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@ Pulverférdervorrichtung, insbesondere flir Be-
schichtungspulver, mit einem Injektor (2), in wel-
chem nach dem Prinzip eines Venturirohres durch
einen Fd&rderluftstrom ein Unterdruck erzeugt wird
und Pulver aus einem Pulverbehilter (10) angesaugt
und transportiert wird. Dem F&rderluftstrom kann
noch ein Zusatzluftstrom hinzugefligt werden. In ei-
nem Computer (24) sind als Eichdiagramm (50) eine
Vielzahl vorbestimmter Pulverférderraten (m) als
eine erste Diagrammachse und eine Vielzahl von
Forderluftraten (FV) als eine zweite Diagrammachse

Pulverfordervorrichtung, insbesondere fiir Beschichtungspulver.

fur bestimmte Gesamtluftraten (GV) (F&rderluft und
gegebenenfalls hinzugefligte Zusatizluft) gespeichert.
Der Computer (24) enthdlt einen Pulverraten-Soll-
wert-Eingang (52) zur Eingabe eines gewdhlten Pul-
verraten-Sollwertes (m-Soll) und errechnet dafiir in
Abhingigkeit von der vorbestimmten Gesamtluftrate
(GV) die dafiir erforderliche Fdrderluftrate (FV) und
die dafir erforderliche Zusatzluftrate und erzeugt in
Abhi3ngigkeit von dem Berechnungsergebnis einen
Forderluftrate-Sollwert (FV-Soll) und einen Zusatz-
luftrate-Sollwert (ZV-Soll).
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Die Erfindung betrifft eine Pulverférdervorrich-
tung, insbesondere flir Beschichtungspulver, ge-
m&B dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Nach dem Venturirohr-Prinzip arbeitende Injek-
toren als Jetpumpen zur pneumatischen F&rderung
von Beschichtungspulver sind aus der DE-PS 1
266 685 (US-PS 3 504 945) bekannt. Spriihvorrich-
tungen in Form von Spriihpistolen zur elekirostati-
schen Sprihbeschichtung von Gegenstdnden mit
Beschichtungspulver sind aus der US-PS 4 196
465 bekannt. Aus der DE-OS 39 26 624 A1 ist es
bekannt, einen InjektorfGrderluftstrom und einen
Zusatzluftstrom einem Injektor zuzufilhren. Der
F&rderluftstrom dient zur Erzeugung eines Vaku-
ums, welches Pulver in den Injektor saugt, und
zum Transport des angesaugten Pulvers zu einer
Sprihvorrichtung, mit welcher das Pulver auf einen
zu beschichtenden Gegenstand gespriiht wird. Die
Zusatzluft dient zur Einstellung der Stérke des Un-
terdruckes oder zur Aufrechterhaltung einer be-
stimmten Gesamtluftmenge, wenn die F&rderluft-
menge unter einen bestimmten Wert abfillt. Damit
die Gesamtluftmenge auf einem gewiinschten Wert
gehalten werden kann, wird die Forderluft und die
Zusatzluft getrennt derart geregelt, daB die Ge-
samtluftmenge unabhingig von den Anteilen von
F&rderluft und Zusatzluft einen gewiinschten kon-
stanten Wert hat. Die Luft ist zum F&rdern des
Pulvers erforderlich. Der Gesamtluftstrom muf eine
bestimmte Mindestgeschwindigkeit haben, weil bei
einer Geschwindigkeit des Pulver-Luft-Gemisches
von weniger als 10-15 m/sek Pulsationen des Pul-
ver-Luft-Gemischstromes in den Fluidleitungen auf-
treten. Zuviel oder zu schnell strdmende Luft ist
jedoch unerwliinscht, weil sie die Wolke des ver-
sprilhten Pulvers und die Beschichtungsqualitdt un-
erwiinscht beeinfluBt. Ein zu starker Luftstrom kann
von der zu beschichtenden Oberfldche Pulver weg-
blasen. Je nach den Erfordernissen der zu erzeu-
genden Pulverschicht auf dem zu beschichtenden
Gegenstand wird die der Spriihvorrichtung zuge-
flihrte Pulverstromrate (gefbrderte Pulvermenge
pro Zeiteinheit) erhdht oder erniedrigt. Ein Praxis-
wert flir die Pulverrate ist 300 g/min. Je nach
erforderlicher Beschichtungsdicke auf dem zu be-
schichtenden Gegenstand und abhéngig von ande-
ren Kriterien wie beispielsweise Pulversorte oder
Oberflachenform des zu beschichtenden Gegen-
standes ist es erwlinscht, die Pulverférderrate zu
erhdhen oder zu erniedrigen. Bei solchen Verdnde-
rung der Pulverférderrate muB jeweils die F&rder-
luftrate und die Zusatzluftrate so eingestellt wer-
den, daB die gewlinschte Pulverfdrderrate erzeugt
wird, jedoch die Gesamtluftférderrate bestehend
aus F&rderluft und Zusatzluft konstant bleibt oder
einen gewilnschten Wert annimmt. Die hierflir er-
forderlichen Einstellungen der Forderluftrate und
der Zusatzluftrate werden bei der DE-OS 39 26 624
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A1 von Hand vorgenommen. Die Fd&rderluftraten
und Zusatzluftraten werden an Druckreglern einge-
stellt. Ein bestimmter Druck ergibt flr das Lei-
tungssystem der betreffenden Anlage eine be-
stimmte Menge geférderte Luft pro Zeiteinheit.
Durch viele unbekannte Druckabfélle und sich dn-
dernde Strémungsquerschnitte in der Pulverférder-
vorrichtung ist die "Druckregelung" nicht sehr ge-
nau. Genauer wire eine "Volumenregelung”, durch
welche das "Volumen der pro Zeiteinheit gefdrder-
ten Forderluft” und das "Volumen der pro Zeitein-
heit geforderten Zusatzluft" geregelt wird. Volu-
menregler und Sensoren zur Ermittlung des gefor-
derten Luftvolmens sind bekannt, jedoch nicht zur
F&rderung von Pulver.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe gelOst
werden, eine Vorrichtung zu schaffen, bei welcher
mit weniger Zeitaufwand und weniger Personalauf-
wand die erforderliche Einstellung der Forderluft-
menge pro Zeiteinheit und der Zusatzluftmenge
pro Zeiteinheit mdglich ist, wenn eine gewiinschte
Pulverférdermenge pro Zeiteinheit flir eine ge-
wilnschte gefbrderte Gesamtluftimenge pro Zeitein-
heit eingestellt oder verandert wird.

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

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

Die Erfindung hat insbesondere folgende Vor-
teile: Nach Speicherung eines Eichdiagrammes fiir
eine bestimmte Pulveranlage, insbesondere elek-
trostatische Pulverspriihbeschichtungsanlage, kann
die gewiinschte, pro Zeiteinheit geférderte Pulver-
menge auf einfache Weise gedndert werden und
bei dieser Anderung ergibt sich v&llig automatisch
unter Beibehaltung der gewlinschten Gesamtlufi-
menge die daflir erforderliche neue Menge an pro
Zeiteinheit gefbrderter Forderluft und an pro Zeit-
einheit gefdrderter Zusatzluft. Im Diagramm k&n-
nen mehrere Diagrammlinien gespeichert sein, von
welchen jede Diagrammlinie eine bestimmte pro
Zeiteinheit gefdrderte Gesamtluftmenge darstelit,
Uber welche von einer Diagrammachse mit den
Pulvermengen auf eine andere Diagrammachse flr
F&rderluftmengen die fir eine bestimme Pulver-
menge erforderliche Fdrderluftmenge "gespiegelt”
werden kann. Dieses "Spiegeln” bedeutet "able-
sen" oder "berechnen" durch den Computer. Der
Computer bildet ferner die Differenz zwischen der
Gesamtluftmenge und der sich daraus ergebenden
F&rderluftmenge. Diese Differenz ist der Wert fir
die Zusatzluftmenge, die bei der gew&hlten Pulver-
menge bendtigt wird und im Extremfall "Null" sein
kann. Die Erfindung ermd&glicht eine Fernsteuerung
in der Weise, daB der Computer und seine Signal-
eingdnge an einer von den Fluidleitungen der For-
derluft und der Zusatzluft entfernten Stelle ange-
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ordnet werden kdnnen. Im Gegensatz dazu mis-
sen beim Stand der Technik direkt an den Leitun-
gen der Zusatzluft und der Forderluft Druckregler
von Hand eingestellt werden. Ein weiterer Vorteil
der Erfindung ist die M&glichkeit, ohne komplizierte
Steuerschaltungen Volumenstromregler fir die Re-
gelung der Forderluft und der Zusatzluft zu ver-
wenden. Den Volumenstromreglern kann ein Druck-
regler nachgeordnet werden, um eine noch bessere
Regelgenauigkeit zu erzielen.

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

Fig. 1 schematisch eine Pulverférdervorrich-
tung fir Beschichtungspulver gemiB
der Erfindung,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Injek-
tor von Fig. 1,

Fig. 3 schematisch eine weitere Ausfiih-

rungsform einer Pulverf&rdervorrich-
tung fir Beschichtungspulver gemiB
der Erfindung als Teil einer Pulverbe-
schichtungsanlage, welche mehrere
solcher Pulverférdervorrichtungen ent-
hilt, welche alle von einer gemeinsa-
men zentralen Steueranlage gesteuert
werden.

Die in Fig. 1 dargestelite Pulverf&rdervorrich-
tung nach der Erfindung fiir Beschichtungspulver
enthidlt einen Injektor 2, in welchem nach dem
Prinzip eines Venturirohres ein Forderluftstrom ei-
ner Forderluftleitung 4 in einem Unterdruckbereich
6 einen Unterdruck erzeugt, durch welchen Pulver
8 aus einem Pulverbehilter 10 angesaugt und
dann vom F&rderluftstrom durch eine Pulver-Luft-
Leitung 12 zu einer elekirostatischen Pulverspriih-
vorrichtung 16 weitertransportiert wird, welche das
Pulver elektrostatisch auflddt und ldngs eines Pfei-
les 18 auf einen zu beschichtenden Gegenstand 20
spriht. Die Sprihvorrichtung 16 kann zur Aufla-
dung des Pulvers einen Hochspannungserzeuger
enthalten oder an eine externe Hochspannungs-
quelle angeschlossen sein. Die Zeichnungen zei-
gen eine Ausflihrungsform, bei welcher der Hoch-
spannungserzeuger in die Spriihvorrichtung 16 in-
tegriert ist und die gewlinschte Hochspannung
Uber eine elekirische Leitung 22 und einen Compu-
ter 24 eingestellt werden kann. Die Hochspannung
zur elekirostatischen Aufladung des Pulvers kann
im Bereich zwischen 0 und 140 000 Volt liegen und
wahlweise eingestellt werden. Durch eine Zusatz-
luftleitung 26 kann ein Zusatzluftstrom dem F&rder-
luftstrom im Unterdruckbereich 6 hinzugefligt wer-
den. In abgewandelter Ausflihrungsform kann der
Zusatzluftstrom der Zusatzluftleitung 26 an einer
stromabwirts des Unterdruckbereiches 6 gelege-
nen Stelle in den Forderluftstrom eingebracht wer-
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den, entweder noch innerhalb des Injektors 2 oder
an einer stromabwdérts von ihm in der Pulver-Luft-
Leitung 12 gelegenen Stelle. Die F&rderluft gelangt
von einer Druckluftquelle 30 Uber einen F&rderluft-
regler 32 in die Forderluftleitung 4. Die Zusatzluft
gelangt von der Druckluftquelle 30 Uber einen Zu-
satzluftregler 34 in die Zusatzluftleitung 26. Die
beiden Regler 32 und 34 kdnnen Druckluftregler
sein, sind jedoch bei der dargestellten bevorzugten
Ausflihrungsform Volumenstromregler, welche das
pro Zeiteinheit durch sie hindurchstrémende Luft-
volumen regeln. Der F&rderluft-Volumenstromregler
32 erhdlt vom Computer 24 (ber eine elekirische
F&rderluftvolumen-Sollwert-Leitung 36 ein Forder-
luftvolumen-Sollwert-Signal FV-Soll und von einem
F&rderluftvolumen-Sensor 38 in der F&rderluftlei-
tung 4 Uber eine elekirische Fd&rderluftvolumen-
Istwert-Leitung 40 ein elekirisches F&rderluftvolu-
men-Istwert-Signal FV-Ist. Der F&rderluftvolumen-
stromregler 32 regelt in Abh3ngigkeit von diesem
Sollwertsignal und diesem Istwertsignal der Leitun-
gen 36 und 40 das pro Zeiteinheit durch ihn hin-
durchstrémende Fd&rdergasvolumen. Der Zusatz-
luftvolmenstromregler 34 erhidlt vom Computer 24
Uber eine elektrische Zusatzluftvolumen-Sollwert-
Leitung 42 ein elektrisches Zusatzluftvolumen-Soll-
wert-Signal ZV-Soll und von einem Zusatzluftvolu-
men-Istwert-Sensor 44 in der Zusatzluftleitung 26
Uber eine elekirische Zusatzluftvolumen-Istwert-Lei-
tung 46 ein elekirisches Zusatzluftvolmen-Istwert-
Signal ZV-Ist. Der Zusatzluftvolumenstromregler 34
regelt in Abh3ngigkeit von diesem Sollwert-Signal
ZV-Soll der Leitung 42 und diesem Istwert-Signal
ZV-Ist der Leitung 46 die pro Zeiteinheit durch ihn
hindurchstromende Zusatzluftmenge. Da Luft je
nach Druck und Temperatur ein anderes Volumen
hat, sind die beiden Volumendruckregler 32 und 34
so geeicht, daB sie bei einem Atmospharendruck
und einer Temperatur von 0°C der Luft einen soge-
nannten Normkubikmeter "Nm3" pro Stunde f{Gr-
dern.

Im Computer 24 ist in Form eines Eichdia-
grammes 50 auf einer Diagrammachse eine Viel-
zahl von vorbestimmten Pulverférderraten (gefbr-
derte Pulvermenge pro Zeiteinheit "m" beispiels-
weise in g/min) und auf einer zu ihr rechiwinkelig
verlaufenden zweiten Diagrammachse eine Vielzahl
von Forderluftraten (gefbrderte Forderluft pro Zeit-
einheit "FV" beispielsweise in Nm?3/h) gespeichert,
welche bei einer vorbestimmten Gesamtlufirate GV
(pro Zeiteinheit gefdrderte Gesamtluft bestehend
aus F&rderluft und gegebenenfalls aus hinzugefiig-
ter Zusatzluft) zur Erzeugung der PulverfGrderraten
"m" erforderlich sind und durch Versuche ermitielt
wurden. Flr eine bestimmte Gesamtluftvolumenra-
te GV1, beispielsweise in m3/h, ist in das Eichdia-
gramm eine gerade Linie eingezeichnet. Flr eine
gewinschte Pulvermasse m1 oder m2 erhilt man
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flir den gewlinschten Gesamtluftvolumenwert GV1
den zugehdrigen F&rderluftvolumenwert FV1 oder
FV2, indem man vom Wert m1 oder m2 parallel
zur Forderluftvolumenachse FV zur Gesamtluftvolu-
mengeraden GV1 geht, und dann parallel zur Pul-
vermassenachse m zur Férderluftvolumenachse FV
geht. Auf der F&rderluftvolumenachse FV sind die
F&rderluftvolumenwerte beispielsweise in Nm?dh
aufgetragen. Jede Pulverspriihvorrichtung 16 einer
Pulverbeschichtungsanlage kann unterschiedlich
lange und im Querschnitt unterschiedlich groBe
Forderluftleitungen, Zusatzluftleitungen und Pulver-
Luft-Leitungen haben. Flr jede dieser verschiede-
nen Ausflhrungsformen kann im Computer 24 ein
Eichdiagramm entsprechend dem Eichdiagramm
50 gespeichert sein. Im Eichdiagramm 50 kdnnen
fir mehrere Gesamtluftvolumen-Werte je eine Linie
gespeichert sein, Uber welche flir einen bestimm-
ten Pulvermassenwert wie beispielsweise m1 oder
m2 ein entsprechender Forderluftvolumenwert FV1
oder FV2 ermittelt werden kann. Bei dem in Fig. 1
dargestellten Beispiel ist im Diagramm 50 eine
gerade Linie flir einen Gesamtluftvolumenwert GV1
und gestrichelt eine andere gerade Linie flr einen
Gesamtluftvolumenwert GV2 gespeichert. Bei ei-
nem gewinschten Gesamtluftvolumen GV2 ist flr
eine gewlinschie Pulvermasse pro Zeiteinheit m1
ein Fdrderluftvolumen FV1' erforderlich. Der Com-
puter 24 errechnet aus dem Gesamtluftvolumen
GV2 und dem errechneten Forderluftvolumen FV1'
den Zusatzluftvolumenwert ZV, welcher nicht im
Diagramm 50 enthalten ist, sondern vom Computer
24 als Zusatzluftvolumen-Sollwert-Signal ZV-Soll
auf der elekirischen Leitung 42 an den Zusatzluft-
volumenstromregler 34 gegeben wird. Der aus dem
Diagramm entnehmbare F&rderluftvolumenwert FV,
beispielsweise FV1' oder FV1 oder FV2 wird vom
Computer 24 als elektrisches F&rderluftvolumen-
Sollwert-Signal FV-Soll auf der elekirischen Leitung
36 an den F&rderluftvolumenstromregler 32 gege-
ben. Der gewlinschte Pulvermasse-Sollwert "m-
Soll" kann dem Computer 24 an einem Eingang 52
variabel eingegeben werden. Der Gesamtluftvolu-
men-Sollwert "GV-Soll" kann dem Computer 24 an
einem Eingang 54 variabel eingegeben werden. Ein
Pulvermasse-Sensor 56, welcher im Injektor 2 un-
tergebracht oder stromabwirts von ihm an der
Pulver-Lufi-Leitung 12 angeordnet sein kann, er-
zeugt in Abhdngigkeit von der vom Gesamtluft-
strom (Forderluft plus gegenbenfalls hinzugefiigte
Zusatzluft) pro Zeiteinheit geférderten Pulvermasse
"m" ein elekirisches Pulvermasse-Istwert-Signal m-
Ist und Ubertrdgt dieses auf einer elektrischen Lei-
tung 58 auf einen Pulvermasse-Istwert-Eingang 60
des Computers 24. Der Computer 24 berechnet
aus dem Pulvermasse-Sollwert-Signal m-Soll an
seinem Eingang 52 und dem Pulvermasse-Istwert-
Signal m-Ist an seinem Eingang 60 ein Pulvermas-
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se-Soll-Ist-Vergleichssignal und benutzt dieses als
Pulvermasse-Signal m1, m2 usw. auf der Pulver-
masse-Diagrammachse m zur Berechnung des bei
einem vorgegebenen Gesamtluftvolumen GV1 oder
GV2 usw. erforderlichen Forderluftvolumens FV1,
FV2 usw. und dann daraus den zugeh&rigen Zu-
satzluft-Volumen-Sollwert ZV-Soll. Der Zusatzluft-
Volumen-Sollwert ZV-Soll ist der Differenzbetrag
zwischen dem Gesamtluftvolumen GV und dem
F&rderluftvolumen FV-Soll. Dadurch ist der auf der
Pulvermasse-Diagrammachse m flir die Berech-
nung ausgewihlte Pulvermassewert "m" nur dann
gleich groB wie der am Eingang 52 eingegebene
Pulvermasse-Sollwert m-Soll, wenn der Pulvermas-
se-Istwert m-Ist des Pulvermassensensors 56
gleich dem Pulvermassen-Sollwert m-Soll ist. Fir
die Berechnung der verschiedenen vorgenannten
Werte enthilt der Computer in (blicher Weise min-
destens einen Prozessor und einen Datenspeicher.

Eine pro Zeiteinheit gefbrderte Menge kann
auch als "Rate" bezeichnet werden. Deshalb wer-
den nachfolgend auch die Ausdriicke Pulvermas-
senrate, Fdrderluftrate und Zusatzluftrate verwen-
det.

Der Computer 24 ist ferner mit einem Eingang
62 zur Einstellung eines Hochspannungs-Sollwertes
HS-Soll versehen, in Abhingigkeit von welchem
der Computer 24 Uber die elektrische Leitung 22
der Sprihvorrichtung 16 ein Signal zur Einstellung
der Hochspannung sendet. Dadurch kann die ge-
samte PulverfGrdervorrichtung vom Computer 24
aus entfernt von der Spriihvorrichtung 16 und ent-
fernt von den Volumenstromreglern 32 und 34 ge-
steuert und geregelt werden.

In Fig. 3 sind Teile, welche Teilen von Fig. 1
entsprechen, mit gleichen Bezugszahlen versehen.
Die Ausfiuhrungsform von Fig. 3 ist funktionsmiBig
im wesentlichen gleich wie die von Fig. 1. Unter-
schiede bestehen jedoch darin, daB in Fig. 3 der
Frderluftvolumenstromregler 32 den F&rderluftvo-
lumenstrom der Druckluftquelle 30 nicht direkt in
der Forderluftleitung 4 beeinfluBt, sondern indirekt,
indem der Fd&rderluftvolumenstromregler 32 kein
elektrisches Fd&rderluftvolumen-Sollwert-Signal FV-
Soll von Fig. 1, sondern ein ihm entsprechendes
F&rderluftdruck-Sollwert-Signal FP-Soll erzeugt und
Uber eine elekirische Sollwert-Signalleitung 136 an
einen Forderluftdruckregler 132 gibt, welcher im
Druckluftweg zwischen der Druckluftquelle 30 und
der Forderluftleitung 4 liegt, wohingegen an dieser
Stelle in Fig. 1 der Forderluftvolumenstromregler
32 angeordnet ist; als weiterer Unterschied zu Fig.
1 ist in dhnlicher Weise ein Zusatzluftdruckregler
134 anstelle des Zusatzluftvolumenstromreglers 34
im Zusatzluftweg zwischen der Druckluftquelle 30
und der Zusatzluftleitung 26 angeordnet und der
weiterhin vorhandene Zusatzluftvolumenregler 34
erzeugt ein zu dem elekirischen Zusatzluftvolumen-
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Sollwert-Signal ZV-Soll von Fig. 1 korrespondieren-
des elekirisches Zusatzluftdruck-Sollwert-Signal
ZP-Soll, welches iber eine elektrische Sollwertsi-
gnalleitung 142 dem Zusatzlufidruckregler 134 zu-
gefihrt wird.

Der Forderluftdruckregler 132 erhilt von einem
Druckluftsensor 138 in der Fdrderluftleitung 4 Uber
eine elekirische F&rderluftdruck-Istwert-Leitung 140
elektrische FOrderluftdruck-Istwert-Signale FP-Ist,
vergleicht diese Istwertsignale FP-Ist mit den elek-
trischen F&rderluftdruck-Sollwert-Signalen FP-Soll
der elektrischen Forderluftdruck-Sollwert-Signallei-
tung 136 des F&rderluftvolumenstromreglers 32
und regelt in Abhingigkeit vom Vergleichsergebnis
den Fd&rderluftdruck, mit welchem die F&rderluft
von der Druckluftquelle 30 iber die Fdrderluftlei-
tung 4 dem Injektor 2 zugefiihrt wird. Der Férder-
luftvolumenstromregler 32 erhdlt von dem F&rder-
luftvolumenstromsensor 38 in der Forderluftleitung
4 Uber die elektrische F&rderluftvolumen-istwert-
Leitung 40 elektrische F&rderluftvolumen-Istwert-Si-
gnale FV-Ist wie bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiih-
rung. Dadurch ist auch die F&rderluftregelung von
Fig. 3 eine "Volumenstrom-Regelung".

Der Zusatzluftdruckregler 134 erhilt von einem
Druckluftsensor 144 in der Zusatzluftleitung 26
Uber eine elekirische Zusatzluftdruck-Istwert-Lei-
tung 146 elekirische Zusatzluft-Istwert-Signale ZP-
Ist, vergleicht sie mit den Zusatzluft-Sollwert-Signa-
len ZP-Soll der Zusatzluftdruck-Sollwert-Leitung
142 und erzeugt in Abhdngigkeit vom Vergleichser-
gebnis einen Zusatzluftdruck, mit welchem die Zu-
satzluft von der Druckluftquelle 30 der Zusatzluftlei-
tung 26 =zugeflhrt wird. Der Zusatzluftvolumen-
stromregler 34 erhilt von dem Zusatzluftvolumen-
stromsensor 44 in der Zusatzluftleitung 26 Uber die
elektrische Zusatzluftvolumen-Istwert-Leitung 46
elektrische Zusatzluftvolumen-Istwert-Signale ZV-Ist
wie bei der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform.
Dadurch ist auch in Fig. 3 die Zusatzluftregelung
eine "Volumenstrom-Regelung".

Der F&rderluftvolumenstromregler 32 und der
Zusatzluftvolumenstromregler 34 k&nnen entspre-
chend Fig. 1 auBerhalb des Computers 24 als
getrennte, an ihn angeschlossene Gerite ausgebil-
det oder entsprechend Fig. 3 in den Computer
integriert und teilweise oder vollstdndig durch die
Software und/oder Hardware des Computers 24
gebildet sein. In Fig. 3 sind als Bestandteil des
Computers 24 das in ihm gespeicherte Diagramm
50 und durch ein Viereck 124 schematisch die
Hardware und Software des Computers 24 sowie
die Abhdngigkeit des Diagramms 50, des F&rder-
luftvolumenstromreglers 32 und des Zusatzluftvolu-
menstromreglers 34 voneinander dargestellt.

Der Ausdruck "Computer" bedeutet hier eine
elektrische Regeleinrichtung, welche zusitzlich zu
den Grundbestandteilen Prozessor, Speicher, Ein-
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und Ausgabeeinheiten auch weitere elektronische
oder elektrische Elemente enthalten kann.

Eine Anlage =zur elektrostatischen Pulverbe-
schichtung hat normalerweise mehrere Sprihvor-
richtungen 16. Jede Spriihvorrichtung bendtigt die
in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Elemente. Jedoch
kann der Computer 24 so ausgehildet sein, daB ein
einziger Computer 24 die Funktionen fiir alle
Sprihvorrichtungen 16 erfiillen kann.

Fig. 3 zeigt eine zentrale elektronische Steuer-
anlage 200 flir mehrere Spriihvorrichtungen 16, die
jeweils einen eigenen Computer 24 haben. Die
Computer sind mit der zentralen Steueranlage 200
in einem bidirektionalen Datenaustausch, was in
Fig. 3 schematisch durch einen Doppelpfeil 202
dargestellt ist. Der Computer 24 erhdlt von der
zentralen Steueranlage 200 jeweils den Pulvermas-
sen-Sollwert m-soll, den Gesamtluftvolumen-Soll-
wert GV-Soll, und, falls gewiinscht, auch den Hoch-
spannungs-Sollwert HS-Soll, welches der ge-
wiinschte Hochspannungswert ist, mit welchem die
Spriihvorrichtung 16 das Pulver elektrostatisch auf-
laden soll.

Eine weitere abgewandelte Ausflihrunsform
kann darin bestehen, da der Computer 24 in der
zentralen Steueranlage enthalten ist.

Patentanspriiche

1. Pulverf6rdervorrichtung, insbesondere fiir Be-
schichtungspulver, mit folgenden Merkmalen:
mit einem Injektor (2), in welchem nach dem
Prinzip eines Venturirohres ein F&rderluftstrom
einer Forderluftleitung (4) einen Unterdruck er-
zeugt, durch welchen Pulver aus einem Pulver-
behilter (10) angesaugt und dann vom F&rder-
luftstrom durch eine Pulver-Luft-Leitung (12)
weitertransportiert wird; mit einem Zusatzluft-
strom einer Zusatzluftleitung (26), welcher im
Unterdruckbereich oder an einer stromabwirts
davon gelegenen Stelle dem F&rderluftstrom
hinzugefiigt werden kann; mit einem F&rder-
luftregler (32; 32, 132); mit einem Zusatzluftre-
gler (34; 34, 134); mit einem Computer (24);
dadurch gekennzeichnet,
daB im Computer (24) als Eichdiagramm (50)
eine Vielzahl vorbestimmter Pulverforderraten
(gefdrderte Pulvermasse "m" pro Zeiteinheit)
als eine erste Diagrammachse und eine Viel-
zahl von Forderluftraten (geforderte Forderluft
"FV" pro Zeiteinheit) als eine zweite Dia-
grammachse gespeichert sind, wobei die For-
derluftraten (FV) bei einer bestimmten Gesamt-
luftrate (GV) bestehend aus Forderluft (FV) und
gegebenenfalls hinzugefligter Zusatzluft (ZV)
zur Erzeugung der Pulverférderraten (m) erfor-
derlich sind und durch Versuche ermittelt wur-
den; daB der Computer (24) einen Pulverraten-
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Sollwert-Eingang (52) zur Eingabe eines ge-
wéihlten Pulverraten-Sollwertes (m-Soll) auf-
weist; daB der Computer (24) dem Diagramm
(50) entsprechend programmierte Software
und/oder programmierte Hardware enthilt, wel-
che fir einen eingegebenen Pulverraten-Soll-
wert (m-Soll) aus dem Diagramm (50) in Ab-
h3ngigkeit von der vorbestimmten Gesamtluft-
rate (GV) die dafiir erforderliche F&rderluftrate
(FV) und die dafiir erforderliche Zusatzlufirate
(gefbrderte Zusatzluft ZV pro Zeiteinheit) er-
rechnen und in Abhingigkeit von dem Berech-
nungsergebnis und in Abh&ngigkeit von einem
Pulvermassenstrom-Istwert (m-Ist) einen F&r-
derluftrate-Sollwert (FV-Soll; FV-Soll und FP-
Soll) und einen Zusatzluftrate-Sollwert (ZV-Soll;
ZV-Soll und ZP-Soll) erzeugen; daB der For-
derluftregler (32; 32, 132) die F&rderluft in Ab-
hingigkeit vom Fd&rderluftrate-Sollwert (FV-
Soll; FP-Soll) und in Abhingigkeit von einem
Forderluftrate-Istwert (FV-Ist; (FV-Ist, FP-Ist) re-
gelt, welcher von einem Forderluftrate-Istwert-
Sensor (38; 38, 138) erzeugt wird; daB der
Zusatzluftregler (34; 34, 134) die Zusatzlufirate
in Abh3ngigkeit vom Zusatzluftrate-Sollwert
(ZV-Soll; ZV-Soll, ZP-Soll) und in Abhangigkeit
eines von einem Zusatzluft-Istwert (ZV-Ist; ZV-
Ist, ZP-Ist) regelt, welcher von einem Zusatz-
luft-Istwert-Sensor (44; 44, 144) erzeugt wird.

Pulverf&rdervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die gewiinschte Gesamtluftrate im Dia-
gramm (50) des Computers (24) als eine gera-
de oder gekrimmte Linie (GV) gespeichert ist,
Uber welche flir jede gespeicherte Pulverfor-
derrate (m) die bei dieser vorbestimmten Ge-
samtluftrate erforderliche FO&rderluftrate (FV)
aus dem Diagramm entnommen werden kann.

Pulverf&rdervorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB fiir mehrere vorbestimmte Gesamtluftraten
(GV1, GV2) Diagrammlinien im Diagramm (50)
des Computers (24) gespeichert sind, Uber
welche der Computer fiir eine ausgewihlte
Pulverférderrate (z.B. m1 oder m2) und eine
gewihlte Gesamtluftrate (z.B. GV1 oder GV2)
die dazu erforderliche Forderluftrate (z.B. FV1
oder FV2) berechnet, dann durch die Differenz
zwischen Gesamtluftrate und Forderluftrate die
gegebenenfalls erforderliche Zusatzluftrate er-
rechnet, und in Abhdngigkeit von diesen Be-
rechnungen einen FO&rderluftrate-Sollwert (FV-
Soll; FV-Soll, FP-Soll) und einen Zusatzluftrate-
Sollwert (ZV-Soll; ZV-Soll, ZP-Soll) erzeugt,
und daB der Computer (24) einen Eingang (52)
zur Einstellung eines gewlinschten Pulvermas-
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10

se-Sollwertes (m-Soll) und einen Eingang (54)
zur Einstellung eines gewlinschten Gesamtluft-
raten-Sollwertes (GV-Soll) aufweist.

PulverfGrdervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Forderluftregler (32) ein Volumen-
stromregler ist welcher das pro Zeiteinheit ge-
férderte Forderluftvolumen regelt.

Pulverf&rdervorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Fo&rderluft-Druckregler (132) vorgese-
hen ist, welcher elekirische F&rderluft-Druck-
Sollwerte erhdlt, die vom F&rderluft-Volumen-
stromregler (32) in der Weise erzeugt werden,
daB sie von ihm erzeugten Forderluftvolumen-
strom-Sollwerten entsprechen, und daB der
Frderluft-Druckregler (132) in Abh3ngigkeit
von diesen Férderluftdruck-Sollwerten (FP-Soll)
den Druck regelt, mit welchem die F&rderluft
zum Injektor (2) gef&rdert wird.

Pulverf&rdervorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Forderluft-Volumenstromregler (32)
durch die Hardware oder Software des Compu-
ters (24) gebildet ist.

PulverfGrdervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Zusatzluft-Regler ein Zusatzluft-Volu-
menstromregler (34) ist, welcher das pro Zeit-
einheit gefbrderte Zusatzluftvolumen regelt.

Pulverf&rdervorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Zusatzluft-Regler (134) vorgesehen ist,
welchem elekirische Zusatzluftdruck-Sollwerte
(ZP-Soll) zugefihrt werden, welche vom Zu-
satzluft-Volumenstromregler (34) derart erzeugt
werden, daB sie von ihm erzeugten Zusatzluft-
Volumenstrom-Sollwerten  entsprechen, und
daB der Druckregler (134) in Abh3ngigkeit von
diesen Zusatzluftdruck-Sollwerten den Druck
regelt, mit welchem die Zusatzluft dem Pulver-
Luft-Strom im Injektor oder stromabwirts von
ihm hinzugeflgt wird.

Pulverf&rdervorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Zusatzlufi-Volumenstromregler (34)
durch die Hardware oder Software des Compu-
ters (24) gebildet ist.



11 EP 0 636 420 A2

10. PulverfGrdervorrichtung nach einem der vor-

11.

hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Computer (24) an eine zentrale Steu-
eranlage (200) angeschlossen ist, von welcher
er die Sollwerte fiir das Pulver und fir die
Gesamtluftmenge bestehend aus Forderluft
und gegebenenfalls hinzugefligter Zusatzluft
erhilt.

PulverfGrdervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Pulvermasse-Istwertsensor (56) vorge-
sehen ist, welcher in Abh&ngigkeit von der im
Pulver-Luft-Strom vorhandenen Pulvermassen-
rate ein elekirisches Pulvermasse-Istwert-Si-
gnal (m-Ist) erzeugt, daB ein dem Pulvermas-
se-Istwert-Signal (m-Ist) entsprechendes Signal
dem Computer zugefiihrt wird, daB der Com-
puter (24) derart programmiert ist, daB er aus
dem Pulvermasse-Istwert-Signal (m-Ist) und
dem Pulvermasse-Sollwert (m-Soll) ein Pulver-
masse-Soll-Ist-Vergleichssignal als Pulvermas-
se-Signal (m1, m2) auf der Pulverférderraten-
Diagrammachse (m) zur Berechnung der For-
derluftrate (FV1, FV2) auf der Férderluftraten-
Diagrammachse (FV) verwendet.
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