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(54) Verfahren und Einrichtung zur Steuerung des Austritts eines fluidisierten Feststoffes aus

einem Behdlter

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Einrichtung zur Steuerung des Fluidpulveraus-
tritts aus einem Behalter. Sie 1aBt sich anwenden zur
Steuerung des PulverausstoBes aus einer Pulverspriih-
einrichtung zum elekirostatischen Lackieren.

Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, die Nachteile
einer mechanischen SchlieBeinrichtung zu vermeiden
durch Einleitung einer SchlieBluft (Lg) in ein Entnahme-
rohr (25) flr die Entnahme fluidisierten Pulvers (8) aus
einem Behalter (2). Die Einleitung der SchlieBluft (Lg)
erfolgt tber ein Rohr (51), das in eine Offnung (50) am
Mantel des Entnahmerohrs (25) mindet. Der Massen-
strom des fluidisierten Pulvers kann durch entspre-
chende Einstellung eines Druckes (pg) im
Entnahmerohr (25) im Verhaltnis zum Druck (p3) im
Fluidbett, d. h. durch Einleitung von SchlieBluft (Lg) mit
entsprechendem Druck gesteuert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. eine Einrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2 zur Steuerung
des Austritts eines fluidisierten Feststoffs aus einem
Behalter.

Das Verfahren bzw. die Einrichtung ist generell
anwendbar zum SchlieBen bzw. teilweisen oder voll-
standigen Offnen einer Austrittséfinung an einem
Behalter fir fluidisierten Feststoff, wobei im Behélter ein
erhéhter Druck oder Umgebungsiuftdruck herrschen
kann.

Besonders geeignet ist das Verfahren bzw. die Ein-
richtung zur Anwendung bei Pulverspriheinrichtungen
zur elekirostatischen Lackierung. Eine solche Pulver-
spriheinrichtung ist beispielsweise in der nicht vorveréf-
fentlichten deutschen Patentanmeldung P 195 370 89
beschrieben. Der Aufbau dieser Pulverspriheinrichtung
wird unten anhand der Fig. 1 noch ausfuhrlicher erlau-
tert. Im Hinblick auf den Gegenstand der Erfindung ist
wesentlich, daB die Pulverspriheinrichtung ein mecha-
nisches SchlieBsystem flir den Pulveraustritt aufweist.

Ein solches mechanisches SchlieBsystem st
einem VerschleiB unterworfen. AuBerdem tritt beim
Sprihbeginn jeweils zunachst eine kleine Menge nicht-
fluidisierten Pulvers aus, da im Entnahmerohr keine
Fluidisierung stattfindet. Im Entnahmerohr kann es zu
Pulverablagerungen kommen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Einrichtung zur Steuerung des
Austritts eines fluidisierten Feststoffs anzugeben, wobei
die vorgenannten Nachteile vermieden sein sollen.

Diese Aufgabe wird gelést durch

a) ein Verfahren zur Steuerung des Austritts eines
fluidisierten Feststoffs aus einem Behalter, wobei
der fluidisierte Feststoff aus einem im Behélter
befindlichen Fluidbett mittels eines Entnahmeroh-
res aus dem Behdlter herausgefahrt wird und
wobei an einer im Entnahmerohrmantel befindli-
chen Offnung eine SchlieBluft eingeleitet wird, mit
deren Hilfe, je nach damit eingestelltem Luftdruck
im Entnahmerohr, eine Steuerung des Massen-
stroms des fluidisierten Feststoffs von null bis zu
einem Maximalwert erfolgt, sowie

b) eine Vorrichtung zur Steuerung des Austritts
eines fluidisierten Feststoffs aus einem Behalter,
wobei mittels eines Entnahmerohres der fluidisierte
Feststoff herausfiihrbar ist und wobei der Mantel
des Entnahmerohres eine Offnung aufweist, in die
ein Luftrohr miindet, Uber das SchlieBluft in das
Entnahmerohr einleitbar ist, womit der Massen-
strom des fluidisierten Feststoffs im Entnahmerohr
steuerbar ist.

Das Verfahren bzw. die Einrichtung bewirken, daB
durch Einleiten von SchlieBluft in das Entnahmerohr
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das Pulver aus dem Rohr in den Behalter zurlickge-
drangt und dadurch der Pulveraussto3 gestoppt wird.
Damit erfolgt gleichzeitig bei jedem SchlieBvorgang
eine Reinigung des Entnahmerohrs. Es werden keine
Feststoffe abgelagert, es treten beim Spriihbeginn
keine nichffluidisierten Feststoffteilchen aus und ein
mechanischer VerschleiB bewegter Teile ist vermieden.
Eine Gblicherweise am AuslaB angeordnete Dise wird
bei jedem Spruhstop mit Hilfe der SchlieBluft gereinigt.
Der Massenstrom des fluidisierten Feststoffs ist auf ein-
fache Weise durch Anderung des SchlieBluftstroms
steuerbar. Der Feststoffaussto kann durch Einstellung
entsprechender Druckverhélinisse auch auf Zwischen-
werte zwischen null und einem Maximalwert eingestellt
werden.

Eine nahere Erlauterung der Erfindung erfolgt
nachstehend anhand eines in der Zeichnung dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiels.

Es zeigen:

Fig. 1 Prinzipdarstellung einer Pulverspriheinrich-
tung mit mechanischer SchlieBvorrichtung
am Pulveraustritt,

Fig. 2 Prinzipdarstellung eines SchlieBsystems
mittels Lufteinleitung in ein Entnahmerohr,
wobei der geschlossene Zustand gezeigt ist,

Fig. 3 Prinzipdarstellung des SchlieBsystems ent-

sprechend Fig. 2 im gebffneten Zustand.

Fig. 1 zeigt eine in der Anmeldung P 195 370 89
bereits beschriebene Pulverspriheinrichtung 1, die im
wesentlichen aus einem geschlossenen Behélter 2 mit
einer ersten Kammer 3 und einer zweiten Kammer 4
besteht. In die erste Kammer 3 miindet eine Druckluft-
zuleitung 5. Druckluft 7 gelangt durch eine Fritte 6 in die
zweite Kammer 4. In der zweiten Kammer 4 befindet
sich Pulver 8, das durch eine Pulverzufuhréffnung 9 ein-
fullbar ist.

Die Fluidisierungs-Luft 7, die durch die Fritte 6 in
das Pulver 8 geleitet wird und dieses fluidisiert, kann
durch eine Luftaustritts6ffnung 10 am Behalter 2 ober-
halb des fluidisierten Pulverbetts 8 wieder austreten.

Das fluidisierte Pulver 8 wird durch ein Rohr 25 aus
dem Bereich des Fluidbetts entnommen und durch eine
seitich am Behalter 2 angeordnete und mit einer
mechanischen SchlieBeinrichtung 13 verschlieBbare
Duse 11 herausgeflhri.

Im Pulveraustrittsbereich 12 sind Nadeln als
Korona-Elekiroden 14 angeordnet, die mit einer nicht
dargestellien Hochspannungsquelle verbunden sind
und die eine Aufladung der austretenden Pulverpartikel
bewirken.

Die Form der austretenden Pulverwolke 15 kann
durch die Dise 11 und einen zusétzlichen Prallkérper
16 bestimmt werden. Die Form und Anordnung der
Elekiroden 14 kann daran angepaf3t werden.

Mit Hilfe eines steuerbaren Lufteintrittventils 17
kann die Luftzufuhr beeinfluBt werden und mit Hilfe
eines DurchfluBmengenmessers 18 die Luftzufuhrrate
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gemessen werden. Die Austrittséffnung 10 fur Fluidisie-
rungsluft ist durch ein steuerbares Austrittsventil 19
abgeschlossen, womit ein definierter Stromungswider-
stand einstellbar ist.

Der Luftdruck p in der ersten Kammer 3, sowie der
Luftdruck p4 oberhalb vom Pulverbett 8 kénnen tber die
Ventile 17 und 19 mit Hilfe einer nicht dargestellien
Steuer- und Regeleinrichtung geregelt werden. Hierbei
werden die Dricke p; und p, mit geeigneten Drucksen-
soren gemessen. Mit py ist der Umgebungsluftdruck
bezeichnet. Mit p, ist der Luftdruck oberhalb der Fritte 6
und damit unmittelbar unterhalb des fluidisierten Pul-
verbetts bezeichnet. Der Druckabfall p1-p» ist abhangig
von der gewahlten Fritte 6 und ist bei der Dimensionie-
rung zu bericksichtigen.

Mit ps ist der Druck innerhalb des Behélters 2 im
Fluidbett in Héhe der Pulverentnahme bezeichnet, der
durch Regelung der Driicke py bzw. p,4 einstellbar ist.

Die Menge des ausstrdmenden Pulvers und die
Geschwindigkeit der Partikel beim Austritt wird durch
den Differenzdruck Ap =p 5 - p , durch die Gestalt der
Duse 11, d.h. durch deren Strémungswiderstand, von
den Parametern des Pulvers, sowie vom Fluidisierungs-
zustand bestimmt.

Da an den Wénden der Kammer, z.B. durch Blasen
verursachte UnregelmaBigkeiten bei der Fluidisierung
nicht zu vermeiden sind, wird durch ein an der Dise 11
angebrachtes Rohr 25 das Pulver aus dem Inneren der
Kammer 4 abgegriffen. Damit ist eine hohe Gleichma-
Bigkeit des PulverausstoBes gewahrleistet.

Die Fig. 2 und 3 zeigen jeweils in einer Prinzipdar-
stellung die erfindungsgemaBe Ausflihrung eines
SchlieBsystems fur den Austritt fluidisierten Pulvers,
das an die Stelle des in Fig. 1 gezeigten mechanischen
SchlieBsystems treten kann, wobei Fig. 2 einen
geschlossenen Zustand zeigt und Fig. 3 den geéffneten
Zustand. Mit Fig. 1 Ubereinstimmende Bezugszeichen
beziehen sich auf jeweils gleichartige Komponenten.

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt des Behalters 2 gezeigt,
mit dem Entnahmerohr 25 fir fluidisiertes Pulver 8. An
einer geeigneten Stelle weist der Mantel des Entnah-
merohres 25 eine Offnung 50 auf, in die ein Luftrohr 51
mundet. In das Luftrohr 51 ist SchlieBluft Lg einleitbar.
Das Verfahren zur Steuerung des Fluidpulveraustritts
und damit die Arbeitsweise der in Fig. 2 und 3 gezeigten
Einrichtung wird nachstehend erlautert.

Je nach der Menge der eingeleiteten SchlieBluft Lg
und weiterer Parameter, wie Durchmesser des Entnah-
merohres 25, des Luftrohres 51 und der Dise 11,
Umgebungsluftdruck py und Fluidbettdruck ps stellt
sich im Luftrohr 51 ein SchlieBluftdruck pg ein.

Wenn der SchlieBluftdruck pg im Entnahmerohr 25
groBer als der Druck p3 im Behalter 2 ist, wird ein Pul-
veraustritt verhindert; d.h. bei einem Druckverhaltnis
pPr/Ps > 1 wird das Fluidpulver 8 in den Behalter 2
zurtickgedrangt. Wenn der SchlieBluftdruck pg im Ent-
nahmerohr 25 kieiner als der Druck p; im Behélter 2 ist,
also das Verhaltnis pg/ps < 1 ist, tritt fluidisiertes Pulver
aus.
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Ein Zahlenbeispiel kann weiter verdeutlichen, wel-
che Luftdriicke zum SchlieBen erforderlich sind. Bei
einem Entnahmerohrdurchmesser von 8 mm, Luftrohr-
durchmesser von 2 mm und einem Dlsendurchmesser
von 0,8 mm wird im Falle eines Behélterdrucks p3 von 2
bar (entspricht 1 bar Uberdruck) ein SchlieBluftdruck pg
von mindestens 2,1 bar benétigt, um den Pulveraussto3
vollstandig zu stoppen.

Betragt der Diisendurchmesser 1,0 mm, so wird bei
sonst gleichen Bedingungen wie zuvor genannt, ein
SchlieBluftdruck pg von mindestens 2,4 bar benétigt,
um den PulverausstoB vollstandig zu stoppen.

Im geschlossenen Zustand wird standig etwas
SchlieBluft verbraucht, die teilweise durch das Rohr 25
in den Behélter 2 und teilweise durch die Diise 11 aus-
stromt. In Anwendungsfallen mit relativ kurzen Pausen
zwischen Pulversprihvorgéngen ist dieser Druckluftver-
brauch ohne praktische Bedeutung.

In Fig. 2 ist ein Zustand dargestellt, in dem durch
entsprechende Einleitung von SchlieBluft Lg im Entnah-
merohr 25 ein SchlieBluftdruck pg eingestellt ist, der
gréBer ist als der Fluidbettdruck p3. Es findet kein Pul-
veraustritt statt. Die SchlieBluft Lg stromt teilweise in
den Behalter 2 und teilweise durch die Dise 11 aus.

Fig. 3 zeigt einen Zustand, in dem die Zuflihrung
von SchlieBluft Lg vollstandig abgestellt ist und dadurch
ein Pulverausstof stattfinden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Austritts eines fluidi-
sierten Feststoffs aus einem Behélter (2), wobei der
fluidisierte Feststoff aus einem im Behalter (2)
befindlichen Fluidbett (8) mittels eines Entnahme-
rohres (25) aus dem Behalter (2) herausgefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB an einer im Ent-
nahmerohrmantel befindlichen Offnung (50) eine
SchlieBluft (Lg) eingeleitet wird, mit deren Hilfe, je
nach damit eingestelltem Luftdruck (pg) im Entnah-
merohr (25), eine Steuerung des Massenstroms
des fluidisierten Feststoffes von null bis zu einem
Maximalwert erfolgt.

2. \Vorrichtung zur Steuerung des Austritts eines fluidi-
sierten Feststoffs aus einem Behalter (2), wobei
mittels eines Entnahmerohres (25) der fluidisierte
Feststoff herausfihrbar ist, dadurch gekennzeich-
net, daB der Mantel des Entnahmerohres (25) eine
Offnung (50) aufweist, in die ein Luftrohr (51) miin-
det, Uber das SchlieBluft (Lg) in das Entnahmerohr
(25) einleitbar ist, womit der Massenstrom des flui-
disierten Feststoffs im Entnahmerohr (25) steuer-
bar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der PulverausstoB aus einer Pulversprih-
einrichtung (1) zum elekirostatischen Lackieren
gesteuert wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Behalter (2) Teil einer Pulver-
spriheinrichtung (1) zum  elektrostatischen
Lackieren ist, wobei mit Hilfe des Entnahmerohres
(25) fluidisiertes Pulver aus einem mittleren 5
Bereich eines Fluidbetts (8) im Behélter (2) ent-
nehmbar ist.
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