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) Pneumatische Férdereinrichtung.

@) Sie eignet sich fir pulverfdrmige und
k&rnerf&rmige Materialteilchen, insbesondere fiir pul-
verfSrmiges Beschichtungsmaterial zum Sprihbe-
schichten von Gegenstdnden. Die Fdrdereinrichtung
enthilt einen Venturi-Kanal (8), in dessen Mantel-
wand symmetrisch um den Venturi-Kanal (8) herum
angeordnete Einldsse (30) von Bohrungen (22) flr
Férdergas miinden, welches im Venturi-Kanal (8)
einen Sog erzeugt, durch welchen Material in den
Venturi-Kanal (8) gesaugt und durch das Fdrdergas
durch den Venturi-Kanal transportiert wird. Dies er-
gibt einen guten F&rder-Wirkungsgrad. Durch die
Mdglichkeit einer einfachen Herstellung von genauen
QuerschnittsgréBen und relativen Positionen zwi-
schen den Bohrungen (22) und dem Venturi-Kanal
(8) werden Abrasionen, Ansinterungen und Verkle-
bungen von Material an den Winden des Venturi-
Kanals vermieden.
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Pneumatische Férderginrichtung

Die Erfindung betrifft eine pneurnatische
Fé&rdereinrichtung fir  pulverférmige und
k&rnerférmige  Materialien, insbesondere Be-
schichtungspulver zum Spriihbeschichten von Ge-
genstinden, mit einem Venturi-Kanal, der in
Strémungsrichtung des Materials nacheinander ein-
en sich verengenden Abschnitt, einen engsten Ab-
schnitt und einen sich diffusorartig erweiternden
Abschnitt aufweist, mit einem in den Venturi-Kanal
fiihrenden EinlaB fiir das zu férdernde Material, mit
mindestens einem in den Venturi-Kanal fiihrenden
EinlaB flir Férdergas zum Ansaugen und Fordern
des Materials.

Eine pneumatische Fdrdereinrichtung dieser
Art ist aus der DE-AS 1 266 685 (entspricht US-PS
3 504 945) bekannt. Bei ihr miindet der EinlaB fUr

Fordergas stomaufwirts der engsten Stelle des -

Venturi-Kanals axial in diesen Venturi-Kanal. Ein
EinlaB flr pulverfdrmiges oder kdrniges Be-
schichtungsmaterial fiihrt unter einem Winkel von
90° zur axialen Mittenachse des Venturi-Kanals in
diesen Venturi-Kanal, und zwar bei einer
Ausfihrungsform an einer stromabwirts der eng-
sten Stelle und bei einer anderen Ausfiihrungsform
unmittelbar an der engsten Stelle des Venturi-
Kanals. An einer dem EinlaB flir das Material dia-
metral gegeniiberliegenden Stelle fiihrt ein EinlaB
fiir Steuerluft in den Venturi-Kanal. Je mehr Steuer-
luft in den Unterdruckbereich des Venturi-Kanals
eingefiihrt  wird, desto  geringer ist die
Forderwirkung des Fordergases. Deshalb kann
durch Einstellen der Steuerluft die vom F&rdergas
pro Zeiteinheit geférderte Férdermenge an Material
eingestellt werden, bei konstantem oder variablem
Fordergasstrom. :

Aus der EP-Anmeldever&ffentlichung 0 189
809 A1 ist eine Zerstduberdiise zum Zerstduben
von Beschichtungspulver bekannt, die stro-
mabwirts nacheinander axial angeordnet eine
Venturi-Diise, eine stromabwdérts enger werdende
Saugkammer, einen zylindrischen Kanal mit gleich-
bleibendem Querschnitt ber die gesamte Linge,
und sinen trichterartig oder diffusorartig erweiterten
Zerstduberkanal aufweist. in die Saugkammer flhrt,
unter einem Winkel von 30° zur axialen Mitte-
nachse der Venturi-Dise, eine Pulverzuleitung. Gas
der Venturi-Diise saugt Pulver aus der seitlich an-
geordneten Pulverzuleitung in die Saugkammer.
Zwischen einer Wand des zylindrischen Kanals und
siner Wand des Zerstiuberkanals ist ein Ringspalt
gebildet, Uber weichen zur Zerstiubung des Be-
schichtungspulvers dienendes Gas in den Zer-
stduberkanal stromit.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe geidst
werden, eine pneumatische Fdrdereinrichtung zu -
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schaffen, welche konstruktiv einfach ist, preiswert
hergestellt werden kann, auf einfache Weise auf
eine bestimmte Fordermenge Material pro Zsitein-
heit einstelibar ist, die Einsteilung nicht unbeab-
sichtigt verdndert werden kann, und so ausgebildet
ist, daB Gas oder abrasives Material keine Abrasion
oder Beschddigung an der Einrichtung erzeugen
kann, und pneumatisch gefSrdertes kiebriges Mate-
rial nicht zu einer Verstopfung der Einrichtung
fiihrt, und auch bei der F&rderung von sehr kieinen
Mengen Material die Férdermenge genau einstell-
bar ist und das Material kontinuierlich gefSrdert
wird.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung
dadurch gelést, daB der Materialeinlag stro-
maufwirts des engsten Abschnittes des Venturi-
Kanals im wesentlichen axial in den Venturi-Kanal
gerichtet ist, daB der Fdrdergas-Einla8 durch min-
destens zwei FGrdergas-Bohrungen gebildet ist,
welche um den Venturi-Kanal herum symmetrisch
zueinander und symmetrisch zu der axialen Mitte-
nachse des Venturi-Kanais angeordnet sind, da
die stromabwirtigen Enden der Fdrdergas-Bohrun-
gen in einen GaseiniaBbereich des Venturi-Kanals
miinden, welcher sich vom Beginn des engsten
Abschnittes bis in den sich diffusorartig erweitern-
den Abschnitt des Venturi-Kanals erstreckt, und
daB die Férdergas-Bohrungen unter einem Winkel
zwischen 0° und 89° zur axialen Mittenachse des
Venturi-Kanals  sich erstrecken, mit in
Strémungsrichtung zeigender Winkelspitze.

Durch die Erfindung ergeben sich folgende
Vorteile:

es kdnnen auch sehr kleine Mengen von
Material genau dosiert und kontinuierlich transpor-
tiert werden;

konzentrisch gleichfSrmige Materialverteilung im
Venturi-Kanal auch im Bereich, wo das Fdrdergas
eingebracht wird, ohne daB das Material oder Gas
sinseitig radial abgelenkt wird, wodurch eine Abra-
sion der Kanalwidnde verhindert wird, und sich
dadurch eine lange Lebensdauer der Einrichtung
ergibt; dadurch kdnnen auch abrasive Materialien
wie bestimmte Sorten von pulverférmigem Be-
schichtungsmaterial, Zucker, Salz, SchieifkSrner
ohne Beschidigung der Einrichtung gefdrdert wer-
den, und es kdnnen auch zum Kleben oder Ansi-
ntern neigende Materialien gefdrdert werden, ohne
daB die Gefahr einer Verstopfung des Venturi-
Kanales besteht; die Einrichtung ist konstruktiv ein-
fach und preiswert; die Fdrdergas-Bohrungen ha-
ben, im Gegensatz zu einer ringfGrmigen
Schiitzdiise, einen unverinderbaren Offnungsquer-
schnitt und eine gleichbleibende Winkelstellung
zum Venturi-Kanal, welche nicht unbeabsichtigt
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verdnderbar sind; und es wird weniger Fdrdergas
und damit weniger Energie bendtigt als bei einer
Einrichtung, bei welcher das Fdrdergas axiai in den
Venturi-Kanal gerichtet ist und der Materialkanal
rechtwinkelig dazu angeordnet ist.

Als Gas dient normalerweise Luft. Andere
Gasarten kdnnen ebenfails verwendet werden, bei-
spielsweise um eine Explosionsgefahr oder Feuer-
gefahr bei explosiven oder leicht brennbaren Mate-
rialien zu vermeiden.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf
die Zeichnungen anhand von Beispislen be-
schrieben. In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 eine pneumatische F&rdereinrichtung
nach der Erfindung im Ldngsschnitt, und

Fig. 2 eine abgewandeite Ausfiihrungform
nach der Erfindung im Langsschnitt.

Die pneumatische Fdrdereinrichtung nach der

Erfindung besteht im wesentlichen nur aus einem .

Grundkdrper 2, einem Venturi-Rohr 4 und einer die
beiden Teile zusammenhaltenden Hilse 6. Durch
das Rohr 4 fiihrt ein Venturi-Kanal 8, welcher axial
stromabwérts nacheinander einen sich in
Strémungsrichtung fortlaufend verengenden Ab-
schnitt 10 mit einer in L3ngsschnitt gesehen
tragflligeiférmig geformten Kanalwand 12, einen
engsten Abschnitt 14, weicher im wesentlichen
zylindrische Form hat und von einem Anfang 16
bis zu einem Ende 18 reicht, und einen sich trich-
terartig oder diffusorartig erweiternden Abschnitt 20
aufweist. Eine gerade Anzahl von, beispielsweise
acht, Bohrungen 22 fir die Zufuhr von Fdrdergas
erstreckt sich von einem Ringkanal 58 am
AuBienumfang des Rohres 4 durch dieses Rohr 4
hindurch in den Venturi-Kanal 8. Die Bohrungen 22
sind um das Rohr 4 herum symmetrisch zueinan-
der und symmetrisch -zur axialen Mittenachse 24
des Venturi-Kanales 8 angeordnet, derart, da8 je
zwei Bohrungen 22 einander diametral ge-
gentiiberliegen und mit gleichem Winkel a zur axia-
len Mittenachse 24 des Venturi-Kanales 8 an einan-
der diametral gegenliberliegenden Stellen im
Venturi-Kanal 8 enden. Dadurch treffen Gasstrahlen
aus den Bohrungen 22 unter gleichen Winkeln a
auf der Mittenachse 24 aufeinander, ohne daB einer
der Gasstrahlen einen anderen Gasstrahl oder
Materialteilchen, weiche axial durch den Venturi-
Kanal 8 geférdert werden, unsymmetrisch gegen
einen Wandteil des Venturi-Kanales 8 treiben kann.
Dadurch wird eine Materialabnutzung an der Wand
des Venturi-Kanales 8 vermieden. Der Winkel a
liegt zwischen 0° und 89°, vorzugsweise zwischen
2° und 30°, und seine Winkeispitze zeigt in
Strémungsrichtung 28 des im Venturi-Kanal 8
geférderten Materials. Die stromabwirtigen Enden
30 der Bohrungen 22 befinden sich in dem engsten
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Abschnitt 14 des Venturi-Kanales 8. Bei siner ab-
gewandelten Ausflihrungsform, welche in Fig. 2 mit
gleichen Bezugszahlen wie in Fig. 1 dargestelit ist,
k6nnen die Enden 30 der Bohrungen 22 statt im
engsten Abschnitt 14 auch stromabwérts davon in
den diffusorartig erweiterten Abschnitt 20 miinden.
Die beste Saugwirkung und dadurch die beste
Fdrderwirkung wird jedoch erreicht, wenn die En-
den 30 fir das Fdrdergas entsprechend der Zeich-
nung im engsten Abschnitt 14 des Venturi-Kanals 8
angeordnet sind. Wenn die Enden 30 mehr als 2
cm stromabwérts des Endes 18 des engsten Ab-
schnittes 14 in den Diffusor-Abschnitt 20 miinden,
verschlechtert sich der Wirkungsgrad merklich. Der
Bereich vom Anfang 16 des engsten Abschnittes
14 bis zu einer Stelle 32, weiche ungefdhr 2 cm
stromabwérts des Endes 18 des engsten Ab-
schnittes 14  liegt, bildet somit . einen
GaseinlaBbereich, innerhalb welchem die Enden 30
zweckmaigigerweise angeordnet werden. Je gréBer
der Offnungswinkel 8 des diffusorartigen Ab-
schnittes 20 ist, desto klrzer ist die Strecke zwi-
schen dem Ende 18 des engsten Abschnittes 14
und der Stelle 32, an weicher noch ein guter
F&rder-Wirkungsgrad erzielt wird. Wenn die Enden
30 der Bohrungen 22 stromaufwirts des engsten
Abschnittes 14, also in dem stromaufwirts davor
gelegenen sich verengenden Abschnitt 10 des
Venturi-Kanals 8 liegen, entsteht die Gefahr, daB
des Material auf Wandbereiche des Venturi-Kana-
les auftrifft und diese Wandbersiche durch Abra-
sion beschédigt. In Abwandlung von der in Fig. 1
dargestellten AusfUhrungsform k&nnen deshalb die
Enden 30 der Bohrungen 22 flr das Fdrdergas
auch bis zum stromaufwidrtigen Anfang 16 des
engsten Abschnittes 14 des Venturi-Kanales an-
geordnet werden. Die Mittenachsen 26 der
F&rdergasbohrungen 22 kreuzen sich auf der Mitte-
nachse 24 des Venturi-Kanales in einem Punkt 9.
Die Mittenachsen 26 der Fdrdergas-Bohrungen 22
verlaufen symmetrisch zueinander und symmetri-
sch zur Mittenachse 24 des Venturi-Kanales 8.

Der Grundkd&rper 2 ist mit einer axialen Durch-
gangséffnung 40 adial zu dem Venturi-Kanal 8 ver-
sehen. Die Durchgangsdffnung 40 besteht nachei-
nander aus einem im Durchmesser kleinsten ersten
Abschnitt 42, welcher einen axial in den stro-
maufwirtigen, sich verengenden Abschnitt 10 des
Venturi-Kanales 8 gerichteten Einla8 flr pul-
verfdrmiges oder kdrniges Material, vorzugsweise
Beschichtungsmaterial bildet, einem im Durchmes-
ser grdBeren zweiten Abschnitt 44, in weichen der
stromaufwirtige Anfang des Rohres 4 gesteckt ist,
und aus einem im Durchmesser noch gr&Beren
dritten Abschnitt 48, welcher mit einem Gewinde
vesehen ist und in welchem die Hllse 6 mit einem
Gewindeabschnitt 48 eingeschraubt ist. Die Hlilse 6
ist auf das Rohr 4 aufgesteckt und driickt mit siner
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radialen Schulter 50 gegen einen Absatz 52 des
Rohres 4. so daB die in den Grundkdrper 2 einge-
steckte Stirnfliche 54 des Rohres 4 gegen einen
radialen Absatz 56 des Grundkdrpers 2 gedriickt
wird und dort dichtend aniiegt, ohne daB
zusitzliche Dichtungsmittel erforderlich sind. Der
Absatz 56 befindet sich zwischen dem ais Material-
EinlaR dienenden ersten Abschniit 42 und dem
zweiten Abschnitt 44 der Durchgangsdffnung 40.
Der Ringkanal 58 ist durch eine ringfrmige Aus-
nehmung in der Stirnfliche 54 und der angrenzen-
den Umfangsfliche des Rohres 4 gebildet, und
wird von den Fisichen dieser ringformigen Ausneh-
mung sowie den gegentiberliegenden Fldchen des
Grundkdrpers 2 begrenzt. In den Ringkanal 58
miindet eine im Grundkdrper 2 gebildete An-
schluBbohrung 60 flir Fdrdergas. Ferner ist im
Grundkérper 2 eine weitere Anschlufbohrung 62
gebildet, welche in den Material-EinaB 42 mindet,
der durch den ersten  Abschnitt  der

Durchgangs&finung 40 gebildet ist, und zur Zufuhr

von Steuergas in den sich verengenden stro-
maufwirtigen Abschnitt 10 des Venturi-Kanals 8
dient. Je mehr Steuergas (Uber die An-
schluBbohrung 62 zugefiihrt wird, desto geringer ist
die Forderwirkung des Uber die AnschluBbohrung
60 und die Bohrungen 22  zugefiihrten
Fordergases. Das Fordergas und das Steuergas
werden von einer gemeinsamen Druckluftquelle 64
geliefert, welche Uber ein Regelorgan 66 an die An-
schiugbohrung 60 fiir Férdergas und {ber ein wei-
teres Regelorgan 68 an die weitere An-
schiuBbohrung 62 fiir Steuergas angeschiossen ist.
Ferner ist die Druckiuftquelle 64 bsi der hier darge-
stellten Ausfihrungsform Uber ein drittes Regelor-
gan 70 an eine Bodenkammer 72 eines Behélters
74 angeschlossen. Als Beispiel wird hier angenom-
men, daB sich in dem Behilter 74 Pulver zur Be-
schichtung von Gegenstdnden nach bekannten
Spriihbeschichtungsmethoden befindet. Das Gas
gelangt von der Bodenkammer 72 durch einen
perforierten Boden 76 in den darliberbefindiichen
Behilterraum 78, wobei das aus dem perforierten
Boden 76 aufsteigende Gas das Pulver in einem
Schwebezustand hilt. Der Behélterraum 78 ist
{iber eine Leitung 80 an den als Einla8 dienenden
ersten Abschnitt 42 der Durchgangsdffnung 40 des
Grundkdrpers 2 angeschlossen. Das durch die
Férdergas-Bohrungen 22 in den Venturi-Kanal- 8
strémende Fdrdergas erzeugt im Venturi-Kanal 8
stromaufwirts der Enden 30 dieser Férdergas-Boh-
rungen 22, also insbesondere im Bereich des An-
fanges 16 des engsten Abschnittes 14, einen star-
ken Sog oder Unterdruck, durch welchen Uber die
Leitung 80 Pulver aus dem Behiiter 74 angesaugt
und durch den Venturi-Kanal 8 einer nicht darge-
stellten Spriiheinrichtung zum Beschichten von Ge-
genstdnden zugeflhrt wird.
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Aufgrund der Wirkung der pneumatischen
Fdrdereinrichtung kann der Venturi-Kanal 8 auch
als Saugstrahikanal, und die Fdrdereinrichtung ins-
gesamt als Saugstrahlpumpe bezeichnet werden.
Ein wesentlicher Vorteil der Fdrdergas-Bohrungen
22, statt des ringférmigen Schlitzes besteht darin,
dag  der  Offnungsquerschnitt  und  die
Gasstrémungrichtung dieser Bohrungen 22 viel
genauer eingestellt werden kdnnen als bei einem
ringfdrmigen Schliitz. Dadurch werden mit den
Fordergas-Bohrungen 22 im  Venturi-Kanal 8
konzentrisch gleichférmige Strdmungen an Gas
und gefrdertem Material erzielt, derart, daB eine
Abrasion und ein Ansintern oder Festkleben von
gefdrdertem Material an der Wand des Venturi-
Kanales 8 weitgehend vermieden wird. Wahrend
ein ringfdrmiger Schlitz nur durch zwei getrennte
Teile gebildet werden kann, deren Abstand und
Konzentrizitit und Strdmungsrichtung versehentlich
verstellbar ist und nur milhsam wieder eingestelit
werden kann, geniigt fiir die Bohrungen 22 ein
einstickiger K&rper bzw. ein Rohr 4, und die Quer-
schnittsgrofen, Winkelpositionen und axialen Posi-
tionen der Férdergas-Bohrungen 22 relativ zu dem
Venturi-Kanal 8 kdnnen nicht versehentlich
gedndert werden. Auch die urspriingiiche Einstel-
lung dieser Werte und relativen Positionen ist bei
Bohrungen leichter als bei ringfGrmigen Schlitzen.

Ansprﬁche

1. Pneumatische F&rdereinrichtung flir pul-
verfdrmige und kérnerférmige Materialien, insbe-
sondere Beschichtungspulver zum  Sprihbe-
schichten von Gegensténden,

- mit einem Venturi-Kanal (8), der in
Strémungsrichtung des Materials nacheinander ein-
en sich verengenden Abschnitt (10), einen engsten
Abschnitt (14) und einen sich diffusorartig erwei-
ternden Abschnitt (20) aufweist,

- mit einem in den Venturi-Kanai (8) flihrenden
EinlaB (42) fur das zu férdernde Material,

- mit mindestens einem in den Venturi-Kanal
fiihrenden Einlag (22, 30) fiir Fordergas zum An-
saugen und Fdrdern des Materials,

dadurch gekennzeichnet,

- daB der Materialeinia8 (42) stromaufwirts des
engsten Abschnittes (14) des Venturi-Kanals (8) im
wesentlichen axial in den Venturi-Kanal (8) gerich-
tet ist,

- daB der F3rdergas-EinlaB (22, 30) durch minde-
stens zwei Fdrdergas-Bohrungen (22) gebildet ist,
welche um den Venturi-Kanal (8) herum symmetri-
sch zueinander und symmetrisch zu der axialen
Mittenachse (24) des Venturi-Kanais (8) angeordnet
sind,

- daB die stromabwirtigen Enden (30) der
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Fdrdergas-Bohrungen (22) in einen
Gaseinlafbereich (14, 20) des Venturi-Kanais (8)
minden, weicher sich vom Beginn (18) des eng-
sten Abschnittes (14) bis in den sich diffusorartig
erweiternden Abschnitt (20) des Venturi-Kanals (8)
erstreckt,
- und daB die Fdrdergas-Bohrungen (22) unter ein-
em Winkel a zwischen 0° und 89° zur axialen
Mittenachse (24) des Venturi-Kanals (8) sich er-
strecken, mit in Strémungsrichtung (28) zeigender
Winkelspitze.

2. Férdereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens der Gaseinlafbereich (14, 20) des
Venturi-Kanals (8), vorzugsweise alle Abschnitte
(10, 14, 20) des Venturi-Kanals (8), und die in den
GaseinlaBbereich (14) flhrenden F&drdergas-Boh-
rungen (22) in einem einstlckigen K&rper (4) gebil-
det sind.

3. Férdereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine gerade Anzahi von F&rdergas-Bohrungen
vorgesehen ist, und daB8 die Enden (30) je zwei
dieser F&rdergas-Bohrungen (22) im Venturi-Kanal
(8) sinander diametral gegenliber liegen.

4. Fordereinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Winkel « zwischen 1° und 60° betrdgt,
daf sich die axialen Mittenachsen (26) der
Fordergas-Bohrungen (22) mindestens in einem
Punkt (9) auf der axialen Mittenachse (24) des
Venturi-Kanales (8) kreuzen, und daB die sich in
einem Punkt (9) kreuzenden Mittenachsen (26) der
F&rdergas-Bohrungen (22) symmetrisch zusinander
und symmetrisch zur Mittenachse (24) des Venturi-
Kanales (8) angeordnet sind.

5. Férdedeinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Winkel a zwischen 2° und 30° betrégt.

6. Foérdereinrichtung nach seinem der An-
spriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der engste Abschnitt (14) des Venturi-Kanales
(8) ein im wesentlichen zylindrischer Kanalabschnitt
(16 bis 18) von in Strémungsrichtung im wesentli-
chen gleichbleibender QuerschnittsgroBe ist, und
daB die Enden (30) der F&rdergas-Bohrungen (22)
in diesen im wesentlichen zylindrischen Kanalab-
schnitt miinden (Fig. 1).

7. Fbdrdereinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die stromabwirtigen Enden (30) der
Férdergas-Bohrungen (22) in den sich diffusorartig
erweiternden Abschnitt (20) minden.
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8. Fd&rdereinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Oberfliche (12) des sich in
Strémungsrichtung verengenden Abschnitts (10),
im Langsschnitt gesehen, eine im wesentlichen
TragfllUge!l-fSrmige, einen StrdmungsabriB verhin-
dernde, Krimmung hat.

9. Fd&rdereinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein EinlaB (62) fir Steuer-Gas zur Einstellung
des Wirkungsgrades des Fdrdergases stro-
maufwirts des engsten Abschnittes (14) in den
Venturi-Kanal (8) mindet.
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