrichtung der erfindungs-
gemaBen Pulverabgabevorrichtung mindestens ein manuell betatigbares Parama-
ter-Einstellelement aufweist zum Einstellen eines Parameter-Sollwertes des min-
destens einen Parameter, der im Hinblick auf einen mit der Pulversprihvorrich-
tung bewirkten Sprihbeschichtungsvorgang charakterisierend ist, und/oder der
im Hinblick auf eine mit der Pulverabgabevorrichtung bewirkte Pulverférderung
charakterisierend ist. In diesem Zusammenhang bietet es sich an, wenn die Steu-
ereinrichtung ferner eine optische Anzeigeeinheit aufweist zum automatischen
Anzeigen des mindestens einen eingestellten Parameter-Sollwertes und/oder zum
automatischen Anzeigen mindestens eines Parameter-Istwertes.

GemaB Ausfihrungsformen der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung ist
vorgesehen, dass das Pulverreservoir, mit welchem die Pulverabgabevorrichtung
stromungsmaBig verbunden oder verbindbar ist, mit einer Fluidisiereinrichtung
versehen ist, wobei die Steuereinrichtung der Pulverabgabevorrichtung ausgebil-
det ist zum Einstellen einer pro Zeiteinheit der Fluidisiereinrichtung zuzufihren-
den Menge an Fluidisierdruckluft. Bei dieser Ausfiihrungsform bietet es sich eben-
falls an, wenn die Steuereinrichtung mindestens ein manuell betatigbares Einstel-
lelement aufweist zum Einstellen eines Sollwertes der pro Zeiteinheit der Fluidi-
siereinrichtung zuzufiihrenden Menge an Fluidisierdruckluft.

Es kann gemaB Ausflihrungsformen der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrich-
tung auch vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung einen Schnittstellenan-
schluss aufweist zum Herausfihren eines Kommunikationsbusses der Steuerein-
richtung. Dieser dient zum Einstellen des mindestens einen Parameter mittels ei-



10

15

20

25

30

35

WO 2020/136058 PCT/EP2019/086031

ner Fernsteuerung (externe Steuerung). Alternativ oder zusatzlich dient der Kom-
munikationsbus zum Ubermitteln des mindestens einen eingestellten Parameter-
Sollwertes an eine abgesetzte Verarbeitungseinheit.

Hierdurch wird der Vorteil erzielt, dass — je nach Bedarf — auch mit einer Fern-
steuerung die Steuereinrichtung erreicht werden kann. Insbesondere ist so auch
eine Steuerung im Automatikbetrieb mdglich, und zwar selbst dann, wenn an der
Steuerungseinrichtung selbst kein manuelles betatigbares Einstellelement bzw.
keine optische Anzeigeeinheit vorgesehen ist. Auch wenn diese Elemente vorge-
sehen sind, kann so vorteilhaft sowohl ein Automatikbetrieb, als auch ein Betrieb
mit manueller Steuerung vorgesehen werden.

In vorteilhafter Weise ist der Kommunikationsbus als Feldbussystem ausgebildet.

Hierbei kénnen insbesondere signaltechnisch robuste und standardisierte Feldbus-
systeme, wie zum Beispiel CAN-Bus oder Profi-Bus zum Einsatz kommen, um eine
einfache Einbindung in vorhandene Automatisierungssysteme zu erméglichen.

Der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung kommt — im Unterschied zu her-
kommlichen aus dem Stand der Technik bekannten Pulverabgabevorrichtungen —
insbesondere eine Doppelfunktion zu: zum einen dient die Pulverabgabevorrich-
tung zum F&rdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver von einem Pulverreservoir
zu einer mit der Pulverabgabevorrichtung strémungsmafig verbundenen Pulver-
spruhvorrichtung.

Zum anderen dient die Pulverabgabevorrichtung aber auch dazu, insbesondere

die mit der Pulverabgabevorrichtung strémungsmaRig verbundene Pulverspriih-
vorrichtung geeignet anzusteuern, um das von der Pulverabgabevorrichtung zu

der Pulversprihvorrichtung geférderte Pulver bzw. Beschichtungspulver auf den
zu beschichtenden Gegenstand zu verspriihen.

Mit anderen Worten, durch die erfindungsgemaBe Losung wird insbesondere der
Vorteil erzielt, dass auf separat ausgefiihrte elektronische Steuergerate verzichtet
werden kann, so dass die gesamte Pulverbeschichtungsanlage kompakter und
Ubersichtlicher gestaltet werden kann. Durch die Integration der Steuereinrich-
tung in der Pulverabgabevorrichtung entféllt auch die sonst lbliche aufwendige
Verkabelung bzw. das AnschlieBen von Druckluftleitungen, da dies vorzugsweise
direkt an dem Druckluftanschluss der Pulverabgabevorrichtung erfolgen kann.
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Die in der Pulverabgabevorrichtung integrierte bzw. mit der Pulverabgabevorrich-
tung insbesondere unmittelbar verbundene Steuereinrichtung dient vorzugsweise
nicht nur zum Ansteuern einer an die Pulverabgabevorrichtung angeschlossene
Pulversprihvorrichtung, sondern auch um zumindest ein Teil der Parameter ein-
zustellen, die im Hinblick auf eine mit der Pulverabgabevorrichtung bewirkte Pul-
verforderung charakterisierend sind. Hierbei handelt es sich insbesondere um
eine pro Zeiteinheit von der Pulverabgabevorrichtung zu foérdernde Menge an Pul-
ver bzw. Beschichtungspulver, um eine pro Zeiteinheit mit dem Pulver bzw. Be-
schichtungspulver zu férdernde Menge an Transportdruckluft, etc.

Die erfindungsgeméBe Pulverabgabevorrichtung eignet sich fiir automatische
Sprithvorrichtungen (Automatikpistolen) und flir manuelle Sprihvorrichtungen
(Handpistolen). Insbesondere bei manuellen Sprihvorrichtungen sind jedoch die
Beschichtungsqualitét und der Wirkungsgrad stark abhéngig von der Erfahrung
der Bedienperson.

Von daher ist gemaR einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Losung vorge-
sehen, dass die in der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung integrierte
Steuereinrichtung eine Speichereinrichtung mit einer Vielzahl von Sprihbeschich-
tungsprogrammen aufweist, und zwar nicht nur variablen Parametern, sondern
auch mit unveranderbaren Parametern. Die unveranderbaren Parameter sind ins-
besondere solche, welche flir die Beschichtungsqualitat und/oder den Wirkungs-
grad besonders kritisch sind und viel Erfahrung fiir eine genaue Einstellung der
Parameter erfordern, beispielsweise die Hochspannung von Hochspannungselekt-
roden zur elektrostatischen Aufladung des Beschichtungsmaterials und vorzugs-
weise auch der Elektrodenstrom. Die unverédnderbaren Parameter sind auf Para-
meterwerte eingestellt, welche sich in der Praxis besonders vorteilhaft erwiesen
haben.

GemaB bevorzugten Realisierungen der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrich-
tung ist die Steuereinrichtung der Pulverabgabevorrichtung als Steuermodul aus-
gebildet, wéhrend die Pulverdiinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung als
Pumpenmodul ausgebildet ist.
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Unter dem Begriff ,Modul™ ist hierin ein austauschbares Bauteil der Pulverabgabe-
vorrichtung als solche zu verstehen. Insbesondere ist somit die Pulverabgabevor-
richtung vorzugsweise zumindest teilweise modular aufgebaut, also aus mehreren
Modulen zusammengesetzt aufgebaut.

Die erfindungsgeméBe Pulverabgabevorrichtung zeichnet sich insbesondere durch
ihre kompakte Bauweise aus. Durch die Integration der Steuereinrichtung in der
Pulverabgabevorrichtung entféllt eine aufwandige Verkabelung oder andersartige
Verbindung zwischen einer lblicherweise extern vorgesehenen Steuereinrichtung
zu der Pulverabgabevorrichtung. Darliber hinaus werden die Reaktionszeit und
das Ansprechverhalten der Pulverabgabevorrichtung verbessert, da nur noch sehr
kurze pneumatische Leitungen zur Steuerung der Ventile (insbesondere Quetsch-
ventile) in der Pulverabgabevorrichtung vorliegen.

Insbesondere erlaubt es die Erfindung, dass die Pulverabgabevorrichtung kom-
pakte AuBenabmessungen aufweist, insbesondere was die Breite der Pulverabga-
bevorrichtung angeht. GemaB bevorzugten Realisierungen der Pulverabgabevor-
richtung weist diese eine Breite von 20 mm bis 150 mm und vorzugsweise zwi-
schen 30 mm und 100 mm auf. Dies erlaubt es in einer einfach zu realisierenden
Art, eine Vielzahl von Pulverabgabevorrichtungen direkt an einem Pulverbehdlter
nebeneinander anzuordnen.

GemaB Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung
weist die als Steuermodul ausgebildete Steuereinrichtung eine Druckluftsteuerung
mit einem Druckluftanschluss (zentraler Druckluftanschluss der Pulverabgabevor-
richtung) auf. Uber den Druckluftanschluss ist der Druckluftsteuerung der Pulver-
abgabevorrichtung Druckluft insbesondere von einer (externen) Druckluftquelle
zufthrbar.

Die Druckluftsteuerung weist mindestens einen Druckluftauslass auf, um Druckluft
bereitzustellen, welche zum Fdrdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver von der
Pulverdinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung bendétigt wird. Die Druckluft-
steuerung ist insbesondere ausgebildet, die zum Férdern von Pulver bzw. Be-
schichtungspulver von der Pulverdiinnstrompumpe pro Zeiteinheit benétigte
Menge an Druckluft, welche Uber den mindestens einen Druckluftauslass der
Druckluftsteuerung bereitgestellt wird, einzustellen.
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In diesem Zusammenhang ist es insbesondere denkbar, wenn die Druckluftsteue-
rung einen ersten Druckluftauslass aufweist, um Fdrder- bzw. Transportluft be-
reitzustellen, welche von der Pulverdiinnstrompumpe der Pulverabgabevorrich-
tung zum Fdrdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver bendtigt wird.

Zusatzlich zu diesem ersten Druckluftauslass weist die Druckluftsteuerung vor-
zugsweise einen weiteren (zweiten) Druckluftauslass auf, um Zusatzluft bereitzu-
stellen, welche von der Pulverdiinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung zum
Férdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver benétigt wird. Insbesondere ist bei
diesen Ausfiihrungsformen die Druckluftsteuerung der Pulverabgabevorrichtung
ausgebildet, die zum Férdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver von der Pul-
verdinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung pro Zeiteinheit benétigte
Menge an Druckluft, welche lber den ersten und zweiten Druckluftauslass bereit-
gestellt wird, einzustellen.

Alternativ oder zusétzlich hierzu ist es denkbar, wenn die Druckluftsteuerung ei-
nen Druckluftauslass aufweist, um Druckluft bereitzustellen, welche von einer
Pulversprihvorrichtung zum Verspriihen von Pulver bzw. Beschichtungspulver be-
notigt wird, wie insbesondere Elektrodenspilluft, Formungsluft und/oder Trans-
portdruckluft. Dieser Druckluftauslass wird hierin teilweise auch als ,dritter
Druckluftauslass" bezeichnet, obgleich dieser Druckluftauslass auch ohne den ers-
ten und zweiten Druckluftauslass vorgesehen sein kann.

Vorzugsweise ist die Druckluftsteuerung ausgebildet, die zum Verspriihen von
Pulver bzw. Beschichtungspulver von der Pulversprihvorrichtung benétigte Druck-
luft (Elektrodenspilluft, Formungsluft, Transportdruckluft, etc.), welche Uber den
dritten Druckluftauslass bereitgestellt wird, und welche pro Zeiteinheit bendtigt
wird, einzustellen.

Um die an dem entsprechenden Druckluftauslass pro Zeiteinheit bereitzustellende
Menge an Druckluft einzustellen, ist bei vorteilhaften Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung vorgesehen, dass dem entsprechen-
den Druckluftauslass eine Druckluft-Drosseleinrichtung zugeordnet ist, welche
vorzugsweise mindestens ein insbesondere von der Steuereinrichtung der Pulver-
abgabevorrichtung einstellbares Drosselventil aufweist. Uber dieses Drosselventil
ist beispielsweise die pro Zeiteinheit Uber den entsprechenden Druckluftauslass
bereitzustellende Menge an Druckluft einstellbar.
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Wie bereits angedeutet, ist gemal bevorzugten Realisierungen der erfindungsge-
maBen Pulverabgabevorrichtung vorgesehen, dass die Pulverdinnstrompumpe als
Pumpenmodul und die Steuereinrichtung als Steuermodul ausgebildet sind. In
diesem Zusammenhang ist gemaB Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
vorgesehen, dass die als Pumpenmodul ausgebildete Pulverdiinnstrompumpe ei-
nen Pulverférderinjektor mit einer Treibdiise und einer Fangdiise aufweist, wobei
der Pulverfdrderinjektor einen ersten Druckluftanschluss aufweist, tiber den der
Treibdlise Forderluft zufihrbar ist. Der Pulverforderinjektor weist ferner einen
zweiten Druckluftanschluss auf, (ber den dem Pulverférderinjektor Zusatzluft zu-
fuhrbar ist. Der erste Druckluftanschluss des Pumpenmoduls ist dabei mit dem
ersten Druckluftauslass des Steuermoduls stromungsméBig verbunden, wahrend
der zweite Druckluftanschluss des Pumpenmoduls mit dem zweiten Druckluftaus-
lass des Steuermoduls stromungsmaBig verbunden ist.

GemaB Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind der erste und zweite
Druckluftanschluss des Pumpenmoduls jeweils direkt mit dem ersten bzw. zweiten
Druckluftauslass des Steuermoduls stromungsmaBig verbunden. Dies bietet sich
insbesondere dann an, wenn das Pumpenmodul direkt mit dem Steuermodul (vor-
zugsweise lésbar) verbunden ist.

Alternativ hierzu ist es aber auch denkbar, wenn der erste und zweite Druckluft-
anschluss des Pumpenmoduls jeweils Uber einen in einem Verteilerblock ausgebil-
deten Kanal stromungsmaBig mit dem ersten bzw. zweiten Druckluftauslass des
Pumpenmoduls stromungsmaBig verbunden sind. In diesem Fall wiirde es sich an-
bieten, wenn das Pumpenmodul Gber den Verteilerblock mit dem Steuermodul
(vorzugsweise l6sbar) verbunden ist, um so die Pulverabgabevorrichtung auszu-
bilden.

Wenn bei der erfindungsgeméaBen Pulverabgabevorrichtung ein Verteilerblock zum
Einsatz kommt, bietet es sich insbesondere an, wenn dieser einen Druckluftaus-
lass aufweist, welcher iber einen in dem Verteilerblock ausgebildeten Kanal mit
dem dritten Druckluftauslass des Steuermoduls stromungsmaBig verbunden ist.

Die Erfindung betrifft nicht nur eine Pulverabgabevorrichtung insbesondere der
zuvor beschriebenen Art, sondern auch ein System bestehend aus der erfindungs-
gemaBen Pulverabgabevorrichtung und einem Pulverreservoir.
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GemalB einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ferner eine Pul-
verbeschichtungsanlage zum Pulverspriihbeschichten von Gegenstédnden, wobei
die Pulverbeschichtungsanlage eine Pulverabgabevorrichtung der zuvor genann-
ten Art und mindestens eine mit der Pulverabgabeeinrichtung tber eine Pulverzu-
fuhrleitung verbundene Pulversprihvorrichtung aufweist. Die erfindungsgemaRe
Pulverbeschichtungsanlage zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass alle im
Hinblick auf die Funktionsweise der mindestens einen Pulversprihvorrichtung ein-
stellbaren Parameter Uber die Steuereinrichtung der Pulverabgabevorrichtung ein-
stellbar sind. Von daher handelt es sich um eine besonders kompakt ausgefiihrte
Anlage, mit welcher der Sprihbeschichtungsbetrieb flir den Betreiber einfacher
und preiswerter wird, ohne dass er auf eine gute Beschichtungsqualitat und auf
einen guten Beschichtungswirkungsgrad verzichten muss.

GemaB einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein System mit
einer Pulverabgabevorrichtung der zuvor genannten Art sowie mit einem Pulver-
reservoir, wobei die Pulverabgabevorrichtung direkt an dem Pulverreservoir ange-
ordnet ist und ein Pulvereinlass der Pulverabgabevorrichtung tber eine Ansauglei-
tung in einer Pulverkammer des Pulverreservoirs mindet. Beispielsweise weist
das Pulverreservoir mindestens einen Pulverbehalter mit einer Pulverkammer auf,
wobei in einer Seitenwand des Pulverbehalters ein Pulverabgabekanal ausgebildet
ist, und wobei der Pulvereinlass der Pulverabgabevorrichtung dber einen Ansaug-
rohrstutzen mit dem Pulverabgabekanal stromungsméBig verbunden oder verbind-
bar ist.

GemaR diesem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist somit die Pulverabgabevor-
richtung und insbesondere die Pulverdinnstrompumpe der Pulverabgabevorrich-
tung an dem Uber eine Pulverabgabedffnung in der Pulverkammer miindenden
Pulverabgabekanal verbunden oder verbindbar. Hierdurch entsteht eine beson-
ders kurze Ansaugdistanz, wodurch die Einstellbarkeit und Reproduzierbarkeit des
Pulverforderstroms beglinstigt wird. SchlieBlich wird durch das erfindungsgemaRe
System der Platzbedarf erheblich verringert.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemaBen Systems ist vorgese-
hen, dass der Pulverabgabekanal in einer Seitenwand des Pulverbehalters gebil-
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det und die Pulverabgabevorrichtung bzw. die Pulverdinnstrompumpe der Pulver-
abgabevorrichtung liber einen Ansaugrohrstutzen mit dem Pulverabgabekanal
verbunden oder verbindbar ist.

Durch das Vorsehen des Pulverabgabekanals in der Seitenwand des Pulverbehél-
ters kann erreicht werden, dass die Pulverdinnstrompumpe der Pulverabgabevor-
richtung besondere nahe an dem Pulverbehalter angebracht werden kann. Hier-
durch ist die Pulverdiinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung in besonders
kurzer Entfernung von der Pulverabgabedffnung angebracht. Dementsprechend
wird die Hubarbeit, welche zur Férderung des Beschichtungspulvers durch den
Pulverabgabekanal mit Hilfe der Pulverdiinnstrompumpe verrichtet werden muss,
grundlegend reduziert. Auch wirkt sich die kurze Ansaugdistanz positiv auf die
Einstellbarkeit und Reproduzierbarkeit des Pulverférderstroms aus. Die Pulver-
dinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung kann dabei Giber einen separaten
Ansaugrohrstutzen mit dem Pulverabgabekanal verbunden oder verbindbar sein.
Mit Hilfe des Ansaugrohrstutzen ist es denkbar, dass bereits bekannte Pulverbe-
halter nachtraglich mit der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung bzw. der
Pulverdinnstrompumpe der Pulverabgabevorrichtung nachgeriistet werden kén-
nen.

Zusatzlich kann die Pulverabgabevorrichtung auch ein Ansaugrohr aufweisen, wel-
ches mit einer Durchgangsbohrung des Ansaugrohrstutzens des Pulverbehélters
stromungsmaBig verbunden oder verbindbar ist. Das Ansaugrohr sollte dabei ins-
besondere derart ausgebildet, dass es in den Pulverabgabekanal des Pulverbehal-
ters einflhrbar ist.

Durch das Ansaugrohr, welches mit dem Ansaugrohrstutzen verbunden oder ver-
bindbar ist, kann der Innendurchmesser des Pulverabgabekanals auf einfache
Weise variiert werden. Insbesondere kann das Ansaugrohr dabei einen Innen-
durchmesser von 5 mm bis 8 mm und vorzugsweise von etwa 4 mm aufweisen.
Durch die Reduzierung des Durchmessers des Pulverabgabekanals mit Hilfe des
Ansaugrohres kann das Ansaugverhalten der Pulverdiinnstrompumpe der Pulver-
abgabevorrichtung verbessert werden. Dies liegt insbesondere an der verringer-
ten Menge an Pulver innerhalb des Pulverabgabekanals sowie an der langsameren
Entliftung des Pulvers.
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Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen exemp-

larische Ausfihrungsformen der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung na-

her beschrieben.

Es zeigen:

FIG. 1

FIG. 2

FIG. 3

FIG. 4

FIG. 5

FIG. 6

FIG. 7

schematisch in einer Schnittansicht eine exemplarische Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung mit ei-
ner Pulverdiinnstrompumpe;

schematisch in einer Schnittansicht ein Pulverférderinjektor der bei
der Pulverabgabevorrichtung gemaB FIG. 1 zum Einsatz kommenden
Pulverdinnstrompumpe in einem ausgebauten Zustand;

schematisch in einer Schnittansicht der Pulverférderinjektor geman
FIG. 2 in seinem in einem Gehaduse der Pulverdinnstrompumpe ein-
gebauten Zustand;

schematisch in einer Schnittansicht eine weitere exemplarische Aus-
fiuhrungsform der erfindungsgemafen Pulverabgabevorrichtung mit
einer Pulverdinnstrompumpe;

schematisch in einer Explosionsansicht die exemplarische Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung gemai
FIG. 4;

schematisch und in einer isometrischen Ansicht eine exemplarische
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Systems mit einer Vielzahl
von Pulverabgabevorrichtungen gemaB FIG. 4 und einem Pulverbe-
halter als Pulverreservoir; und

der Pulverbehélter des erfindungsgemaBen Systems gemaB FIG. 6
ohne Pulverabgabevorrichtungen und ohne Behalterdeckel.

FIG. 1 zeigt schematisch und in einer Schnittansicht eine bevorzugte Ausfih-

rungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50, welche eine Pul-
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verdinnstrompumpe 51 aufweist und zum Férdern von Pulver bzw. Beschich-
tungspulver von einem (in FIG. 1 nicht gezeigtem) Pulverreservoir zu einer (eben-
falls in FIG. 1 nicht gezeigten) Pulversprihvorrichtung dient.

Die Pulversprihvorrichtung kann eine manuell bedienbare Sprihpistole oder ein
automatisch steuerbares Spriihgerat sein. Es enthalt vorzugsweise mindestens
eine Hochspannungselektrode, welche zur elektrostatischen Aufladung des von
der Pulversprihvorrichtung verspriihten Beschichtungspulvers von einer Hoch-
spannungsquelle mit Hochspannung versorgt wird. Die Hochspannungsquelle
kann in der Pulverspriihvorrichtung integriert sein. Die Pulversprihvorrichtung
kann eine Spriih6ffnung oder einen Rotationszerstauber aufweisen.

Ein Pulverreservoir im Sinne der vorliegenden Offenbarung weist vorzugsweise
mindestens einen Pulverbehadlter mit einer Pulverkammer auf, aus welcher mit
Hilfe der Pulverdiinnstrompumpe 51 der Pulverabgabevorrichtung 50 Pulver bzw.
Beschichtungspulver mittels Unterdruck angesaugt wird, wonach dann das Pulver
bzw. Beschichtungspulver unter Uberdruck von der Pulverdiinnstrompumpe 51 zu
einer entsprechenden Pulversprihvorrichtung stromt.

Der Pulverbehélter weist vorzugsweise mindestens eine Pulverauslasséffnung auf,
an welche der Pulvereinlass der Pulverabgabevorrichtung 50 angeschlossen ist.
Insbesondere ist in diesem Zusammenhang denkbar, dass die mindestens eine
Pulverauslasséffnung des Pulverbehélters in einer Seitenwand des Pulverbehalters
angeordnet ist.

Die Pulverkammer des Pulverreservoirs kann mit einer Fluidisiereinrichtung verse-
hen sein zum Fluidisieren des in der Pulverkammer des Pulverbehalters aufge-
nommenen Beschichtungspulvers. Die Fluidisiereinrichtung kann mindestens eine
Fluidisierwand aus einem offenporigen oder mit engen Bohrungen versehenen
Material enthalten, welches fir Druckluft, jedoch nicht fir Pulver bzw. Beschich-
tungspulver durchléssig ist. Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang von
Vorteil, wenn bei dem Pulverbehalter des Pulverreservoirs die Fluidisierwand den
Boden des Pulverbehalters ausbildet und zwischen der Pulverkammer des Pulver-
behalters und einer Fluidisier-Druckluftkammer angeordnet ist. Die Fluidisier-
Druckluftkammer ist — wie es nachfolgend naher beschrieben wird — lber die Pul-
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verabgabevorrichtung 50 und einer in der Pulverabgabevorrichtung 50 integrier-
ten Druckluftsteuerung 60 mit einer entsprechenden Druckluftquelle strémungs-
maBig verbindbar sein.

Eine exemplarische Ausfiihrungsform eines als Pulverbehalter ausgefiihrten Pul-
verreservoirs im Sinne der vorliegenden Offenbarung wird beispielsweise in der
Druckschrift EP 2 675 574 A2 beschrieben.

Die exemplarische Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrich-
tung 50, wie sie schematisch in FIG. 1 gezeigt ist, zeichnet sich durch einen mo-
dularen Aufbau aus und besteht im Wesentlichen aus einer als Steuermodul aus-
gebildeten Steuereinrichtung 52 und einer als Pumpenmodul ausgebildeten Pul-
verdinnstrompumpe 51. Diese beiden Module (Steuermodul und Pumpenmodul)
sind miteinander vorzugsweise |losbar verbunden, um eine besonders kompakte
Pulverabgabevorrichtung 50 auszubilden.

Wie in FIG. 1 schematisch dargestellt, weist die erfindungsgemaBe Pulverabgabe-
vorrichtung 50 und insbesondere das Pumpenmodul der Pulverabgabevorrichtung
50 einen Pulvereinlass 80 auf, der mit Hilfe einer (in FIG. 1 nicht gezeigten) Pul-
verleitung, insbesondere mit Hilfe eines Ansaugrohres oder dergleichen, stré-
mungsmaBig mit dem bereits erwahnten und in FIG. 1 nicht gezeigten Pulverre-
servoir verbunden oder verbindbar ist.

An einem gegentiberliegenden Endbereich der Pulverabgabevorrichtung 50 und
insbesondere des Pumpenmoduls der Pulverabgabevorrichtung 50 ist ein Pulver-
auslass 81 vorgesehen, welcher mit Hilfe einer in FIG. 1 nicht gezeigten Pulverlei-
tung, insbesondere mit Hilfe eines Pulverschlauches, mit einem Pulvereinlass ei-
ner Pulversprihvorrichtung (insbesondere Beschichtungspistole) stromungsmaBig
verbunden bzw. verbindbar ist.

Im Einzelnen sind bei der in FIG. 1 gezeigten exemplarischen Ausfiihrungsform
sowohl der Pulvereinlass 80 der Pulverabgabevorrichtung 50 als auch der Pulver-
auslass 81 der Pulverabgabevorrichtung 50 jeweils als Schlauchanschlussstutzen
ausgebildet, an den die entsprechende Pulverleitung/der entsprechende Pulver-
schlauch aufsteckbar und beispielsweise mit einer Schlauchklemme fixierbar ist.
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Selbstversténdlich kommen aber auch andere Ausfiihrungsformen fir den Pulver-
einlass 80 bzw. den Pulverauslass 81 der Pulverabgabevorrichtung 50 und insbe-
sondere des Pumpenmoduls der Pulverabgabevorrichtung 50 in Frage.

Vorzugsweise liegen der Pulvereinlass 80 und der Pulverauslass 81 auf einer ge-
meinsamen Langsachse L (vgl. FIG. 3), um zu erreichen, dass das zu foérdernde
Pulver/Beschichtungspulver nicht oder zumindest nur gering innerhalb der Pulver-
dinnstrompumpe 51 umzulenken ist, was die Verwirbelung des Pulver-Luftgemi-
sches in der Pulverdinnstrompumpe 51 deutlich verringert.

Das Pumpenmodul der Pulverabgabevorrichtung 50 gemaB der in FIG. 1 darge-
stellten Ausflihrungsform weist eine Pulverdinnstrompumpe 51 auf, welche nach
dem Injektorprinzip oder Venturi-Rohrprinzip arbeitet. Hierzu weist die Pulver-
dinnstrompumpe 51 einen Pulverfdrderinjektor 100 auf, in welchem ein Luftstrahl
in einem Unterdruckbereich, der durch eine Kanalverbreiterung gebildet wird, ein
Unterdruck erzeugt wird, wobei dieser Unterdruck dazu benutzt wird, Pulver bzw.
Beschichtungspulver Uber den Pulvereinlass des Pumpenmoduls/der Pulverabga-
bevorrichtung 50 aus dem Pulverreservoir abzusaugen. Das abgesaugte Pulver
bzw. Beschichtungspulver wird von dem Luftstrahl mitgerissen und zur Pulver-
sprihvorrichtung geférdert. Durch Einstellen der Durchflussrate des Luftstromes
kann der Unterdruck und damit die gefdrderte Pulvermenge eingestellt werden.

Nachfolgend wird zundchst unter Bezugnahme auf die Darstellungen in FIG. 2 und
3 eine exemplarische Ausfiihrungsform eines Pulverforderinjektors 100 naher
beschrieben, welcher sich flir den Einsatz in der Pulverdinnstrompumpe 51 der
erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50 eignet.

Die exemplarische Ausflihrungsform des Pulverférderinjektors 100 weist einen
ersten Bereich auf, der als Treibdlse 1 dient, und einen zweiten Bereich auf, der
als Fangdlse 11 dient. Der zweite Bereich des Pulverférderinjektors 100, der als
Fangdise 11 dient, weist in seinem Inneren einen als Strahlfangkanal 12
dienenden Kanal mit einer Ladngsachse L auf. Durch diesen Kanal stromt — wenn
der Pulverférderinjektor 100 beispielsweise in einer Pulverdinnstrompumpe 51
zur Pulverférderung verwendet wird — ein Gemisch aus Pulver bzw.
Beschichtungspulver und Férderluft.
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Der Kanal, der nachfolgend auch als Strahlfangkanal 12 oder Pulverstromkanal
bezeichnet wird, weist eine Langsachse L auf, wobei in FIG. 2 die
Strémungsrichtung durch einen Pfeil gekennzeichnet ist. Das zu fordernde
Gemisch aus Pulver/Beschichtungspulver und Férderluft tritt an einem
trichterférmigen Diseneinlass 13 in den als Fangdiise 11 dienenden zweiten
Bereich ein und an einem Disenauslass 14 wieder aus der Fangdise 11 aus.

Zumindest im Bereich des Diseneinlasses 13 und im Bereich des Disenauslasses
14 ist der zweite Bereich, der als Fangdise 11 dient, auf der AuBenseite
zylinderférmig ausgebildet, so dass entsprechende zylinderférmige
Fihrungsflachen 15, 15" gebildet werden.

Der stromaufwarts von dem zweiten Bereich (Fangdiise 11) angeordnete erste
Bereich des Pulverférderinjektors 100 Gbernimmt die Funktion einer Treibdise 1.
Der erste Bereich (Treibdise 1) besteht im Wesentlichen aus einem
Treibdlisengehause 2 mit einem Forderluftkanal 3 und einer mit dem
Forderluftkanal 3 stromungsmaBig verbundenen Dise 4, deren Disendéffnung
axial gegeniber dem Strahlfangkanal 12 liegt.

Obgleich in FIG. 2 nicht dargestellt, ist es denkbar, dass die Diise 4 bzw. die
Dusené6ffnung durch ein Disenmundstlick gebildet wird, welches als ein Metall-
Insert ausgebildet und insbesondere untrennbar mit dem Treibdisengehause 2
verbunden sein kann.

Bei dem in FIG. 2 schematisch in einer Schnittansicht gezeigten
Pulverfdrderinjektor 100 kann vorgesehen sein, dass der als Treibdlise 1 dienende
erste Bereich und der als Fangdiise 11 dienende zweite Bereich als ein Bauteil
vereint und untrennbar miteinander verbunden sind. In diesem Zusammenhang
ist es grundsatzlich denkbar, den ersten und zweiten Bereich 1, 11 des
Pulverfdrderinjektors 100 einstlickig aus ein und demselben Material zu bilden,
beispielsweise als Spritzgussbauteil.

Alternativ hierzu, und wie in FIG. 2 schematisch angedeutet, kann der erste und
zweite Bereich 1, 11 des Pulverférderinjektors 100 auch separat ausgebildet
werden, wobei dann diese beiden Bereiche 1, 11 |6sbar oder untrennbar
miteinander verbunden werden, beispielsweise durch Steckung, Klebung oder
Verpressung. Dies hatte den Vorteil, dass die beiden Bereiche 1, 11 des zweiten
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Bereiches 11 des Pulverférderinjektors 100 aus unterschiedlichen Materialien,
insbesondere unterschiedlichen Kunststoffmaterialien gebildet werden kdénnen.

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsform ist, dass der zweite Bereich 11 des
Pulverfdrderinjektors 100, welcher bezliglich der Langsachse L des
Strahlfangkanals 12 rotationssymmetrisch ausgefiihrt ist, als ein Drehteil
ausgebildet sein kann. Dies vereinfacht insbesondere die Fertigung und Montage
des zweiten Bereiches 11 des Pulverfdrderinjektors 100. AuBerdem kann der
zweite Bereich 11 des Pulverférderinjektors 100 bei Bedarf einzeln ausgetauscht
werden, d.h. ohne den ersten Bereich 1 des Pulverférderinjektors 100.

Die exemplarische Ausfuhrungsform des Pulverférderinjektors 100, wie er
beispielsweise schematisch in FIG. 2 in einer Schnittansicht gezeigt ist, zeichnet
sich dartber hinaus dadurch aus, dass es sich hierbei um einen sogenannten
LLnline"-Pulverférderinjektor 100 handelt, was bedeutet, dass das mit dem
Pulverférderinjektor 100 zu férdernde Pulver/Beschichtungspulver axial entlang
der Langsachse L des Strahlfangkanals 12 durch den gesamten
Pulverfdrderinjektor 100 (und vorzugweise auch durch die gesamte
Pulverdinnstrompumpe 51) flieBt.

Insbesondere ist bei der exemplarischen Ausfiihrungsform des
Pulverfdrderinjektors 100 vorgesehen, dass der erste Bereich 1 des
Pulverférderinjektors 100 einen Pulvereinlass 5 aufweist, welcher axial dem
Dusenauslass 14 des zweiten Bereiches (Fangdise 11) bzw. dem Pulverauslass
der Pulverdinnstrompumpe 51 gegenliberliegt.

Durch diese axiale Anordnung des Pulvereinlasses 5 und Pulverauslasses 14 kann
erreicht werden, dass das zu fordernde Pulver/Beschichtungspulver nicht oder
zumindest nur gering innerhalb des Pulverférderinjektors 100 umzulenken ist, was
die Verwirbelung des Pulver-Luftgemisches in dem Pulverférderinjektor 100
deutlich verringert.

Darlber hinaus wiederfahrt dem Pulver-Luftgemisch in dem Pulverférderinjektor
100 nur ein minimaler Strémungswiderstand, was insgesamt die mit dem
Pulverforderinjektor 100 erzielbare Férderleistung bei gleicher Férderluftmenge
erhéht.
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Im Einzelnen, und wie in FIG. 2 schematisch angedeutet, ist der erste Bereich des
Pulverfdrderinjektors 100, welcher als Treibdise 1 dient, im Wesentlichen
zylindrisch aufgebaut und weist ein Treibdiisengehause 2 mit einer im
Wesentlichen zylindrischen AuBenflache auf. Dieses Treibdlsengehduse 2
definiert im Inneren zumindest bereichsweise einen Férderluftkanal 3, der axial
oder zumindest im Wesentlichen axial beziiglich der Langsachse L des
Strahlfangkanals 12 angeordnet ist. In den Forderluftkanal 3 erstreckt sich ein
Dusenvorsprung 6, in welchem die Disendffnung 4 der Treibdlise 1 ausgebildet
ist.

Die Dlusend6ffnung 4 ist Uber den Forderluftkanal 3 strémungsmaBig mit einem
Forderlufteinlass 7 verbunden, welcher nicht-axial beziiglich der Langsachse L des
als Strahlfangkanal 12 dienenden Kanals des zweiten Bereichs 11 angeordnet und
ausgerichtet ist. Andererseits ist — wie bereits ausgefiihrt — die Disendéffnung 4
der Treibdlse 1 axial bezliglich der Langsachse L des Strahlfangkanals 12
angeordnet.

Im Betrieb des Pulverférderinjektors 100 wird Uber den Forderlufteinlass 7 der
Treibdlise 1 Forderluft zugefiihrt, welcher Uber die Disenéffnung 4 der Treibdiise
1 in Richtung des Strahlfangkanals 12 ausstrémt. Aufgrund der disenférmigen
Anordnung zumindest des stromaufwartigen Bereiches des Strahlfangkanals 12
wird die Forderluft in die Fangdlise 11 gepresst und bedingt durch den
verhaltnismaBig kleinen Durchmesser der Disendffnung 4 der Treibdise 1 bildet
sich ein Luftstrom hoher Geschwindigkeit aus, wodurch im Bereich des
Pulvereinlasses 5 des Pulverfdrderinjektors 100 ein Unterdruck ausgebildet wird.
Durch diesen sich im Betrieb des Pulverférderinjektors 100 im
Pulvereinlassbereich ausbildenden Unterdruck wird Beschichtungspulver
angesaugt, wenn der Pulvereinlass 5 des als Treibdise 1 dienenden ersten
Bereiches 1 des Pulverforderinjektors 100 liber einen Pulverkanal der
Pulverdinnstrompumpe 51 und/oder Uber eine Pulverleitung etc. strémungsmafig
mit einem entsprechenden Pulverbehélter oder dergleichen in Verbindung
besteht.

Wie in FIG. 2 schematisch angedeutet, weist das Treibdisengehduse 2 an seinem
stromabwartigen Endbereich eine zylinderférmige Innenkontur auf, in welche der
stromaufwartige Endbereich des zweiten Bereiches 11 des Pulverfdrderinjektors
100, d.h. der stromaufwartige Endbereich des als Fangdiise 11 dienenden
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Bereiches des Pulverfdrderinjektors 100 einsetzbar und entsprechend |6sbar oder
unlésbar mit dem Treibdlisengehduse 2 verbindbar ist (beispielsweise durch
Klemmung, Klebung oder durch Verpressen).

Insgesamt werden somit der erste und zweite Bereich 1, 11 des
Pulverforderinjektors 100 als ein Bauteil vereint miteinander verbunden. Diese
beiden als ein Bauteil vereinten miteinander verbundenen Bereiche 1, 11 weisen
insgesamt eine AuBenkontur auf, die bezliglich der Langsachse L des
Strahlfangkanals 12 vorzugsweise rotationssymmetrisch ist. Auf diese Weise lasst
sich der Pulverférderinjektors 100 beliebig in einer Aufnahme 21 eines Gehauses
20 der Pulverdinnstrompumpe 51 einsetzen, ohne dass der Benutzer auf eine
bestimmte Ausrichtung der Disenanordnung 100 zu achten hat.

Wie es der schematischen Schnittansicht geméaB FIG. 2 ferner entnommen werden
kann, ist der Pulverférderinjektor 100 mit entsprechenden Dichtungen 8
versehen, Uber welche der Pulverférderinjektor 100 gegentiber einem Gehause 20
der Pulverdinnstrompumpe 51 abdichtbar ist, wenn der Pulverférderinjektor 100
in dem Gehause 20 der Pulverdiinnstrompumpe 51 aufgenommen ist.

Im Einzelnen ist es hierbei bevorzugt, dass mindestens zwei umlaufende
Dichtungsbereiche 8a, 8b vorgesehen sind, wobei zwischen den beiden
umlaufenden Dichtungsbereichen 8a, 8b eine Rille oder Ringnut 22 gebildet wird.
In diesem Bereich, wo die Rille bzw. Ringnut 22 zwischen den beiden
umlaufenden Dichtungsbereichen 8a, 8b gebildet wird, miindet auch der
Forderlufteinlass 7 der Treibdise 1.

FIG. 3 zeigt schematisch und in einer Schnittansicht die exemplarische
Ausfuhrungsform des Pulverférderinjektors 100 gemaB FIG. 2 in einem Zustand,
in welchem der Pulverférderinjektor 100 zumindest bereichsweise in einem
Gehause 20 der Pulverdiinnstrompumpe 51 aufgenommen ist.

Wie dargestellt, weist hierzu das Gehause 20 der Pulverdinnstrompumpe 51 eine
Aufnahme 21 auf, deren GréBe an den AuBendurchmesser und
AuBenkonfiguration zumindest des stromaufwartigen Endbereiches des ersten
Bereiches (Treibdise 1) des Pulverférderinjektors 100 angepasst ist. Durch die
Dichtungsringe 8a, 8b des Pulverférderinjektors 100 wird zumindest der
stromaufwartige Endbereich des Pulverférderinjektors 100 gegeniiber der
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Wandung der in dem Gehduse 20 der Pulverdinnstrompumpe 51 vorgesehenen
Aufnahme 21 abdichtet.

Der Darstellung in FIG. 3 ist ferner zu entnehmen, dass die zwischen den beiden
umlaufenden Dichtungsbereichen 8a, 8b des Pulverférderinjektors 100
ausgebildete Rille oder Ringnut 22 mit der Wandung der Aufnahme 21 des
Gehauses 20 der Pulverdiinnstrompumpe 51 einen Ringraum bildet, wobei dieser
Ringraum Uber einen im Gehaduse 20 der Pulverdinnstrompumpe 51
ausgebildeten Forderluftanschluss 23 strémungsmaBig verbunden ist.

Der schematischen Schnittansicht in FIG. 3 ist ferner zu entnehmen, dass ein
Pulverleitungsanschluss 24 auf dem stromabwartigen Endbereich des zweiten
Bereiches des Pulverforderinjektors 100 (Fangdise 11) aufgesteckt und
insbesondere I6sbar mit dem stromabwartigen Endbereich verbunden ist.

Der Pulverleitungsanschluss 24 weist hierzu einen beziiglich der Langsachse L des
Strahlfangkanals 12 axial angeordneten Aufnahmekanal auf, in welchem
zumindest bereichsweise der stromabwartige Endbereich der Fangdiise 11
aufnehmbar ist. Des Weiteren kann — wie in FIG. 3 schematisch angedeutet — der
Pulverleitungsanschluss 24 eine entsprechende Dichtung 25 aufweisen, um
insbesondere den Pulverleitungsanschluss 24 gegentiber dem Gehause 20 der
Pulverdinnstrompumpe 51 abzudichten.

Der Pulverleitungsanschluss 24 ist derart auf den stromabwartigen Endbereich
der Fangduse 11 aufsteckbar, dass ein von dem Gehaduse 20 der
Pulverdinnstrompumpe 51, dem Pulverleitungsanschluss 24 sowie des
Pulverfdrderinjektors 100 begrenzter Ringraum 26 gebildet wird, welcher
stromungsmaBig mit einem in dem Gehause 20 der Pulverdiinnstrompumpe 51
ausgebildeten Zusatzluftkanal 27 in Verbindung steht. Uber diesen Zusatzluftkanal
27 kann dem Ringraum 26 Zusatzluft zugefiihrt werden, welche dem mit dem
Pulverférderinjektor 100 geférderten Pulver-Luft-Gemisch hinzugefligt werden
kann.

Zurlickkommend auf die Darstellung in FIG. 1 wird nachfolgend die exemplarische
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50 naher
beschrieben, bei welcher eine Pulverdliinnstrompumpe 51 mit dem
Pulverfdrderinjektor 100 gemaR FIG. 2 zum Einsatz kommt.
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Im Betrieb der Pulverabgabevorrichtung 50 wird Uber den Forderlufteinlass 7 der
Treibdlse 1 des Pulverfoérderinjektors 100 Forderluft zugefiihrt, welche Uber die
Dusenédffnung der Treibdise 1 in Richtung des Strahlfangkanals 12 ausstréomt.
Aufgrund der disenférmigen Anordnung zumindest des stromungsauswertigen
Bereiches des Strahlfangkanals 12 wird die Forderluft in die Fangdise 11 gepresst
und bedingt durch den verhaltnismaBig kleinen Durchmesser der Disenéffnung
der Treibdlse 1 bildet sich ein Luftstrom hoher Geschwindigkeit aus, wodurch im
Bereich des Pulvereinlasses des Pulverférderinjektors 100 ein Unterdruck ausge-
bildet wird. Durch diesen sich im Betrieb der Pulverabgabevorrichtung 50 im Pul-
vereinlassbereich ausbildenden Unterdruck wird Pulver bzw. Beschichtungspulver
angesaugt, wenn der Pulvereinlass des als Treibdise 1 dienenden ersten Berei-
ches des Pulverférderinjektors 100 Uber eine Pulverleitung etc. strémungsmaBig
mit einem entsprechenden Pulverbehélter oder dergleichen in Verbindung steht.

Wie es der schematischen Schnittansicht gemaB FIG. 1 ferner enthommen werden
kann, ist der Pulverférderinjektor 100 in einer Aufnahme der als Pumpenmodul
ausgefihrten Pulverdiinnstrompumpe 51 aufgenommen, so dass das Pumpenmo-
dul im Hinblick auf den Pulverférderinjektor 100 als Gehduse 20 bzw. Injektorge-
hause dient.

Zusatzlich zu dem zuvor beschriebenen Pulverfdrderinjektor 100 weist die als
Pumpenmodul ausgebildete Pulverdiinnstrompumpe 51 der exemplarischen Aus-
fiuhrungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50 vorzugsweise
ein Quetschventil 40 auf, welches in einem Strémungspfad zwischen dem Pulver-
einlass 80 des Pumpenmoduls und dem Pulvereinlass 5 der Treibdlise 1 des Pul-
verforderinjektors 100 angeordnet ist.

Dieses Quetschventil 40 ist vorzugsweise von einer zu der Pulverabgabevorrich-
tung 50 gehdrenden und in der Pulverabgabevorrichtung 50 integrierten Steuer-
einrichtung 52 ansteuerbar, um bedarfsweise eine stromungsmaBige Verbindung
zwischen dem Pulvereinlass 80 des Pumpenmoduls und dem Pulvereinlass 5 der
Treibdlise 1 des Pulverforderinjektors 100 zu unterbrechen. Eine solche Unterbre-
chung des Stréomungspfades findet — wie es nachfolgend naher beschrieben wird
— vorzugsweise in einem Reinigungsbetrieb des Pumpenmoduls der Pulverabgabe-
vorrichtung 50 statt.
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Dariber hinaus ist es denkbar, dass zwischen dem Quetschventil 40 und dem Pul-
vereinlass 5 der Treibdiise 1 des Pulverfdrderinjektors 100 eine Druckluft-Einlass-
einrichtung 30 vorgesehen ist, um bedarfsweise Druckluft dem Pulverférderinjek-
tor 100 zuzufiihren. Im Einzelnen ist bei der in FIG. 1 gezeigten exemplarischen
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50 vorgese-
hen, dass die Druckluft-Einlasseinrichtung 30 in dem Strémungspfad zwischen
dem Quetschventil 40 und dem Pulvereinlass 5 der Treibdise 1 des Pulverfér-
derinjektors 100 angeordnet ist.

Das Pumpenmodul als solches weist einen ersten Druckluftanschluss 7 auf, tber
den der Treibdiuse 1 des Pulverférderinjektors 100 Forderluft zuflihrbar ist. Dar-
Uber hinaus weist das Pumpenmodul einen zweiten Druckluftanschluss 27 auf,
Uber den dem Pulverférderinjektor 100 Zusatzluft zufiihrbar ist.

Zusatzlich hierzu weist das Pumpenmodul einen dritten Druckluftanschluss auf,
Uber den bedarfsweise der Druckluft-Einlasseinrichtung 30 Druckluft zufiihrbar
ist, und einen vierten Druckluftanschluss auf, liber den ein entsprechender Steu-
erdruck dem Quetschventil 40 zufihrbar ist zum Betatigen des Quetschventils 40.

Die zum Betrieb der als Pumpenmodul ausgebildeten Pulverdiinnstrompumpe 51
notwendigen Driicke werden von einer entsprechenden Druckluftsteuerung 60 der
als Steuermodul ausgebildeten Steuereinrichtung 52 der Pulverabgabevorrichtung
50 bereitgestellt. Zu diesem Zweck weist die Druckluftsteuerung 60 der als Steu-
ermodul ausgebildeten Steuereinrichtung 52 einen (zentralen) Druckluftanschluss
64 auf, Uber den der Druckluftsteuerung 60 Druckluft von einer Druckluftquelle
(in FIG. 1 nicht dargestellt) zufihrbar ist.

Die Druckluftsteuerung 60 weist ferner eine Vielzahl von Druckluftauslédssen 65
bis 69 auf, Uber welche Druckluft bereitgestellt wird, die zum Férdern von Pulver
bzw. Beschichtungspulver von der Pulverdinnstrompumpe 51 benétigt wird, bzw.
die von einer mit der Pulverabgabevorrichtung 50 verbundenen Pulverspriihvor-
richtung wéahrend eines Spriihbeschichtungsvorganges benétigt wird.

Wie es nachfolgend ausgefiihrt wird, ist die Druckluftsteuerung 60 der als Steuer-
modul ausgebildeten Steuereinrichtung 52 der erfindungsgemafen Pulverabgabe-
vorrichtung 50 insbesondere ausgebildet, um die pro Zeiteinheit benétigte Menge
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an Druckluft, welche Uber zumindest einige der Vielzahl der Druckluftauslésse 65
bis 69 des Steuermoduls bereitgestellt wird, einzustellen.

Im Einzelnen, und wie in FIG. 1 schematisch angedeutet, weist die als Steuermo-
dul ausgebildete Steuereinrichtung 52 der erfindungsgemaBen Pulverabgabevor-
richtung 50 einen der Druckluftsteuerung 60 zugeordneten ersten Druckluftaus-
lass 65 auf, um Forderluft bereitzustellen, die von der Pulverdiinnstrompumpe 51
des Pumpenmoduls zum Fdrdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver benétigt
wird.

Des Weiteren weist die als Steuermodul ausgebildete Steuereinrichtung 52 einen
der Druckluftsteuerung 60 zugeordneten zweiten Druckluftauslass 66 auf, Uber
den die Zusatzluft bereitgestellt wird, welche von der Pulverdiinnstrompumpe 51
des Pumpenmoduls zum Férdern von Pulver bzw. Beschichtungspulver benétigt
wird.

Bei der in FIG. 1 gezeigten exemplarischen Ausflihrungsform der erfindungsgema-
Ben Pulverabgabevorrichtung 50 weist die als Steuermodul ausgebildete Steuer-
einrichtung 52 bzw. die entsprechende Druckluftsteuerung 60 einen dritten
Druckluftauslass 69 auf, Uber den Druckluft bereitgestellt wird, welche von einer
mit der Pulverabgabevorrichtung 50 verbundenen Pulverspriihvorrichtung zum
Verspriihen von Pulver bzw. Beschichtungspulver bendtigt wird. Bei dieser Druck-
luft handelt es sich insbesondere um Elektrodenspilluft, Formungsluft, Transport-
druckluft etc.

Dabei ist vorgesehen, dass die Druckluftsteuerung 60 der als Steuermodul ausge-
bildeten Steuereinrichtung 52 der exemplarischen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50 ausgebildet ist, die an dem ersten,
zweiten und dritten Druckluftauslass 65, 66, 69 des Steuermoduls pro Zeiteinheit
bereitzustellende Menge an Druckluft entsprechend einzustellen.

Zu diesem Zweck ist den entsprechenden Druckluftauslassen 65, 66, 69 des Steu-
ermoduls jeweils eine Druckluft-Drosseleinrichtung 59 zugeordnet, welche jeweils
mindestens ein insbesondere von der Steuereinrichtung 52 der Pulverabgabevor-
richtung 50 einstellbares Drosselventil aufweist. Uber dieses Drosselventil ist
dann die pro Zeiteinheit Uber den entsprechenden Druckluftauslass des Steuer-
moduls bereitzustellende Menge an Druckluft einstellbar.
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Der Einsatz derartiger Druckluft-Drosseleinrichtungen 59 bzw. Drosselventile bei
der erfindungsgemaBen Pulverabgabevorrichtung 50 ist besonders vorteilhaft,
weil es dort zur Erzielung von guten Beschichtungsqualitaten und zur Erzielung
eines guten Wirkungsgrades bezliglich der erforderlichen Menge an Pulver bzw.
Beschichtungspulver besonders wichtig ist, die dazu erforderlichen Druckluft-
strome genau und damit in feinen kleinen Schritten oder schrittlos und damit kon-
tinuierlich einstellen zu kénnen.

Die Druckluft-Drosseleinrichtungen 59, welche den ersten, zweiten und dritten
Druckluftauslassen 65, 66, 69 der als Steuermodul ausgebildeten Steuereinrich-
tung 52 zugeordnet sind, weisen jeweils ein Drosselventil und einen steuerbaren
elektrischen Motor mit einer Motorwelle zum Einstellen des Drosselventils auf. Der
Motor kann eine beliebige Motorart sein, deren Motorwelle auf definierte Dreh-
winkelpositionen gesteuert einstellbar ist. Es ist bevorzugt ein elektrischer
Schrittmotor.

Wie in FIG. 1 angedeutet, ist der dritten Druckluftauslass 69 der als Steuermodul
ausgebildeten Steuereinrichtung 52 nicht mit dem Pumpenmodul (strémungsma-
Big) verbunden, sondern mindet in einem Druckluftauslass 70 eines Verteiler-
blocks 53, wobei dieser Druckluftauslass 70 des Verteilerblockes 53 iber einen in
dem Verteilerblock 53 ausgebildeten Kanal 57 mit dem dritten Druckluftauslass 69
des Steuermoduls stromungsmaBig verbunden ist.

Die anderen Druckluftauslasse des Steuermoduls, d. h. der erste, zweite, vierte
und flinfte Druckluftauslass 65 bis 68, sind mit entsprechenden Drucklufteinldssen
des Pumpenmoduls strémungsmafRig verbunden. Hierzu kommen bei der in FIG. 1
schematisch dargestellten Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen Pulverabga-
bevorrichtung 50 entsprechende in dem bereits genannten Verteilerblock 53 aus-
gebildete Kanale 55, 56, 58 zum Einsatz.

Dem Verteilerblock 53 kommt nicht nur die Aufgabe zu, die entsprechenden
Druckluftauslésse des Steuermoduls stromungsmaBig mit den entsprechenden
Druckluftanschliissen des Pumpenmoduls zu verbinden, sondern auch um das
Pumpenmodul mit dem Steuermodul entsprechend zu verbinden. Der Verteiler-
block 53, welcher beispielsweise ein einstiickiger Materialblock sein kann, in wel-
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chem alle fir die Versorgung des Pumpenmoduls mit Druckluft notwendigen Ka-
nale ausgebildet sind, liefert insbesondere im Hinblick auf das Pumpenmodul ei-
nerseits und im Hinblick auf das Steuermodul andererseits optimierte Schnittstel-
len, um etwaige Dichtungsprobleme zwischen den Kanalen des Verteilerblockes
53 und den Druckluftausldssen des Steuermoduls bzw. Drucklufteinlassen des
Pumpenmoduls zu vermeiden.

Dariber hinaus sind die in dem Verteilerblock 53 ausgebildeten Kandle mdglichst
kurz ausgefiihrt und stellen méglichst geringe Volumina dar, welche beim Betrieb
des Pumpenmoduls wahlweise evakuiert oder mit Druckluft gefillt werden mis-
sen. Dadurch wird die Reaktions-Verzégerung des Pumpenmoduls verkirzt und es
kann eine erhdhte Reaktionszeit erzielt werden.

Selbstverstandlich ist es aber auch denkbar, das Pumpenmodul und das Steuer-
modul direkt miteinander zu verbinden, wenn die Druckluftauslésse des Steuer-
moduls direkt mit den entsprechenden Drucklufteinldassen des Pumpenmoduls ver-
bunden werden kénnen.

Die als Steuermodul ausgebildete Steuereinrichtung 52 der erfindungsgemafen
Pulverabgabevorrichtung 50 ist in der Pulverabgabevorrichtung 50 integriert, um
einen mdglichst kompakten Aufbau der Pulverabgabevorrichtung 50 zu erzielen.
Insbesondere weist die Pulverabgabevorrichtung 50 in vorteilhafter Weise einen
modularen Aufbau auf, bei welchem die Komponenten , Pulverdiinnstrompumpe
51" und ,Steuereinrichtung 52" jeweils als modulares Bauteil ausgebildet sind,
wobei diese beiden modularen Bauteile liber den ebenfalls modular aufgebauten
Verteilerblock miteinander verbunden sind. Das Pumpenmodul selber kann einen
modularen Aufbau aufweisen bestehend beispielsweise aus den Einzelmodulen
»~Pulvereinlass 80", ,Quetschventil 40%, , Druckluft-Einlasseinrichtung 30" und ,Pul-
verforderinjektor 100".

Die zu dem Steuermodul gehdrende Steuereinrichtung 52 dient nicht nur zum Ein-
stellen und Regeln bzw. Steuern von mindestens einem Parameter, der im Hin-
blick auf einen mit einer mit der Pulverabgabevorrichtung 50 verbundenen Pulver-
sprihvorrichtung bewirkten Spriihbeschichtungsvorgang charakterisierend ist
bzw. mindestens einen Parameter, der im Hinblick auf eine mit der Pulverdiinns-
trompumpe 51 des Pumpenmoduls bewirkte Pulverférderung charakterisierend ist,
sondern auch zum Einstellen der entsprechenden elektrischen GréBen.
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Hierzu weist die Steuereinrichtung 52 einen entsprechenden elektrischen An-
schluss sowie eine elektrische Steuerung (Main Board) auf. Des Weiteren ist der
Steuereinrichtung 52 ein Schnittstellenanschluss 62 zugeordnet zum Herausflhren
eines Kommunikationsbusses der Steuereinrichtung 52, welcher zum Einstellen
mindestens einen Parameter mittels einer Fernsteuerung und/oder zum Ubermit-
teln mindestens einen eingestellten Parameter-Sollwert an eine abgesetzte Verar-
beitungseinheit ausgelegt ist. Der Schnittstellenanschluss kann beispielsweise
eine parallele oder serielle Schnittstelle aufweisen.

Uber den Schnittstellenanschluss 62 kann ferner eine mit der Pulverabgabevor-
richtung 50 verbundene Pulverspriihvorrichtung mit elektrischen Steuersignalen
bzw. elektrischer Energie versorgt werden.

Die Steuereinrichtung 52 ist insbesondere ausgebildet, mindestens einen der
nachfolgend aufgeflihrten und im Hinblick auf einen mit der Pulverspriihvorrich-
tung bewirkten Sprihbeschichtungsvorgang charakterisierenden Parameter einzu-
stellen:

- einen Elektrodenspriihstrom von einer oder mehreren Hochspannungselektro-
den der Pulverspriihvorrichtung;

- eine Hochspannung an einer oder mehreren Hochspannungselektroden der
Pulversprihvorrichtung;

- eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zuzufihrende Menge an Elekt-
rodenspulluft;

- eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zuzufitlhrende Menge an For-
mungsluft.

Alternativ oder zusatzlich ist die Steuereinrichtung 52 ausgebildet, mindestens ei-
nen der nachfolgend aufgefiihrten und im Hinblick auf eine mit der Pulverabgabe-
vorrichtung 50 bewirkte Pulverférderung charakterisierenden Parameter einzustel-
len:

- eine pro Zeiteinheit von der Pulverabgabevorrichtung 50 zu férdernde Menge
an Pulver bzw. Beschichtungspulver;

- eine pro Zeiteinheit zusammen mit dem Pulver bzw. Beschichtungspulver zu
férdernde Menge an Transportdruckluft.
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Obgleich in FIG. 1 nicht dargestellt, ist es in diesem Zusammenhang denkbar,
wenn die Steuereinrichtung 52 mindestens ein manuell betatigbares Parameter-
Einstellelement 61 aufweist, um einen Parameter-Sollwert des mindestens einen
Parameter einzustellen, der im Hinblick auf eine mit der Pulversprihvorrichtung
bewirkten Spriihbeschichtungsvorgang charakterisierend ist, bzw. der im Hinblick
auf eine mit der Pulverabgabevorrichtung 50 bewirkte Pulverférderung charakteri-
sierend ist. Gleichwohl ist es in diesem Zusammenhang ferner denkbar, wenn die
Steuereinrichtung 52 eine optische Anzeigeeinheit aufweist zum Anzeigen des
mindestens einen eingestellten Parameter-Sollwertes und/oder zum Anzeigen ei-
nes entsprechenden Parameter-Istwertes.

Weiterhin ist es denkbar, wenn die Steuereinrichtung 52 ausgebildet ist zur
Durchfiihrung von Spriihbeschichtungsverfahren, wobei die Steuereinrichtung 52
hierzu eine Speichereinrichtung 63 mit einer Vielzahl von Sprihbeschichtungspro-
grammen aufweist, wobei jedes Spriihbeschichtungsprogramm jeweils mindestens
einen einstellbaren Parameter enthalt, wobei die Steuereinrichtung 52 mindestens
ein manuell betétigbares Parameter-Einstellelement aufweist zum Einstellen eines
Parameter-Sollwertes des mindestens einen einstellbaren Parameters, und wobei
die Steuereinrichtung 52 eine optische Anzeigeeinheit aufweist zum automati-
schen Anzeigen des mindestens einen eingestellten Parameter-Sollwertes.

Die Steuereinrichtung 52 kann ferner ausgebildet sein, vorzugsweise automatisch
eine Reinigung (Spllung) des Pumpenmoduls durchzufiihren, was beispielsweise
dann erforderlich ist, wenn ein Pulverwechsel stattgefunden hat. Zu diesem
Zweck ist es denkbar, wenn das Steuermodul Uber den flinften Druckluftauslass
einen entsprechenden Betatigungsdruck auf das Quetschventil 40 des Pumpenmo-
duls auslibt, um das Quetschventil 40 zu schlieBen. Dann kann Uber den vierten
Druckluftauslass der Druckluft-Einlasseinrichtung 30 des Pumpenmoduls Spilluft
zugefiihrt werden, um dann den Pulverinjektor der Pumpeneinheit sowie das Lei-
tungssystem zu einer mit der Pumpeneinheit der Pulverabgabevorrichtung 50
stromungsmaBig verbundenen Pulversprithvorrichtung zu spiilen. Gleichzeitigt o-
der parallel hierzu kann auch Druckluft liber den ersten und zweiten Druckluft-
auslass dem Pumpenmodul zugefihrt werden.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Darstellungen in FIG. 4 und FIG. 5
eine weitere exemplarische Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Pulverabga-
bevorrichtung 50 beschrieben.
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Kurz zusammengefasst weist die exemplarische Ausfliihrungsform der Pulverabga-
bevorrichtung 50 einen Aufbau auf, welcher im Prinzip dem Aufbau der zuvor un-
ter Bezugnahme auf die Darstellungen in FIG. 1 bis FIG. 3 beschriebenen Pulver-
abgabevorrichtung 50 entspricht.

Demnach weist die weitere exemplarische Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ben Pulverabgabevorrichtung 50 eine Pulverdinnstrompumpe 51 auf, um Pulver,
insbesondere Beschichtungspulver, von einem Pulverreservoir zu einer Pulver-
spruhvorrichtung zu férdern.

Ferner ist eine in der Pulverabgabevorrichtung 50 integrierte Steuereinrichtung 52
vorgesehen, welche ausgebildet ist, um mindestens einen Parameter, der im Hin-
blick auf einen mit der Pulversprihvorrichtung bewirkten Spriihbeschichtungsvor-
gang und/oder im Hinblick auf eine mit der Pulverdinnstrompumpe 51 bewirkte
Pulverférderung charakterisierend ist, einstellen zu kénnen.

Auch ist bei der weiteren exemplarischen Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ben Pulverabgabevorrichtung 50 vorgesehen, dass die Steuereinrichtung 52 mit
der Pulverdinnstrompumpe 51 eine Baueinheit bildet.

Die Steuereinrichtung 52 der weiteren exemplarischen Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Abgabevorrichtung 50 entspricht in struktureller und funktioneller
Hinsicht der zuvor unter Bezugnahme auf die Darstellungen in den FIGS. 1 bis 3
beschriebenen Steuereinrichtung 52. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird
von daher an dieser Stelle auf die vorherigen Ausfiihrungen verwiesen.

Bei der weiteren exemplarischen Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaBen Pulver-
abgabevorrichtung 50 gemaB FIG. 4 und gemaB FIG. 5 kommt als Pulverdinn-
strompumpe 51 eine Pulverdinnstrompumpe zum Einsatz, welche — im Vergleich
zu der Ausflihrungsform geméB FIG. 1 bis FIG. 3 — einen kompakteren Aufbau
aufweist.

Hierzu kommt bei der Pulverdinnstrompumpe 51 gemaR FIG. 4 und FIG. 5 ein
Pulverférderinjektor 100 zum Einsatz, wie er zumindest dem Prinzip nach zuvor
unter Bezugnahme auf die Darstellungen in den FIGS. 2 und 3 beschrieben
wurde.
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Allerdings ist bei der Ausfiihrungsform gemaB FIG. 4 und FIG. 5 vorgesehen, dass
der Pulverzufuhrkanal, welcher mit einem Pulverbehalter (engl: hopper) stré-
mungsmaBig in Verbindung steht, gegeniliber der Férderachse leicht abgewinkelt.
Auf diese Weise kann der Pulverzufuhrkanal relativ kurz ausgebildet sein, was das
Ansprechverhalten der Pulverdiinnstrompumpe insgesamt optimiert.

Im Einzelnen ist bei der in FIG. 4 und FIG. 5 gezeigten exemplarischen Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass der Pulverzufuhrkanal des Pulverférderinjektors be-
reits Teil eines Pulverabgabe- bzw. Pulveransaugkanals eines Pulverbehalters aus-
gebildet sein kann bzw. mit diesem unmittelbar stromungsmaBig verbunden wer-
den kann. In dem Pulverzufuhrkanal ist erneut ein Quetschventil 40 und zwischen
dem Quetschventil 40 und dem Pulvereinlass 5 der Treibdise 1 des Pulverfér-
derinjektors 100 eine Druckluft-Einlasseinrichtung 30 vorgesehen.

Hinsichtlich der mit dem Quetschventil 40 und der Druckluft-Einlasseinrichtung 30
erzielbaren Vorteile wird auf die vorherigen Ausfiihrungsformen zu der in FIG. 1
gezeigten exemplarischen Ausfiihrungsform der Pulverabgabevorrichtung 50 ver-
wiesen.

FIG. 6 zeigt schematisch und in einer isometrischen Ansicht eine exemplarische
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Systems bestehend aus einer Vielzahl
von Pulverabgabevorrichtungen 50 geméB der zweiten exemplarischen Ausfiih-
rungsform (vgl. FIG. 4) und einem Pulverreservoir. Bei dem Pulverreservoir han-
delt es sich um einen Pulverbehalter 90, in dessen Kammerwanden entsprechende
Pulverabgabedéffnungen 91 vorgesehen sind. Dabei ist vorgesehen, dass jede der
Pulverabgabedffnungen 91 strdmungsmaBig mit dem Pulvereinlass 80 der als
Pumpenmodul ausgefiihrten Pulverdinnstrompumpe 51 der Pulverabgabevorrich-
tung 50 verbunden oder verbindbar ist, um in einem Pulverbeschichtungsbetrieb
einer Pulverbeschichtungsanlage Beschichtungspulver aus der Pulverkammer des
Pulverbehalters 90 abzusaugen und den entsprechenden Sprihvorrichtung zufih-
ren zu kénnen.

Vorzugsweise weisen die in die Pulverkammer mindenden Pulverabgabed&ffnun-
gen in den Kammerwanden des Pulverbehadlters 90 eine elliptische Form auf, so-
dass der effektive Bereich zum Ansaugen von (fluidisiertem) Beschichtungspulver
vergroBert ist.
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Die Pulverabgabedffnungen sind in der Pulverkammer so tief wie moglich ange-
ordnet, um madglichst alles Beschichtungspulver aus der Pulverkammer mittels der
Pulverabgabevorrichtungen 50 absaugen zu kénnen. Die Pulverdinnstrompumpen
51 der Pulverabgabevorrichtungen 50 befinden sich vorzugsweise an einer hdéher
als das hochste Pulverniveau gelegenen Stelle und sind jeweils durch ein Pulver-
abgabe- bzw. Pulveransaugkanal mit einer der in die Pulverkammer mindenden
Pulverabgabedéffnungen verbunden. Dadurch, dass die Pulverdinnstrompumpen
51 der Pulverabgabevorrichtungen 50 héher angeordnet sind als das maximale
Pulverniveau, wird vermieden, dass das Beschichtungspulver aus der Pulverkam-
mer in die Pulverdiinnstrompumpen 51 hochsteigt, wenn diese nicht eingeschaltet
sind.

Wie in FIG. 6 dargestellt, handelt es sich bei der exemplarischen Ausflihrungs-
form um einen verschlossenen bzw. mit einem Deckel verschlieBbaren Pulverbe-
halter 90, wobei der Deckel vorzugsweise liber eine schnellldsbare Verbindung
mit dem Pulverbehalter 90 verbindbar ist.

Im Einzelnen ist bei dem Pulverbehélter 90 gemé&B FIG. 6 vorgesehen, dass na-
hezu die gesamte obere Deckwand des Pulverbehalters 90 abgenommen werden
kann, um den Pulverbehalter 90 zu 6ffnen.

Der Pulverbehalter 90 weist vorzugsweise eine im Wesentlichen quaderférmige
Pulverkammer auf zur Aufnahme von Beschichtungspulver. In einer Seitenwand
des Pulverbehalters 90 kann mindestens ein Reinigungsdrucklufteinlass vorgese-
hen sein, an welchem in einem Reinigungsbetrieb des Systems zum Entfernen von
Restpulver aus der Pulverkammer Uber eine Druckluftleitung eine Druckluftquelle
anschlieBbar ist, um Reinigungsdruckluft in die Pulverkammer einzuleiten.

Ferner kann an der Seitenwand des Pulverbehalters 90 ein Restpulverauslass vor-
gesehen sein, welcher eine Auslasséffnung aufweist, dber die mit Hilfe der in die
Pulverkammer eingeleiteten Reinigungsdruckluft im Reinigungsbetrieb des Sys-
tems Restpulver aus der Pulverkammer heraustreibbar ist.

Vorzugsweise ist bei der in FIG. 6 dargestellten Ausfihrungsform eine Fluidisier-
einrichtung zum Einleiten von Fluidisierdruckluft in die Pulverkammer des Pulver-



10

15

20

25

30

35

WO 2020/136058 PCT/EP2019/086031

30

behalters 90 vorgesehen. Die Fluidisierdruckluft kann durch eine Stirnwand, Sei-
tenlangswand, Bodenwand oder Deckwand in die Pulverkammer eingeleitet wer-
den. In vorteilhafter Weise ist jedoch die Bodenwand der Pulverkammer als Flui-
disierboden ausgebildet. Er kann eine Vielzahl von offenen Poren oder kleinen
Durchgangséffnungen aufweisen, durch welche Fluidisierdruckluft aus einer un-
terhalb der Bodenwand angeordneten Fluidisierdruckluftkammer nach oben in die
Pulverkammer stromen kann, um darin das Beschichtungspulver beim Pulverbe-
schichtungsbetrieb in einen Schwebezustand zu versetzen (zu fluidisieren), damit
es mit Hilfe der Pulverabgabevorrichtungen 50 leicht absaugbar ist. Die Fluidisier-
druckluft wird der Fluidisierdruckluftkammer durch ein Fluidisierdrucklufteinlass
zugefiihrt.

Damit bei Betrieb der Fluidisiereinrichtung der Druck innerhalb der Pulverkammer
nicht einen vorab festgelegten Maximaldruck lberschreitet, weist die Pulverkam-
mer vorzugsweise mindestens einen Fluidisierdruckluftauslass mit einer Auslass-
o6ffnung auf zum Abflihren der in die Pulverkammer eingeleiteten Fluidisierdruck-
luft und zum Bewirken eines Druckausgleiches. Insbesondere sollte die Auslass-
o6ffnung des mindestens einen Fluidisierdruckluftauslasses derart dimensioniert
sein, dass beim Betrieb der Fluidisiereinrichtung in der Pulverkammer gegenliber
dem Atmospharendruck maximal ein Uberdruck von 0,5 bar herrscht.

Ferner ist es bevorzugt, wenn der Pulverbehalter 90 mindestens einen Niveau-
sensor aufweist, um das maximal zuldssige Pulverniveau in der Pulverkammer de-
tektieren zu kénnen. Der Niveausensor kann beispielsweise ein maximales, ein
minimales oder ein beliebiges Pulverniveau in der Pulverkammer detektieren.

Denkbar ist auch, einen weiteren Niveausensor vorzusehen, welcher im Hinblick
auf den Pulverbehalter derart angeordnet ist, um ein minimales Pulverniveau zu
detektieren und, sobald dieses minimale Pulverniveau erreicht bzw. unterschritten
wird, eine entsprechende Meldung an ein Steuergerat und vorzugsweise an min-
destens eine in den entsprechenden Pulverabgabevorrichtungen 50 integrierte
Steuereinrichtung 52 abzugeben, um der Pulverkammer vorzugsweise automa-
tisch Frischpulver oder Recoverypulver ber die Einlasséffnung von mindestens
einem Pulvereinlass zuzufihren.
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Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeichnungen gezeigten exemplarischen Aus-
fiuhrungsformen beschrankt, sondern ergibt sich aus einer Zusammenschau samt-

licher hierin offenbarter Merkmale.
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Patentanspriiche

1. Pulverabgabevorrichtung (50) mit einer Pulverdinnstrompumpe (51) zum
Fordern von Pulver, insbesondere Beschichtungspulver, von einem Pulver-
reservoir zu einer Pulversprihvorrichtung, wobei eine in der Pulverabgabe-
vorrichtung (50) integrierte Steuereinrichtung (52) vorgesehen ist, welche
ausgebildet ist zum Einstellen mindestens einen Parameters, der im Hin-
blick auf einen mit der Pulverspriihvorrichtung bewirkten Sprihbeschich-
tungsvorgang und/oder im Hinblick auf eine mit der Pulverdiinnstrom-
pumpe (51) bewirkte Pulverfédrderung charakterisierend ist, wobei die
Steuereinrichtung (52) mit der Pulverdiinnstrompumpe (51) eine Bauein-
heit bildet.

2. Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 1,
wobei die Steuereinrichtung (52) ausgebildet ist, mindestens einen der
nachfolgend aufgefiihrten und im Hinblick auf einen mit der Pulverspriih-
vorrichtung bewirkten Spriihbeschichtungsvorgang charakterisierenden Pa-
rameter einzustellen:

- einen Elektrodenspriihstrom von einer oder mehreren Hochspannungs-
elektroden der Pulversprihvorrichtung;

- eine Hochspannung an einer oder mehreren Hochspannungselektroden
der Pulversprihvorrichtung;
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- eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zuzufiihrende Menge
an Elektrodenspllluft; und

- eine pro Zeiteinheit der Pulversprihvorrichtung zuzufiihrende Menge
an Formungsluft;

und/oder wobei die Steuereinrichtung (52) ausgebildet ist, mindestens ei-
nen der nachfolgend aufgeflihrten und im Hinblick auf einen mit der Pul-
verabgabevorrichtung (50) bewirkte Pulverférderung charakterisierenden
Parameter einzustellen:

- eine pro Zeiteinheit von der Pulverabgabevorrichtung (50) zu for-
dernde Menge an Pulver/Beschichtungspulver; und

- eine pro Zeiteinheit zusammen mit dem Pulver/Beschichtungspulver zu
fordernde Menge an Transportdruckluft.

3. Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Steuereinrichtung (52) mindestens ein manuell betatigbares Pa-
rameter-Einstellelement (61) aufweist zum Einstellen eines Parameter-Soll-
wertes des mindestens einen Parameters, der im Hinblick auf einen mit der
Pulversprihvorrichtung bewirkten Sprihbeschichtungsvorgang charakteri-
sierend ist, und/oder der im Hinblick auf eine mit der Pulverabgabevorrich-
tung (50) bewirkte Pulverférderung charakterisierend ist.

4. Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 3,
wobei die Steuereinrichtung (52) eine optische Anzeigeeinheit aufweist
zum Anzeigen des mindestens einen eingestellten Parameter-Sollwertes
und/oder zum Anzeigen eines entsprechenden Parameter-Istwertes.

5. Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei das Pulverreservoir mit einer Fluidisiereinrichtung versehen ist, und
wobei die Steuereinrichtung (52) ferner ausgebildet ist zum Einstellen ei-
ner pro Zeiteinheit der Fluidisiereinrichtung zuzufihrenden Menge an Fludi-
sierdruckluft, und wobei die Steuereinrichtung (52) insbesondere mindes-
tens ein manuell betatigbares Einstellelement (61) aufweist zum Einstellen
eines Sollwertes der pro Zeiteinheit der Fluidisiereinrichtung zuzufiihren-
den Menge an Fludisierdruckluft.
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6. Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei die Steuereinrichtung (52) einen Schnittstellenanschluss (62) zum
Herausflihren eines Kommunikationsbusses der Steuereinrichtung (52) auf-
weist, der zum Einstellen des mindestens einen Parameters mittels einer
Fernsteuerung und/oder zum Ubermitteln des mindestens einen eingestell-
ten Parameter-Sollwertes an eine abgesetzte Verarbeitungseinheit ausge-
legt ist.

7. Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 6,
wobei der Schnittstellenanschluss (62) eine parallele oder serielle Schnitt-
stelle aufweist, und/oder wobei der Kommunikationsbus als ein Feldbussys-
tem ausgebildet ist.

8. Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei die Steuereinrichtung (52) ferner ausgebildet ist zur Durchfiihrung
von Sprihbeschichtungsverfahren, wobei die Steuereinrichtung (52) hierzu
eine Speichereinrichtung (63) mit einer Vielzahl von Spriihbeschichtungs-
programmen aufweist, wobei jedes Sprihbeschichtungsprogramm jeweils
mindestens einen einstellbaren Parameter enthalt, wobei die Steuereinrich-
tung (52) mindestens ein manuell betatigbares Parameter-Einstellelement
(61) aufweist zum Einstellen eines Parameter-Sollwertes des mindestens
einen einstellbaren Parameters, und wobei die Steuereinrichtung (52) ins-
besondere ferner eine optische Anzeigeeinheit aufweist zum automatischen
Anzeigen des mindestens einen eingestellten Parameter-Sollwertes.

0. Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,
wobei die Steuereinrichtung (52) als Steuermodul ausgebildet ist und eine
Druckluftsteuerung (60) mit einem insbesondere zentralen Druckluftan-
schluss (64) aufweist, Uber den der Druckluftsteuerung (60) Druckluft ins-
besondere von einer externen Druckluftquelle zuflihrbar ist, wobei die
Druckluftsteuerung (60) mindestens einen Druckluftauslass (65 bis 67) auf-
weist zum Bereitstellen von zum Fdrdern von Pulver/Beschichtungspulver
von der Pulverdinnstrompumpe (51) benétigter Druckluft, und wobei die
Druckluftsteuerung (60) ausgebildet ist, die zum Férdern von Pulver/Be-
schichtungspulver von der Pulverdinnstrompumpe (51) pro Zeiteinheit be-
nétigte Menge an Druckluft, welche Uber den mindestens einen Druckluft-
auslass (65 bis 67) bereitgestellt wird, einzustellen.
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Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 9,

wobei die Druckluftsteuerung (60) einen ersten Druckluftauslass (65) auf-
weist zum Bereitstellen von zum Fdrdern von Pulver/Beschichtungspulver
von der Pulverdinnstrompumpe (51) bendétigter Forderluft, und einen zwei-
ten Druckluftauslass (66) aufweist zum Bereitstellen von zum Férdern von
Pulver/Beschichtungspulver von der Pulverdiinnstrompumpe (51) benétig-
ter Zusatzluft, wobei die Druckluftsteuerung (60) ausgebildet ist, die zum
Férdern von Pulver/Beschichtungspulver von der Pulverdiinnstrompumpe
(51) pro Zeiteinheit bendétigte Menge an Forderluft bzw. Zusatzluft, welche
Uber den ersten und zweiten Druckluftauslass (65, 66) bereitgestellt wird,
einzustellen.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 9 oder 10,

wobei die Druckluftsteuerung (60) einen dritten Druckluftauslass (69) auf-
weist zum Bereitstellen von zum Verspriihen von Pulver/Beschichtungspul-
ver von einer Pulversprihvorrichtung benétigter Druckluft, insbesondere
Elektrodenspilluft, Formungsluft und/oder Transportdruckluft, wobei die
Druckluftsteuerung (60) ausgebildet ist, die zum Verspriihen von Pul-
ver/Beschichtungspulver von der Pulverspriihvorrichtung pro Zeiteinheit
bendtigte Menge an Druckluft, welche Uber den dritten Druckluftauslass
(69) bereitgestellt wird, einzustellen.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 10 oder 11,

wobei dem mindestens einen Druckluftauslass (65, 66, 69) eine Druckluft-
Drosseleinrichtung (59) zugeordnet ist mit mindestens einem insbesondere
von der Steuereinrichtung (52) einstellbaren Drosselventil, Gber welches
die pro Zeiteinheit Gber den mindestens einen Druckluftauslass (65, 66,
69) bereitzustellende Menge an Druckluft einstellbar ist.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 9 bis 12 in Kom-
bination mit Anspruch 10, wobei die Pulverdiinnstrompumpe (51) als Pum-
penmodul ausgebildet ist und einen Pulverférderinjektor (100) mit einer
Treibdlse (1) und einer Fangdiise (11) aufweist, wobei der Pulverférderin-
jektor (100) einen ersten Druckluftanschluss (7) aufweist, liber den der
Treibdlse (1) Forderluft zuflihrbar ist, und einen zweiten Druckluftan-
schluss (27) aufweist, Uber den dem Pulverférderinjektor (100) Zusatzluft
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zuflhrbar ist, wobei der erste Druckluftanschluss (7) mit dem ersten
Druckluftauslass (65) der als Steuermodul ausgefiihrten Steuereinrichtung
(52) und der zweite Druckluftanschluss (27) mit dem zweiten Druckluftaus-
lass (66) der als Steuermodul ausgefiihrten Steuereinrichtung (52) stré-
mungsmaBig verbunden sind.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 13,

wobei der erste und zweite Druckluftanschluss (7, 27) der als Pumpenmo-

dul ausgeflihrten Pulverdinnstrompumpe (51) jeweils direkt mit dem ers-

ten bzw. zweiten Druckluftauslass (65, 66) der als Steuermodul ausgefiihr-
ten Steuereinrichtung (52) strdémungsméBig verbunden ist, und wobei die

als Pumpenmodul ausgefiihrte Pulverdinnstrompumpe (51) direkt mit der

als Steuermodul ausgefihrten Steuereinrichtung (52) verbunden ist.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 13,

wobei der erste und zweite Druckluftanschluss (7, 27) der als Pumpenmo-
dul ausgefiihrten Pulverdinnstrompumpe (51) jeweils iber einen in einem
Verteilerblock (53) ausgebildeten Kanal (55, 56) stromungsmaRig mit dem
ersten bzw. zweiten Druckluftauslass (65, 66) der als Steuermodul ausge-
fihrten Steuereinrichtung (52) verbunden sind, und wobei die als Pumpen-
modul ausgefiihrte Pulverdiinnstrompumpe (51) liber den Verteilerblock
(53) mit der als Steuermodul ausgeflihrten Steuereinrichtung (52) verbun-
den ist.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 15,

wobei der Verteilerblock (53) einen Druckluftauslass (70) aufweist, welcher
Uber einen in dem Verteilerblock (53) ausgebildeten Kanal (57) mit dem
dritten Druckluftauslass (69) der als Steuermodul ausgefiihrten Steuerein-
richtung (52) stromungsmaBig verbunden ist.
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Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

wobei die als Pumpenmodul ausgefiihrte Pulverdiinnstrompumpe (51) ei-
nen Pulvereinlass (80) aufweist, Gber welchen der als Pumpenmodul aus-
geftihrten Pulverdinnstrompumpe (51) Pulver/Beschichtungspulver zufiihr-
bar ist, und wobei die als Pumpenmodul ausgefiihrte Pulverdiinnstrom-
pumpe (51) mindestens ein vorzugsweise von der Steuereinrichtung (52)
ansteuerbares Quetschventil (40) aufweist, welches in einem Stréomungs-
pfad zwischen dem Pulvereinlass (80) der als Pumpenmodul ausgefiihrten
Pulverdinnstrompumpe (51) und dem Pulvereinlass (5) der Treibdise (1)
angeordnet ist zum bedarfsweise Unterbrechen einer strémungsmaBigen
Verbindung zwischen dem Pulvereinlass (80) der als Pumpenmodul ausge-
fihrten Pulverdiinnstrompumpe (51) und dem Pulvereinlass (5) der Treib-
dise (1).

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 17,
wobei das Quetschventil (40) mit Gber die Druckluftsteuerung (60) bereit-
gestellte Druckluft pneumatisch betatigbar ist.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 17 oder 18,

wobei die als Pumpenmodul ausgefiihrte Pulverdiinnstrompumpe (51) eine
Druckluft-Einlasseinrichtung (30) aufweist, lber welche bedarfsweise
Druckluft dem mindestens einen Pulverforderinjektor (100) und insbeson-
dere dem Pulvereinlass (5) der Treibdlse (1) des Pulverférderinjektors
(100) zufuhrbar ist, wobei die Druckluft-Einlasseinrichtung (30) in dem
Strémungspfad zwischen dem Quetschventil (40) und dem Pulvereinlass
der (5) Treibdiise (1) des Pulverforderinjektors (100) angeordnet ist.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

wobei die Pulverdinnstrompumpe (51) mindestens einen Pulverférderinjek-
tor (100) mit einer Treibdlise (1) und einer Fangdlse (11) aufweist, wobei
die Fangduise (11) des mindestens einen Pulverférderinjektors (100) einen
Strahlfangkanal (12) aufweist, welcher der Treibdise (1) des mindestens
einen Pulverférderinjektors (100) mit Abstand axial gegeniberliegt, wobei
die Treibdise (1) des mindestens einen Pulverinjektors (100) einen Pulver-
einlass (5) aufweist, welcher dem Strahlfangkanal (12) des mindestens ei-
nen Pulverférderinjektors (100) mit Abstand axial gegeniberliegt.
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Pulverabgabevorrichtung (50) nach Anspruch 20,

wobei der Pulvereinlass (5) der Treibdlise (1) dem Strahlfangkanal (12) mit
Abstand axial gegeniiberliegt und bezliglich einer Achse ausgerichtet ist,
die mit einer von dem Strahlfangkanal (12) definierten Langsachse (L)
Ubereinstimmt oder parallel zu einer von dem Strahlfangkanal (12) defi-
nierten Langsachse (L) verlauft.

Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 1 bis 21,

wobei die Breite der Pulverabgabevorrichtung (50) in einem Bereich zwi-
schen 20 mm bis 150 mm und vorzugsweise zwischen 30 mm und 100 mm
liegt.

System mit einer Pulverabgabevorrichtung (50) nach einem der Anspriiche
1 bis 22 und einem Pulverreservoir, wobei die Pulverabgabevorrichtung
(50) direkt an dem Pulverreservoir angeordnet ist und ein Pulvereinlass
(80) der Pulverabgabevorrichtung (50) lber eine Ansaugleitung in einer
Pulverkammer des Pulverreservoirs mindet.

System nach Anspruch 23,

wobei das Pulverreservoir mindestens einen Pulverbehalter mit einer Pul-
verkammer fir Pulver/Beschichtungspulver aufweist, wobei in einer Seiten-
wand des Pulverbehélters ein Pulverabgabekanal ausgebildet ist, und wo-
bei der Pulvereinlass (80) der Pulverabgabevorrichtung (50) lber einen An-
saugrohrstutzen mit dem Pulverabgabekanal strémungsmaBig verbunden
oder verbindbar ist.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. BO5B7/14
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

BO5B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.
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GMBH [CH]) 4. Februar 2016 (2016-02-04)
Absatz [0001] - Absatz [0091]; Abbildungen

1-12,
22-24
13-21

1,2

25. August 1994 (1994-08-25)
Abbildung 1

Abbildung 3

3a-3c

Y DE 44 05 640 Al (I T M CORP [JP])
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GMBH [CH]) 23. August 2018 (2018-08-23)
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GMBH [CH]) 12. M&rz 2015 (2015-03-12)
Absatz [0001] - Absatz [0113]; Abbildungen

13-21

13-21

1-24

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist
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ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
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