EP 0 629 451 A1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 629 451 A1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94105212.8 @ Int. c15: BO5B 7/14

@ Anmeldetag: 02.04.94

Priorit4t: 15.06.93 DE 4319726 (@) Anmelder: Gema Volstatic AG
Movenstrasse 17
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: CH-9015 St. Gallen (CH)

21.12.94 Patentblatt 94/51

(®) Erfinder: Mauchle, Felix

Benannte Vertragsstaaten: Moosstrasse 10c
ATBECHDEGBIT LI CH-9015 St. Gallen (CH)

Vertreter: Vetter, Ewald Otto, Dipl.-Ing.
Patentanwaltsbiiro
Allgeier & Vetter,
Burgwalderstrasse 4A,
Postfach 10 26 05
D-86016 Augsburg (DE)

) Pulverférdereinrichtung.

@ Pulverférdereinrichtung mit einer Strahlpumpe. FIG.1
Sie enthilt einen Unterdruckkanalabschnitt (8) zum 12

Ansaugen von Pulver (18), welcher Uber ein Ventil
(36) schlagartig schnell mit der AuBenluft (30) ver-
bindbar oder von ihr trennbar ist, um die Pulverfor-
derung abzuschalten oder wieder einzuschalten.
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Die Erfindung betrifft eine Pulverfdrdereinrich-
tung gemiB dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Eine solche Pulverfordereinrichtung mit einer
Strahlpumpe nach dem Injektorprinzip oder Ventu-
riprinzip ist aus der DE-OS 39 26 624 A1 bekannt.

Das Pulver dient zur elekirostatischen Spriih-
beschichtung von Gegenstdnden und kann bei-
spielsweise aus Kunststoff, Keramik oder einem
anderen Beschichtungsmaterial bestehen. Die Er-
findung ist jedoch nicht auf Anlagen zur elekirosta-
tischen Spriihbeschichtung von Gegenstdnden mit
Pulver beschrdnkt, sondern kann auch zur F&rde-
rung von Pulver flir andere Zwecke verwendet wer-
den.

Zur Férderung von Pulver von einem Gebinde
oder einem Behidlter zu einer Spriihpistole oder
einer anderen Spriihvorrichtung zur elektrostati-
schen Spriihbeschichtung von Gegenstdnden wird
meistens eine Strahlpumpe verwendet, welche
nach dem Injektorprinzip oder Venturirohrprinzip ar-
beitet. In dieser Pumpe erzeugt ein Lufistrahl in
einem Unterdruckbereich, der durch Kanalverbrei-
terung gebildet wird, einen Unterdruck, der dazu
benutzt wird, Pulver aus dem Behdlter oder Gebin-
de abzusaugen. Das abgesaugte Pulver wird vom
Luftstrahl mitgerissen und zur Spriihvorrichtung ge-
fordert. Durch Einstellen der Durchflufrate des
Luftstromes kann der Unterdruck und damit die
geférderte Pulvermenge eingestellt werden. Damit
in einem die Strahlpumpe mit der Spriihvorrichtung
verbindenden Schlauch ein konstanter MaterialfluB
gewihrleistet ist und Pulverablagerungen oder eine
pulsierende Strdmung im Schlauch vermieden wer-
den, muB die Strémungsgeschwindigkeit des Pul-
ver-Luft-Gemisches im Schlauch mindestens 10
m/s betragen. Zur F&rderung einer sehr kleinen
Pulvermenge pro Zeiteinheit kann es erforderlich
werden, den zur Erzeugung des Unterdruckes und
Pulverférderung dienenden Lufistrahl, im folgenden
F&rderluft genannt, so klein einzustellen, daB die
Stromungsgeschwindigkeit im Schlauch unter 10
m/s abfallen wiirde. Um diesen Geschwindigksits-
abfall zu vermeiden und auch in diesem Falle eine
Strémungsgeschwindigkeit von mindestens 10 m/s
im Schlauch zu haben, ist es bekannt, dem Pulver-
Luft-Strom stromabwérts des Unterdruckbereichs
Zusatzluft zuzuflhren. Die Pulverférderung kann
eingeschaltet und ausgeschaltet werden, indem der
F&rderluftstrom eingeschaltet oder ausgeschaltet
wird. Wenn der Forderluftstrom und die Zusatzluft
abgeschaltet werden, dann wird das im Schilauch
vorhandene Pulver nicht mehr bis zur Spriihvorrich-
tung gefdrdert, sondern es bleibt im Schlauch lie-
gen. Beim Wiedereinschalten wird dieses Pulver
von der Luftfront mitgerissen und als UbergroBe
Pulvermenge zur Sprihvorrichtung gefdrdert. Dies
beeinfluBt das Beschichtungsergebnis total negativ,
weil entweder eine zu starke Pulveransammiung
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auf dem zu beschichtenden Gegenstand entsteht,
oder von ihm das Pulver weggeblasen wird, oder
zur Vermeidung dieses Nachteiles die Sprihvor-
richtung von dem zu beschichtenden Gegenstand
wegbewegt werden muB. Eine solche stdrende
"Pulverwolke" kann durch Splilen des Schlauches
mit Luft zwischen dem Ausschalten und dem Wie-
dereinschalten wesentlich reduziert werden. Dieses
Spiilen kann aber nur dort angewendet werden, wo
ein groBer zeitlicher Abstand zwischen dem Aus-
schalten und dem Wiedereinschalten vorhanden ist,
damit in der Zwischenzeit die Sprihvorrichtung von
dem zu beschichtenden Gegenstand wegbewegt
werden kann. Grundsitzlich will man beim Aus-
schalten der Pulverférderung nur den Pulverstrom
unterbinden, nicht aber den Luftstrom im Schlauch
ausschalten. Sowohl zur PulverfGrderung als auch
zur Reinigung des Schlauches ist ein konstanter
Luftstrom erforderlich. Beim Abschalten des For-
derluftstromes bricht die Pulverférderung nicht
pl6tzlich zusammen, sondern nimmt mit dem klei-
ner werdenden Forderluftstrom ab. Dadurch ver-
bleiben im Schlauch ein Abschnitt mit viel Pulver
und ein Abschnitt mit wenig Pulver. Dies hat beim
Wiedereinschalten des F&rderluftstromes eine un-
gleichmiBige Pulverférderung auf den zu be-
schichtenden Gegenstand zur Folge.

Aus der genannten DE-OS 39 26 624 A1 ist es
ferner bekannt, Dosierluft in den Unterdruckbereich
der Strahlpumpe einzubringen. Zusatzluft zur Pul-
verférderung zeigt diese Schrift nicht. Die Einstel-
lung der gefbrderten Pulvermenge erfolgt auch hier
durch Einstellung der Forderluft. Mit der Dosierluft
erfolgt nur eine zusitzliche Feineinstellung. Die
Pulverférderung kann nur durch Abschalten des
Fdrderluftstromes abgeschaltet werden. Mit der
Dosierluft kann die Stirke des vom Fdrderluftstrom
erzeugten Unterdruckes reduziert werden, was eine
entsprechende Reduzierung und damit Feineinstel-
lung der geférderten Pulvermenge ermd&glicht. Die
Dosierluft muB zusitzlich von einer Druckluftquelle
erzeugt und durch eine Druckregeleinrichtung ge-
nau kontrolliert der Strahlpumpe zugeflihrt werden.
Die F&rderluft und die Dosierluft dirfen zusammen
nur eine vorherbestimmte Gesamtluftmenge und
eine vorherbestimmte Gesamtluftgeschwindigkeit
ergeben. Dies erfordert einen zusitzlichen Energie-
und Vorrichtungsaufwand. Ein vollstdndiges Ab-
schalten der Pulverférderung durch eine entspre-
chend zugefiihrte Menge Dosierluft, bei unverin-
dert aufrecht erhaltenem Fd&rderluftstrom, ist zwar
theoretisch mdglich, erfordert jedoch viel Dosierluft
und eine komplizierte Regelung der Dosierluft in
Abhdngigkeit vom Unterdruck im Unterdruckbe-
reich derart, daB flir jede Frderluftrate nur so viel
Dosierluft zugeflhrt wird, wie exakt zur Abschal-
tung der Pulverférderung nétig ist. Eine solche
Vorrichtung gibt es bisher nicht. Luft ist zwar zur
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F&rderung des Pulvers erforderlich, jedoch ist eine
zu groBe Luftmenge bei der elekirostatischen Pul-
verbeschichtung duBerst unerwiinscht, weil eine
groBe Luftmenge die Pulverpartikel von dem zu
beschichtenden Gegenstand wieder wegblést.
Auch muB vermieden werden, daB die Dosierluft in
den Pulverbehilter stromt.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe gelOst
werden, bei der Pulverférdereinrichtung der ein-
gangs genannten Art eine M&glichkeit zu schaffen,
die gefbrderte Pulvermenge einzustellen und im
Bedarfsfall die Pulverférderung schlagartig schnell
vollstdndig abzuschalten, ohne daB der Forderluft-
strom eingestellt oder abgestellt werden muB3 und
ohne das Erfordernis einer komplizierten Regelein-
richtung zur Einstellung einer glinstigen Dosierluft-
menge in Abhingigkeit von sich dndernden Strd-
mungssituationen im Pulver-Luft-Weg.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung
durch die kennzeichnenden Merkmale von An-
spruch 1 geldst.

Wegen der funktionellen Unterschiede zum
Stand der Technik wird im folgenden die gemiB
der Erfindung in den Unterdruckbereich zusitzlich
zur Forderluft eingebrachte Luft nicht Dosierluft,
sondern Steuerluft genannt.

Durch die Erfindung wird auf einfache Weise
die zur Unterdruckbildung erforderliche Raumbe-
grenzung des Unterdruckkanalabschnittes durch
Offnen des Steuerlufteinlasses zur AuBenatmo-
sphére hin teilweise oder volistindig aufgehoben.
Dabei steht schlagartig schnell die gesamte AuBen-
luftatmosphdre im Unterdruckkanalabschnitt zur
Verfligung. Fir eine dhnlich schnell reagierende
Einstellung oder Abschaltung der Pulverférderung
bei aufrechterhaltenem Fd&rderluftstrom wére beim
Stand der Technik nicht nur ein hoher Druck einer
Druckluftquelle flir die Dosierluft, sondern auch ein
groBer Druckluftspeicher flir die Dosierluft unmittel-
bar am SteuerlufteinlaB erforderlich, der schlagartig
die gesamte erforderliche Dosierluftmenge zur Ver-
fligung stellt. Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung
ist, daB sie sich selbst regelt: der Unterdruck im
Unterdruckbereich saugt automatisch immer nur
soviel AuBenluft als Steuerluft an, wie zur Reduzie-
rung oder vollstdndigen Unterbrechung der Pulver-
férderung notig ist. Dies geschieht automatisch ab-
h3ngig von der Stirke des Fdorderluftstromes, weil
ein starker Férderluftstrom einen korrespondierend
starken Unterdruck erzeugt. Dieser Unterdruck
saugt entsprechend seiner Stirke eine korrespon-
dierende Menge AuBenluft als Steuerluft an. Hierzu
braucht gemiB der Erfindung lediglich der Steuer-
lufteinlaB mehr oder weniger weit gebffnet zu wer-
den, um den Unterdruckkanalabschnitt gedrosselt
oder ungedrosselt mit der AuBenatmosphire zu
verbinden. Eine Druckluftquelle ist flir die Erzeu-
gung der Steuerluft nicht erforderlich.
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Das Ventil kann ein schlagartig vollstandig 6ff-
nendes und schlagartig vollstdndig schlieBendes
Zwei-Stellungs-Ventil sein. In anderer Ausflihrungs-
form kann es auch ein Ventil sein, welches auBer
dieser M&glichkeit des schlagartigen vollstandigen
Offnens und vollstindigen SchlieBens auch die
Md&glichkeit hat, Zwischenstellungen einzustellen,
bei welchen das Ventil ebenfalls zur AuBenluft offen
ist, jedoch die AuBenluft nur gedrosselt in den
Unterdruckbereich einstrémen 13Bt. Dadurch ist mit
der Erfindung nicht nur ein schlagartiges Einschal-
ten und Ausschalten der Pulverférderung mdglich,
sondern je nach Betriebssituation kann die selb-
stdndig angesaugte AuBenluft auch zur Einstellung
einer bestimmten Pulverf&rderrate verwendet wer-
den. Das Ventil kann ein elekirisch, pneumatisch
oder hydraulisch betitigbares Ventil sein. Das Ven-
fil ist vorzugsweise so ausgebildet, daB es durch
den Steuerluftstrom gereinigt wird, indem dieser
Pulverpartikel in die Strahlpumpe zurlickireibt.

GemaB der Erfindung wird der Pulverstrom
durch Unterdrlicken des Vakuums im Unterdruck-
kanalabschnitt ausgeschaltet. Der SteuerlufteinlaB
wird durch Offnen des Ventils gedffnet, womit Luft
direkt aus der Umgebung angesaugt wird. Die an-
gesaugte Umgebungsluft verhindert ein Ansaugen
von Pulver aus dem Behilter oder Gebinde. Je
nach GréBe der mit dem Ventil einstellbaren Off-
nung zwischen dem Unterdruckkanalabschnitt und
der AuBenluft kann der Pulverstrom teilweise oder
vollstdndig abgeschaltet werden. Ferner kann, wie
aus dem Stand der Technik bekannt, stromabwdrts
des Unterdruckkanalabschnittes Zusatzluft zuge-
flihrt werden. Das Wiedereinschalten der Pulverfor-
derung kann durch vollstdndiges oder teilweises
SchlieBen des Ventils sehr schnell geschehen, und
der von der Pulverférdereinrichtung zu einer
Sprihvorrichtung oder  Spriihpistole fiihrende
Schlauch muB weder gesplilt noch gereinigt wer-
den. Die Einschaltzeit und die Ausschaltzeit k&n-
nen beliebig kurz und unabhingig von der Position
des zu beschichtenden Werkstiickes mit Bezug auf
die Sprihvorrichtung gewahlt werden.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf
die Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfiih-
rungsformen als Beispiele beschrieben. In den
Zeichnungen zeigen

Fig. 1 einen schematischen L3ngsschnitt
durch eine Pulverférdereinrichtung
nach der Erfindung und

Fig. 2 eine abgewandelte Ausflihrungsform

dieser Pulverf&rdereinrichtung.

Die in Fig. 1 dargestellte Pulverfdrdereinrich-
tung enthdlt eine Strahlpumpe 2, in welcher ein
F&rderkanal 4 gebildet ist. Der Forderkanal 4 weist
einen im Querschnitt engen F&rderluft-EinlaBkanal-
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abschnitt 6 und einen sich stromabwirts daran
anschlieBenden, im Querschnitt gréBeren Unter-
druckkanalabschnitt 8 auf. In letzterem erzeugt ein
Frderluftstrom 10 einen Unterdruck nach dem In-
jektorprinzip oder Venturirohrprinzip. Der F&rder-
juftstrom 10 wird von einer Uberdruckquelle 12
erzeugt und kann durch einen Druckregler oder
eine einstellbare Strémungsdrossel 14 eingestelit
werden. In den Unterdruckkanalabschnitt 8 miindet
ein PulvereinlaB 16 zum Ansaugen von Pulver 18
aus einem Pulverbehdlter 20 oder Gebinde in den
Unterdruckkanalabschnitt 8 durch den vom F&rder-
luftstrom 10 erzeugten Unterdruck. Der in Fig. 1
dargestellte Behdlter 20 hat einen perforierten Be-
hdlterboden 22, durch welchen Fluidisierluft 24
zum Fluidisieren des Pulvers 18 in den Behilter 20
strémt.

Entgegengesetzt zum PulvereinlaB 16 miindet
in den Unterdruckkanalabschnitt 8 ein steuerluftein-
laB 26 zum Einbringen von Steuerluft 30 aus der
die Strahlpume 2 umgebenden AuBenatmosphéire.
Mit der Steuerluft 30 kann im Unterdruckkanalab-
schnitt 8 der Unterdruck reduziert und dadurch die
geférderte Pulvermenge gesteuert werden. An den
Unterdruckkanalabschnitt 8 schlieit sich axial zum
F&rderluft-EinlaBkanalabschnitt 6 ein AuslaBkanal-
abschnitt 32 an. An den AuslaBkanalabschnitt 32 ist
ein Schlauch 34 angeschlossen, welcher zu einer
nicht dargestelliten Spriihpistole zur elektrostati-
schen Sprihbeschichtung von Gegenstdnden mit
dem Pulver 18 dient.

Der SteuerlufteinlaB 26 ist durch ein kurzes
AnschluBstiick zwischen dem Unterdruckkanalab-
schnitt 8 und einem Ventil 36 gebildet, damit der
Unterdruckkanalabschnitt 8 mit der AuBenatmo-
sphére stromungsmafig auf kirzestem Wege ver-
bunden werden kann, welche direkt und damit un-
gedrosselt auf einen EinlaB 38 des Ventils 36 wirkt.
Das Ventil 36 kann entsprechend der Fig. 1 ein
2/2-Wegeventil sein, also ein sogenanntes 2-An-
schlisse-2-Wege-Ventil, welches elekirisch, pneu-
matisch oder hydraulisch schlagartig schnell zwi-
schen einer Offenstellung und einer SchlieBstellung
verstellbar ist. In anderer Ausflihrungsform kann
daB Ventil auch so ausgebildet sein, daB es zusitz-
lich zu diesen schlagartig schnell einstellbaren Of-
fen- und SchlieB-Stellungen auch auf Zwischenstel-
lungen einstellbar ist, um Steuerluft 30 der AuBen-
atmosphire gedrosselt in den Unterdruckkanalab-
schnitt 8 einzuleiten. Der SteuerlufteinlaB 26 und
das Ventil 36 haben je einen so groBen Stromungs-
querschnitt, daB sich bei vollstdndig gedffnetem
Ventil 36 im Unterdruckkanalabschnitt 8 auch dann
kein Pulverférdernder Unterdruck bilden kann,
wenn der Forderluftstrom 10 auf maximale Stro-
mungsstérke eingestellt ist.

GemaB einer besonderen Ausfiihrungsform hat
der Stromungsquerschnitt des Steuergaseinlasses
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26 und der Stromungsquerschnitt des Ventils 36,
wenn es vollstdndig gedffnet ist, je eine GriBe,
welche im Bereich zwischen 50% der Querschnitts-
gréBe des AuslaBkanalabschnittes 32 unmittelbar
stromabwirts des Unterdruckkanalabschnittes 8
und dem gréBten Strdmungsquerschnitt des Unter-
druckkanalabschnittels 8 liegt.

Vorzugsweise ist der Stormungsquerschnitt
des Steuerlufteinlasses 26 und des Ventils 36,
wenn es vollstdndig gedffnet ist, je ungefdhr gleich
groB wie der Stromungsquerschnitt des AuslaBka-
nalabschnittes 32 an seiner dem Unterdruckkanal-
abschnitt 8 gegeniiberliegenden Stelle.

GemaB einer weiteren AusbildungsmaBnahme
sind die Strdmungsquerschnitte des Steuerluftein-
lasses 26 und des volistdndig getffneten Ventils 36
je mindestens gleich groB wie der Strdmungsquer-
schnitt des Pulvereinlasses 16.

Als allgemeine Regel gilt, daB die Strémungs-
querschnitte des Steuerlufteinlasses 26 und des
Ventils 36, wenn es vollstindig gedffnet ist, so
groB wie mdglich gemacht werden sollten, damit
beim Offnen des Ventils 36 der Unterdruck im
Unterdruckkanalabschnitt 8 schlagartig schnell auf
den Druck der AuBenatmosphére abgebaut werden
kann.

In den AuslaBkanalabschnitt 32 kann mit Ab-
stand stromabwérts vom Unterdruckkanalabschnitt
8 ein ZusatzlufteinlaB 40 flir Zusatzluft 42 miinden,
mit welcher die geforderte minimale Luftgeschwin-
digkeit im Pulver-Luft-Schlauch 34 gewihrleistet
wird. Der AuslaBkanalabschnitt 32 kann entspre-
chend Fig. 1, ungefdhr beim ZusatzlufteinlaB 40
beginnend, einen in Strdmungsrichtung zuneh-
mend groBer werdenden Strémungsquerschnitt ha-
ben.

Durch die Erfindung wird der Unterdruckkanal-
abschnitt 8 ohne Zwischenschaltung einer Pumpe
oder eines Verdichters mittels des Ventils 36 direkt
mit der AuBenatmosphire verbunden.

Der SteuerlufteinlaB 26 und das Ventil 36 ha-
ben vorzugsweise je einen so groBen Strémungs-
querschnitt, daB sich bei vollstdndig gedffnetem
Ventil im Unterdruckkanalabschnitt 8 auch bei ma-
ximaler Stirke des Forderluftstromes kein Pulver-
férdernder Unterdruck bilden kann.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist der
SteuerlufteinlaB 26 durch das Ventil 36 gebildet.
Das Ventil 36 besteht hier aus einem Ventilsitz 50
in Form eines Ringes und aus einem Ventilteller
52. Fig. 2 zeigt das Ventil 36 in geschlossenem
Zustand. Es wird durch Abheben des Ventiltellers
52 vom Ventilsitz 50 gedffnet. Beim Offnen und
SchlieBen entsteht ein enger Ringspalt, in welchem
die Steuerluft 30 aus der AuBenatmosphire eine
hohe Strémungsgeschwindigkeit in den Unter-
druckkanalabschnitt 8 hat.
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Dadurch ergibt sich eine selbstreinigende Ven-

tilwirkung, weil die Steuerluft 30 am Ventil 36 vor-
handene Pulverpartikel in den Unterdruckkanalab-
schnitt 8 bldst. Das Ventil 36 hat im ge&ffneten

Ventilzustand einen

gréBeren Strémungsquer-

schnitt als der PulvereinlaB 16. Die Strémungsquer-
schnitte kbnnen auch anders sein.

Patentanspriiche

1.

Pulverf&rdereinrichtung mit einer Strahlpumpe
(2), in welcher ein Fdrderkanal (4) gebildet ist,
der einen Fo&rderluft-EinlaBkanalabschnitt (6)
und einen sich stromabwirts daran anschlie-
Benden, im Querschnitt gréBeren Unterdruck-
kanalabschnitt (8) aufweist, in welch letzterem
ein F&rderluftstrom (10) einen Unterdruck nach
dem Injektorprinzip oder Venturirohrprinzip er-
zeugt, mit einem in den Unterdruckkanalab-
schnitt (8) miindenden PulvereinlaB (16) zum
Ansaugen von Pulver (18) aus einem Pulverbe-
hdlter (20) oder Gebinde in den Unterdruckka-
nalabschnitt (8) durch den vom F&rderluftstrom
(10) erzeugten Unterdruck, mit einem sich
stromabwirts an den Unterdruckkanalabschnitt
(8) anschlieBenden AuslaBkanalabschnitt (32)
fur die Luft (10, 30) und das von der Luft
gefbrderte Pulver (18),

dadurch gekennzeichnet, daB der Unter-
druckkanalabschnitt (8) Uber einen Steuerluft-
einlaB (26) mittels eines Ventils (36) stro-
mungsmiBig mit der AuBenatmosphire ver-
bindbar ist.

Pulverf&rdereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Steuerluft-
einlaB (26) und das Ventil (36) je einen so
groBen Strdmungsquerschnitt haben, daB sich
bei vollstdndig gebffnetem Ventil im Unter-
druckkanalabschnitt (8) auch bei maximaler
Stirke des Forderluftstromes kein Pulver-for-
dernder Unterdruck bilden kann.

Pulverférdereinrichtung nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stro-
mungsquerschnitte des Steuerlufteinlasses (26)
und des Ventils (36), wenn es vollstdndig ge-
Offnet ist, je so groB sind, daB sie im Bereich
zwischen mindestens der halben Gr&B8e des
Strdmungsquerschnittes des AuslaBkanalab-
schnittes (32) unmittelbar stromabwirts des
Unterdruckkanalabschnittes (8) und der glei-
chen GrbBe wie der groBte Strémungsquer-
schnitt des Unterdruckkanalabschnittes (8) lie-
gen.
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PulverfGrdereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stro-
mungsquerschnitte des Steuerlufteinlasses (26)
und des Ventils (36), wenn es vollstdndig ge-
Offnet ist, je ungefdhr gleich groB sind wie der
Strdmungsquerschnitt  des  AuslaBkanalab-
schnittes (32) unmittelbar stromabwirts des
Unterdruckkanalabschnittes (8).

PulverfGrdereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stro-
mungsquerschnitte des Steuerlufteinlasses (26)
und des volistdndig geb&ffneten Ventils (36) je
mindestens so groB sind wie der Querschnitt
des Pulvereinlasses (16).

PulverfGrdereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (36)
ein schlagartig schnell "Auf" und "Zu" schalt-
bares Ventil ist.

PulverfGrdereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB in den AuslaB-
kanalabschnitt (32) ein ZusatzlufteinlaB (40)
zum Einbringen von Zusatzluft (42) miindet.
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