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@ Elektrostatische Pulverbeschichtungseinrichtung.

@ In der Fordergasleitung {4) und in der Dosier-
gasleitung (24) eines Injektors (2) befindet sich je ein
bezliglich des Ausgangdruckes einstellbares Druck-
einsteligerdt (6,26). Ein GasdurchfluBmeBgerét (46)
zeigt die gesamte pro Zeiteinheit strémende Menge
von Fé&rderluft und Dosierluft an. Dadurch kdnnen
die Driicke der Forderluft und der Dosierluft verén-
dert und trotzdem auf einfache Weise die gesamte
Gasmenge im Pulver-Gas-Strom auf einem ge-
wiinschten Wert gehalten werden.
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ELEKTROSTATISCHE PULVERBESCHICHTUNGSEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft sine elekirostatische Pul-
verbeschichtungseinrichtung gem&8 dem Oberbe-
griff von Anspruch 1.

Eine solche elekirostatische Pulverbeschich-
tungseinrichtung ist aus der Praxis bekannt. Bei ihr
sind Druckregler als Druckeinsteligerdte vorgese-
hen. Anstelle von Druckreglern kdnnten jedoch
auch einstellbare Hihne oder einstellbare Stro-
mungsdrosseln verwendet werden. Injekioren zur
pneumatischen F&rderung von Beschichtungspui-
ver sind aus der DE-PS 1 266 685 ( US-PS 3 504
945) bekannt. Sprihvorrichtungen kénnen die Form
von manuell betétigharen Pistolen oder von auto-
matisch gesteuerten Spriihgerdten haben. Je nach
dem gewlinschten Sprihverfahren kann die Sprih-
vorrichtung verschieden ausgebildet sein, wie z.B.
die CH-PS 429 517 (=US-PS 3 521 815), DE-PS
36 08 415 (=US-PS 4 802 625) und DE-PS 36 08
426 (= US-PS 4 788 933) zeigen. In den beiden
zuletzt genannten Schriften sind Spriihvorrichtun-
gen dargestellt, welchen zusdtzlich zum Pulver-
Gas-Strom Reinigungsgas zugefithrt wird, welches
Uber Elekiroden zum elektrostatischen Aufladen
des Beschichtungspulvers strdmt und dadurch die-
se Elekiroden reinigt und von Verunreinigungen
durch Pulverablagerungen freihdlt. Die Hochspan-
nung flr die Elekiroden kann in bekannter Weise
durch einen in der Sprihvorrichtung enthaltenen
Hochspannungserzeuger oder durch einen exter-
nen Hochspannungserzeuger erzeugt werden. Die
Hochspannung des Hochspannungserzeugers er-
zeugt zwischen den Elektroden und einem zu be-
schichtenden Objekt, welches geerdet ist, ein elek-
trostatisches Feld, entlang welchem die Partikel
des Beschichtungspulvers von der Spriihvorrich-
tung zum Objekt fliegen.

Um einen konstanten FGrdersirom des Pulver-
Luft-Gemisches zu erreichen, muB die Lufige-
schwindigkeit in den Fluidleitungen, also insbeson-
dere in den Pulverfdrderschiuchen, 10 bis 15
m/sec betragen. Bei einer niedrigeren Lufige-
schwindigkeit in der Fluidleitung wird die Pulverftr-
derung ungleichmipig; es enisteht eine Pulsation
des Pulver-Luft-Gemisches, welche sich bis zum
Pulveraustritt an der Sprihvorrichtung foripflanzt.
Bei héherer Lufigeschwindigkeit wird das elekiro-
statische Aufiragen des Beschichtungspulvers auf
das zu beschichtende Objekt sehr stark beeintréch-
tigtweil dann die Gefahr besteht, daB das schon
auf dem Objekt abgeschiedene Pulver wieder weg-
geblasen wird.

Je nach den Erfordernissen des Beschich-
tungsvorganges wird die der Sprihvorrichtung zu-
gefiihrte Pulvermenge erhdht oder erniedrigt. Ein
Praxiswert fiir die pro Zsiteinheit zugefiihrte Pulver-
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menge ist 300 g/min. Wenn die pro Zsiteinhsit
zugeflihrte Pulvermenge reduziert werden mugB, so
wird als erstes der Druck der zum Injektor zuge-
flihrten FOrderluft reduziert. Damit wird auch die
Durchflugeschwindigkeit der Fdrderluft in den
Fluidleitungen reduziert. Jedoch darf die Gesamt-
luftmenge weder zu niedrig werden noch einen
Hochstwert Uberschreiten. Um diese Lufimengen-
reduktion auszugleichen, also um w ieder minde-
stens auf 10 mm/sec. Luftgeschwindigkeit zu ge-
langen, unter Beibehaltung des reduzierten Pulver-
ausstofies, wird dem Injektor mehr Dosierluft zuge-
fuhrt. Die bekannte Funkiion der Injektoren ist fol-
gende:

Die Forderluft erzeugt im Injektor einen Unterdruck,
durch welchen Beschichtungspulver aus einem Pul-
verbehilter angesaugt, von der Forderluft erfaft
und durch Fluidleitungen der Spriihvorrichtung zu-
gefiihrt wird. Durch Verdndern des Druckes und
damit auch der Menge der F&rderluft kann die pro
Zeiteinheit gefbrderte Menge von Beschichiungs-
pulver eingestellt werden. Da die Fd&rderleistung
von der Gr&Be des von der Forderluft erzeugten
Unterdruckes im Injektor abhfngig ist, kann bei
konstanter oder variabler Fdrderluft die Forderlei-
stung auch dadurch geregelt werden, daB in den
Unterdruckbereich des Injektors Dosierluft eingelei-
tet wird, um dadurch die Gr&Be des Unterdrucks
entsprechend der gewiinschten F&rdermenge von
Pulver zu verdndern. Dies bedeutet, da die Pul-
verfdrdermenge nicht allein von der Férderlufimen-
ge abhingig ist, sondern von der Differenz von
Forderluft minus Dosierluft. Die Gesamtluftmenge,
welche das Beschichtungspulver transportiert, mus
jedoch aus den eingangs genannten Grlnden fiir
einen bestimmten Beschichtungsvorgang konstant
bleiben.

In der Praxis beobachtet die Bedienungsperson
die auf das zu beschichtende Objekt gerichtete
Beschichtungspulverwolke und stellt anhand dieser
visuellen Beobachiung die Drlicke der F&rderluft
und der Dosierluft ein. Damit die Einstellungen im
richtigen MaB erfolgen, werden vom Hersteller der
Beschichtungseinrichtung Diagramme erstellt und
der Pulverbeschichtungseinrichtung mitgeliefert.
Dadurch kann die Bedienungsperson das Druckein-
stellgerét flir die Forderluft und das Druckeinsteli-
gerdt flr die Dosierluft so einstellen, daB deren
Druckwerte innerhalb eines auf den Diagrammen
angegebenen Bereiches liegen. Die Diagramme
werden aber von den Bedienungspersonen selten
oder nie beachtet, was bewirkt, daB oft mit Fehlein-
steflungen gearbeitet wird.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe gelSst
werden, die richtige Einstellung der Férderlufimen-
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ge und der Dosierluftmenge auf optimale Werte zu
erleichtern.

Diese Aufgabe wird gem&B der Erfindung
durch die Merkmale von Anspruch 1 gel&st.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

Gemi4pB der Erfindung ist ein erstes DurchfiuB-
meBgerét vorgesehen, welches eine Anzeige liefert,
die von der gesamten pro Zeiteinheit strdmenden
Gasmenge abhingig ist, welche das Beschich-
tungspulver vom Injektor zur Sprlihvorrichtung
transportiert. Dieses erste DurchfluBmeBgerdt ist
vorzugsweise in der Gasversorgungsleitung ange-
ordnet, welche das Fdrdergas und das Dosiergas
liefert. Dieses Gas-DurchfluBmeBgerét ist vorzugs-
weise ein sogenannter Schwebekdrper-Durchflug-
messer. In ihm schwebt ein Schwebekdrper in ei-
nem von unten nach oben strdmenden Gasstrom.
Die H6henlage des Schwebek&rpers hingt von der
Sifirke des Gasstromes ab und ist deshalb ein MaB
fiir die pro Zeiteinheit durch den Schwebekdrper-
DurchfluBmesser hindurchstrdmenden Gasmenge.
Am DurchfluBmesser kdnnen Markierungen ange-
bracht sein,welche auf die Gas-DurchfluBmenge
abgestimmt sind. Dadurch kann die Bedienungs-
person, wenn sie den Fdrdergasdruck und/oder
den Dosiergasdruck verdndert, am Schwebekdrper-
DurchfluBmesser darauf achten, daB sich der
Schwebekdrper bei oder innerhalb von bestimmien
Markierungen befindet, welche der optimalen Ge-
samtgasmenge von F&rdergas und Dosiergas ent-
spricht, welche zusammen mit dem Beschichtungs-
pulver vom Injektor zur SprUhvorrichtung strémi.
Wie eingangs erwdhnt wurde, ist die optimale Men-
ge des gesamten Gases von mehreren Faktoren
abhéngig, wobei hier zusizlich noch der Durch-
messer und die Ldnge der Fluidleitungen erwihnt
werden.

Eine weitere Anwendung des Erfindungsgedan-
kens besteht in der Verwendung eines zweiten
DurchfluBmeBgerdtes in einer Zusatzgasleitung,
iber welche der Spriihvorrichtung getrennt vom
Beschichtungspulverstrom  Zusatzgas zugeflihrt
werden kann. Das Zusatzgas kann zur Reinigung
von Teilen der Spriihvorrichtung, beispielsweise
zum Reinigen von Elekiroden dienen, wie dies in
den DE-PS 36 08 426 und 36 08 415 gezeigt ist,
oder zur Erzeugung einer im Strdmungsweg des
Beschichtungspulverstromes liegenden Gaswand
dienen, wie dies in der genannten DE-PS 36 08
426 gezeigt ist, oder zur Erzeugung von Gasstr6-
men dienen, welche eine Ablagerung von Be-
schichtungspulver auf bestimmten AuBenfldchen
der Spriihvorrichtung verhindern, wie dies aus der
DE-OS 25 09 851 bekannt ist. Der Druck des
Zusatzgases wird mit einem dritten Druckeinstell-
gerdt in Abhdngigkeit von den Innenquerschnitis-
gréBen und in AbhZngigkeit von den Lingen der
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Fluidleitungen sowie in Abh&ngigkeit von anderen
Beschichtungskriterien eingestellt.

Die Innenquerschnittsgréfen und Langen sowie
anderen Kriterien k&nnen sich je nach Verwendung
der Pulverbeschichiungseinrichtung &ndern, wo-
durch dann auch der Druck des Zusatzgases geén-
dert werden muB. Gleichzeitig ist es aber héufig
erforderlich, daB die pro Zeiteinheit zugeflhrte
Menge von Zusatzgas auf einem vorbestimmien
optimalen Wert konstant gehalten wird. Durch Ver-
wendung des zweiten DurchfluBmefgerdtes kann
die Bedienungsperson Anderungen der Zusaizgas-
Mengen erkennen und sie kann die Druckeinstel-
lung am dritten Druckeinstellgerdt so vornehmen,
daB die optimale Zusatz-Gasmenge beibehalten
wird. Auch das Zusatzgas ist vorzugsweise Luft.

Die Erfindung hat zussétzlich zum Vorteil einer
erleichterten Einstellung der optimalen Werte auch
den Vorteil, daB die Werte auf einfache Weise
reproduzierbar sind. Reproduzierbar bedeutet hier-
bei, daBbei Verstellung der Férderluft und/oder Do~
sierluft und/oder Zusatzluft die urspriinglichen Ver-
hilinisse und die Gesamtluftmenge spater wieder
eingestelit werden kdnnen.

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf
die Zeichnung beschrieben.

Fig.1 zeigt unmaBstiblich und schematisch eine
bevorzugte Ausflhrungsform einer elektrostati-
schen Pulverbeschichtungseinrichtung nach der
Erfindung.

Die elekirostatische Pulverbeschichtungsein-
richtung nach der Erfindung enthdlt einen Injektor
2, welcher nach dem Prinzip der Venturi-Dise,
auch bekannt als Wasserstrahlpumpe, arbeitet. An
den Injektor 2 ist eine Fdrdergasleitung 4 ange-
schlossen, in welcher sich ein erstes Druckeinstell-
gerdt 6 in Form eines einstellbaren Druckreglers
zur Einstellung des Druckes der Férderluft und ein
Fordergasmanometer 8 befindet, welches den
Druck der Férderluft optisch anzeigt. Die Forderluft
erzeugt im Unterdruckbersich 10 des Manometers
2 in bekannter Weise einen Unterdruck und saugt
dadurch aus einem Pulverbehdlter 12 Beschich-
tungspulver, welches dann von der Férderluft Uber
eine Pulverzufuhrieitung 14, normalerweise ein
Schlauch, einer Spriihvorrichtung 16 zugefiihrt
wird. Die Sprihvorrichtung 16 enthilt in bekannter
Weise Elekiroden zur elekirostatischen Aufladung
des Beschichtungspulvers und zerstdubt das Be-
schichtungspulver 18 in Form einer Pulverwolke auf
ein zu beschichtendes Objekt 20. Die Elekiroden
22 in der Spriihvorrichfung 18 sind nur schema-
tisch dargestellt. Die Sprithvorrichtung 16 kann die
Form einer von Hand bedienbaren Pistole oder
eines automatischen Spriihgerétes haben.

Ferner ist an den Injektor 2 eine Dosiergaslei-
tung 24 angeschlossen, in welcher sich eine Stro-
mungsdrossel 25 und stromauf davon ein zweites
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Druckeinstellgerét 26 in Form eines einstellbaren
Druckreglers und ein zweites Manometer 28 zur
Einstellung und visuellen Anzeige des Dosiergas-
druckes befinden. Die Manometer 8 und 28 miis-
sen also jeweils stromabwirts von den beiden
Druckreglern 6 und 26 angeordnet sein. Die Dosier-
luft kann von der Dosiergasleitung 24 in den Unter-
druckbereich 10 des Injektors 2 stromen.Der Injek-
for 2 fordert dann am meisten Beschichtungspul-
ver, wenn keine Dosierluft zugefiihrt wird. Je mehr
Dosierluft zugeflihrt wird, desto geringer ist der
Unterdruck im Unterdruckbereich 10 und desto we-
niger Beschichtungspulver wird gefSrdert. In der
Pulverzuleitung 14 strdmt also Beschichtungspul-
ver und F&rdergas sowie keine oder eine bestimm-
te Menge Dosiergas. Die Manometer 8 und 28 sind
jeweils mit einer Skala 29 und 30 versehen, welche
in Druck und/oder DruckfluBmenge pro Zeitsinheit,
z.B. in Nm?3h, geeicht sind. Die Eing&nge 32 und
34 der beiden Druckeinsteligerédte 6 und 26 sind an
den Ausgangsabschnitt 36 einer Gaszufuhrleitung
38 angeschlossen, deren Eingangsabschnitt 40 an
den Ausgang 42 eines elektromagnetisch betitig-
baren Ein-Aus-Ventils 44 (in DIN-Normen als We-
geventil bezeichnet) angeschlossen ist. Die beiden
Abschnitte 36 und 40 sind Uber ein erstes Durch-
fluBmefgerdt 46 miteinander verbunden, welches
bei der dargestellten Ausflihrungsform ein vertikal
angeordneter Schwebekdrper-DurchfluBmesser ist.
Dieser besteht aus einem im wesentlichen vertikal
angeordneten Mefrohr 48 und einem darin ange-
ordneten Schwebekdrper 50, welcher von dem
vom Eingangsabschnitt 40 vertikal nach oben durch
ihn hindurch zum Ausgangsabschnitt 36 sirémen-
den Gas je nach Gasstromstdrke auf einer be-
stimmten HGhenposition im Schwebezustand ge-
halten wird. Dies bedeutet, daB die HShenposition
des Schwebekdrpers 50 ein Map fiir die pro Zeit-
einheit durch das MefBrohr 48 hindurchstromende
Gasmenge ist. An der HBhenposition des Schwe-
bekdrpers 50 relativ zu einer Skala oder Markie-
rung 52 auf dem Mefrohr 48 kann eine Bedie-
nungsperson erkennen, ob die pro Zeiteinheit zu-
geflihrte Gasmenge den gewiinschten Wert hat.
Diese Gasmenge ist die Gesamimenge aus For-
derluft und Dosierluft, welche Uiber den Injektor 2
zur Spriihvorrichtung 16 strémt. Wenn eine Bedie-
nungsperson den ersten Druckregler 6 flir Férder-
luft und/oder den zweiten Druckregler 26 fiir Do-
sierluft auf andere Druckwerte einstellt, welche ihr
von den Manometern 8 und 28 angezeigt werden,
dann kann die Bedienungsperson durch Becbach-
tung der H&henposition des Schwebekdrpers 50
auf einfache Weise darauf achten, daB die Gesamt-
luftmenge von F6rderluft und Dosierluft den ge-
wiinschien Wert beibehdlt oder auf einen ge-
wiinschten neuen Wert eingestellt wird.

Durch die Erfindung kann auch eine weniger
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qualifizierte Bedieungsperson auf einfache Weise
durch Beobachtung der Manometer 8 und 28 und
Beobachtung des Schwebekdrpers 50 relativ zur
Skala oder Markierung 52 die Driicke und Stré-
mungsmengen optimal einstellen.

Die Eingangsseite 54 des Ventils 44 ist Uber
einen dritten Druckregler 56 an eine Druckgasquel-
le, vorzugsweise eine Druckluftquelle
58angeschlossen. Von der Verbindungsleitung 60
zwischen dem einstellbaren dritten Druckregier 56
und dem Ventil 44 zweigt eine Fluidleitung 62 ab,
welche einen einstellbaren vierten Druckregler 64
enthdlt und mit ihrem stromabwirtigen Ende 66 an
den Pulverbehilter 12 angeschlossen ist, um darin
in bekannter Weise Beschichtungspulver in einem
fluidisierten Zustand zu halten.

An den Ausgang 42 des Ventils 44 ist auch
eine Zusatzgasleitung 70 zur Zufuhr von Zusatzgas
getrennt vom Beschichtungspulver zur Spriihvor-
richtung 16 angeschlossen, welche der Spriihvor-
richtung 16 Zusatzgas zum Reinigen der Elekiro-
den 22 zufilhrt. Das Reinigen der Elekiroden durch
Zusatzgas ist aus den DE-PS 36 08 415 und 36 08
426 bekannt. Ferner kann das Zusatzgas in der
Sprihvorrichtung 16 zur Erzeugung eines den Pul-
verstrom ablenkenden Gasstromes verwendet wer-
den, wie dies aus der DE-PS 36 08 426 bekannt
ist. Darliberhinaus kann das Zusatzgas auch dazu
verwendet werden, Beschichtungspulver von Au-
Benildchen der Spriihvorrichtung 16 abzuhalten,
wie dies aus der DE-OS 25 09 851 bekannt ist. In
der Zusatzgasleitung 70 befindet sich ein einstell-
barer flinfter Druckregler 72 und ein zweites Durch-
fluBmefigerat 74, welches in gleicher Weise wie
das erste DurchfluBmeBgerét 46 ausgebildet sein
kann und von unten nach oben vom Zusatzluit-
strom durchstrémt wird und dabei je nach Stré-
mungsstérke einen in einem Mefrohr 48 vorhande-
nen Schwebek&rper 50 relativ zu einer Skala oder
Markierung 52 auf einer bestimmten H&henposition
halt . Die Mefrohre 48 der beiden DurchflufmeBge-
rdte 46 und 74 missen also zumindest auf einer
Seite durchsichtig sein, damit der Schwebeksrper
50 von auBen sichtbar ist. Vorzugsweise bestehen
die MeBrohre 48 insgesamt aus einem durchsichti-
gen Kunststoffmaterial. Ferner haben die MeBrohre
gemap der Zeichnung vorzugsweise einen in Sirs-
mungsrichtung von unten nach oben kegelistumpi-
férmig geringfligig gréBer werdenden Innendurch-
messer.

Anstelle der einstellbaren Druckregler 6, 26,
56,64 und 72 kdnnen auch einstellbare Strémungs-
drosseln oder Hahne verwendet werden.

Die elekirostatische Pulverbeschichtungsein-
richtung nach der Erfindung kann von einer Bedie-
nungsperson von Hand eingestellt werden. Jedoch
ist es durch die Erfindung auch mdglich, die
Druckeinsteligeréte 6,26 und 72 in Abh&ngigkeit
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von Sollwerten und in Abhdngigkeit von Mefwerten
der beiden DurchfluBmeBgeréte 46 und 74 durch
ginen Mikrocomputer automatisch zu steuern.

Anspriiche

1. Elektrostatische Pulverbeschichtungseinrichfung,
- mit einem Injektor (2) zur pneumatischen Frde-
rung von Beschichtungspulver von einem Pulverbe-
hélter (12) zu einer Sprihvorrichtung (16),

- mit einer an den Injekior (2) angeschlossenen
F&rdergasleitung (4), welche mit einem einstellba-
ren ersten Druckeinstellgerét (6) versehen ist,

- mit einer an den Injektor (2) angeschlossenen
Dosiergasleitung (24), welche mit einem einstellba-
ren zweiten Druckeinstellgerit (28) versehen ist,

- und mit einer Gaszufuhrleitung (38) zur Zufuhr
von Gas zu den beiden Druckeinstellgerdien (6,
26),

dadurch gekennzeichnet

- daB ein erstes DurchfluBmeBgerét (46) vorgese-
hen ist, welches eine Anzeige (50,52) liefert, die
von der gesamten GasdruchfluBmenge abhingig
ist, welche pro Zeiteinheit zusammen mit dem Be-
schichtungspulver vom Injekior (2) zur Spriihvor-
richtung (16) stromt.

2. Pulverbeschichtungseinrichtung nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gaszufuhrleitung (38) mit dem ersten
DurchfluBmeBgerit (46) versehen ist, und daB die-
ses eine Anzeige (50,52) liefert, die von der ge-
samten pro Zeiteinheit zugeflihrten GasdurchfluB-
menge bestehend aus "Fdrdergas der Fdrdergas-
leitung (4) plus Dosiergas der Dosiergasleitung
(24)" abhidngig ist.

3. Pulverbeschichtungseinrichtung nach Anspruch
1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Zusatzgasleitung (70) vorgesehen ist,
iber welche der Spriihvorrichtung (16) Zusatzgas
getrennt vom Beschichtungspulver zufiihrbar ist,
und daB sich in der Zusatzgasleitung (70) ein drit-
tes Druckeinsteligerdt (72) und ein zweites Durch-
fluBmeBgerat (74) befindet.

4. Pulverbeschichtungseinrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eines der beiden DurchfluBmeBge-
rite (46,74) ein Schwebekdrper-DurchfluBmeBgerét
mit einem im Gasstrom schwebenden Schwebe-
kérper (50) ist, dessen von der Strémungssiirke
abhingige Position ein Mag fiir die Pro Zeiteinheit
hindurchstrémende Gasmenge liefert.

5. Pulverbeschichtungseinrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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daB mindestens eines der bezlglich ihres Aus-
gangsdruckes einstellbaren  Druckeinstellgeréte
(6,26,72) ein einstellbarer Druckregler ist.
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