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(54)  Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung
(57)  Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung mit min-
destens einem Druckluftauslass (8), der an eine Druck-
luftquelle (14) angeschlossen ist, von welcher ihm
Druckluft (15) mit solcher Menge und Druck zufiihrbar

ist, dass die Druckluft am Druckluftauslass (8) die Pul-
verrandschicht vom Pulverkanal (4) abhebt, den Pulver-
strom zum radialen Strdmungszentrum hin zusammen-
drangt und verwirbelt, an einer nahe beim stromabwar-
tigen Ende (6) des Pulverkanals (4) gelegenen Stelle.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pulverspriihbe-
schichtungsvorrichtung gemalt dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Pulversprih-
beschichtungsverfahren gemalR dem Oberbegriff von
Anspruch 10.

[0003] Die US 4 289 278 zeigt verschiedene Pulver-
sprihbeschichtungsvorrichtungen dieser Art, bei wel-
chen ein ringschlitzférmiger Druckluftauslass stromauf-
warts und/oder stromabwarts eines Elektrodenhalter-
steges fur eine Hochspannungselektrode in den Pulver-
kanal miindet. Das Versprihen des Beschichtungspul-
vers erfolgt durch Strdmungsabril am Ende des Pulver-
kanals und/oder durch eine sich trichterartig 6ffnende
Kanalmindung und/oder durch einen im Zentrum des
Pulverstromes stromabwarts des Pulverkanals ange-
ordneten Umlenkkorper oder Prallkérper. Dieser kann
mit einer oder mehreren Hochspannungselektroden zur
elektrostatischen Aufladung des Beschichtungspulvers
versehen sein, wohingegen eine im Luftstrom des
Druckluftauslasses angeordnete Elektrode an Erdpo-
tential angeschlossen ist, so dass von der Hochspan-
nungselektrode zu der Erdungselektrode eine unipolare
Coronaentladung stattfinden kann.

[0004] Die DE 19542 863 A1 zeigt eine Pulversprih-
beschichtungsvorrichtung mit einer im Pulverstrom zen-
tral angeordneten Erdungselektrode und mit stromab-
warts davon von der Pulverkanalwand nach innen vor-
ragenden Hochspannungselektroden. Die Elektroden
kénnen in einem Luftstrom angeordnet sein, um zu ver-
meiden, dass sich auf ihnen Pulverteilchen ablagern.
Die EP 1 008 392 A2 zeigt eine Pulverspriihbeschich-
tungsvorrichtung mit einem Pulverkanal, in dessen
stromabwartigem Endbereich ein langlicher Zentrums-
kdrper angeordnet ist, dessen stromabwaértiger Endab-
schnitt trichterartig erweitert ist und zusammen mit der
Pulverkanalwand einen im Querschnitt ringférmigen
Pulverkanalabschnitt bildet. In den Pulverkanal, insbe-
sondere in den im Querschnitt ringférmigen Pulverka-
nalabschnitt, wird an mehreren Stellen Druckluft zur Bil-
dung eines um den Zentrumskdrper rotierenden Pulver-
und Druckluftwirbels eingeleitet.

[0005] Durch die Erfindung soll die Aufgabe gel6st
werden, die Beschichtungsqualitdt und den Beschich-
tungswirkungsgrad zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung
durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1
und von Anspruch 10 geldst.

[0007] Durch die Erfindung wird die Beschichtungs-
qualitat und der Beschichtungswirkungsgrad verbessert
durch eine bessere Homogenisierung (Vergleichmafi-
gung) der Pulverpartikelverteilung nicht nur im Pulver-
strom am Ende des Pulverkanals der Pulverspriihbe-
schichtungsvorrichtung, sondern insbesondere auch in
dem danach erzeugten Sprihstrahl oder Sprihwolke.
Die Menge und/oder der Druck der Druckluft, welche ge-
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maR der Erfindung die Verwirbelung des Pulverstromes
zur Erzielung der genannten Vorteile bewirkt, ist vor-
zugsweise durch ein computerisiertes Steuergerat und/
oder durch ein Netzwerk, an welches die Steuergerate
von mehreren Pulverspriihbeschichtungsvorrichtungen
angeschlossen sind, einstellbar, steuerbar und/oder re-
gelbar, je nach Ausflihrungsform in der Praxis.

[0008] Durch die Erfindung wird mit der Druckluft eine
Art "Druckluftblende" erzeugt, die aus einem den ge-
samten Pulverstrémungsweg durchkreuzenden, im we-
sentlichen radialen Luftvorhang besteht. Dessen Luft-
menge und Luftdruck sind so bemessen, dass der
Druckluftstrom den Pulverkanal in Querrichtung voll-
sténdig durchdringt und dadurch eine Art geschlossene
Blende bildet, welche vom Pulverstrom zu einer "offe-
nen Blende" aufdriickbar ist. Hierbei bewirkt die "Druck-
luftblende" eine Abldsung der Pulverstromrandschicht
von der Pulverkanalwand, eine Verdrangung der Pul-
verpartikel radial nach innen und nach der "Druckluft-
blende" eine Verwirbelung radial nach auf3en wie auf der
Ruckseite einer mechanischen Blende.

[0009] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

[0010] DemgemalR beinhaltet die Erfindung im we-
sentlichen folgende Anspruchsmerkmale:

1. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung enthal-
tend einen Pulverkanal fiir pneumatisch geférder-
tes Beschichtungspulver, welches am stromabwér-
tigen Ende des Pulverkanals versprihbar ist, ferner
enthaltend mindestens einen den, vom Pulverkanal
definierten, Strdmungsweg umgebenden Luftaus-
lass, der quer gegen den Pulverstromweg gerichtet
ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftauslass an eine Druckluftquelle ange-
schlossen ist, von welcher inm Druckluft mit solcher
Menge und Druck zufiihrbar ist, dass die Druckluft
am Luftauslass die Pulverrandschicht vom Pulver-
kanal abhebt, den Pulverstrom in Richtung zu sei-
nem radialen Zentrum zusammendrangt und ver-
wirbelt.

2. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der aus dem Luftauslass austretende Druck-
luftstrahl eine aus dieser Druckluft bestehende
Strémungsblende fiir den Pulverstrom bildet, wobei
die Stromungsblende geschlossen ist und vom Pul-
verstrom zu einer Blendendéffnung aufdriickbar ist.

3. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftauslass am stromabwartigen Ende
des Pulverkanals angeordnet ist, wo die Verspri-
hung des Beschichtungspulvers beginnt.
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4. Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftauslass stromabwarts eines Steges
angeordnetist, der sich quer durch den Pulverkanal
erstreckt und darin einen Zentrumskorper halt.

5. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass sich stromabwarts des Luftauslasses ein Pul-
verzerstauberelement im Strdmungsweg des Pul-
verstromes befindet zur Pulverzerstdubung.

6. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Pulverauslass eine Ringschlitzdlse ist.

7. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Pulverauslass durch eine Vielzahl von Du-
sendffnungen gebildet ist, die ringférmig um den
Stromungsweg des Pulverkanals angeordnet sind.

8. Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Elektrode im Luftweg des
Luftauslasses angeordnet ist, so dass sie von des-
sen Druckluftstrom umstrombar ist.

9. Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftauslass radial von auf3en nach innen
in den Pulverstrdomungsweg des Pulverkanals ge-
richtet ist.

10. Pulverspriihbeschichtungsverfahren, bei wel-
chem Beschichtungspulver pneumatisch durch ei-
nen Pulverkanal geférdert und an dessen stromab-
wartigen Ende verspriht wird, und bei welchem
Druckluft durch einen Druckluftauslass quer zu dem
vom Pulverkanal definierten Strémungsweg in den
Pulverstrémungsweg gefordert wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckluft dem Luftauslass mit solcher
Menge und Druck zugefihrt wird, dass die Druckluft
am Luftauslass die Pulverrandschicht vom Pulver-
kanal abhebt und den Pulverstrom in Richtung zu
seinem radialen Zentrum zusammendrangt und
verwirbelt, und dass die Druckluft durch den Luft-
auslass so nahe bei dem stromabwaértigen Ende
des Pulverkanals in dessen Pulverstrémungsweg
eingeleitet wird, dass die Pulverhomogenitat im
Pulverstrom, die durch die Verwirbelung erzeugt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird, bis zum Beginn der Pulverversprihung anhalt.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf
die Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsformen als Beispiele beschrieben. In den Zeich-
nungen zeigen

Fig. 1 schematisch im Langsschnitt eine Pulver-
sprihbeschichtungsvorrichtung nach der Erfin-
dung,

Fig. 2 schematisch im Langsschnitt eine Pulver-
spriihbeschichtungsvorrichtung nach der Erfindung
gemal einer anderen Ausfiihrungsform,

Fig. 3 schematisch im Langsschnitt eine Pulver-
spruhbeschichtungsvorrichtung nach der Erfindung
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform,

Fig. 4 schematisch im Langsschnitt eine Pulver-
sprihbeschichtungsvorrichtung nach der Erfindung
gemaf einer nochmals weiteren Ausfihrungsform.

[0012] Fig. 1 zeigt eine Sprihbeschichtungsvorrich-
tung nach der Erfindung, mit einem Pulverrohr 2, wel-
ches einen Pulverkanal 4 definiert, an dessen stromab-
wartigen Ende 6 ein Druckluftauslass 8 gebildet ist, wel-
cher den Pulverstromungsweg ringartig umgibt. Der
Druckluftauslass 8 kann durch einen den Pulverstro-
mungsweg ringférmig umgebenden Disenschlitz oder
durch eine Vielzahl von Disendéffnungen gebildet sein,
welche den Pulverstrémungsweg ringartig umgeben.
Fig. 1 zeigt einen ringférmigen Dulsenschlitz. Dieser ist
mit einem ringférmigen Verteilerkanal 10 in Strémungs-
verbindung, welcher Uber eine Druckluftleitung 12 mit
einer Druckluftquelle 14 verbunden ist, welches z. B. ein
Druckluftregler, ein einstellbares Druckluftventil oder ein
Druckluftnetz sein kann. Die Druckluftquelle 14 wird vor-
zugsweise durch eine computerunterstiitzte Steuerein-
richtung 16 gesteuert zur Einstellung des Druckes und
der Menge der Druckluft 15, welche dem Druckluftaus-
lass 8 zugefiihrt wird.

[0013] Das Beschichtungspulver wird pneumatisch in
Form eines Pulverstromes 18 durch den Pulverkanal 4
gefordert und an dessen stromabwartigen Ende 6 ver-
spriht oder zerstaubt. Fir dieses Verspriihen oder Zer-
stauben kann der Strémungsabril3 des Pulverstromes
am Offnungsrand des Pulverkanals 4 ausreichen und/
oder ein zusatzliches Zerstauberelement vorgesehen
sein, beispielsweise eine Rotationsglocke oder anderes
Rotationszerstauberelement oder ein nichtrotierender,
vorzugsweise in Strémungsrichtung stromabwaérts ke-
gelartig oder glockenartig weiter werdender Prallteller
20. Der Prallteller 20 befindet sich am vorderen Ende
eines Tragerstabes 22, der im Pulverkanal 4 durch ei-
nen Tragersteg 24 befestigt ist. Der Tragerstab 22 und
der Tragersteg 24 haben eine wesentlich kleinere Breite
als der Druchmesser des Pulverkanals 4, so dass das
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Beschichtungspulver 18 an ihnen vorbeistrémen kann.
[0014] Der Druckluftauslass 8 befindet sich beziiglich
der Pulverstrdomungsrichtung stromabwérts von dem
Tragersteg 24, so dass dieser die vom Druckluftstrom
erzeugte Pulverhomogenitat nicht zerstéren kann.
[0015] Im Stromungsweg des Pulvers stromaufwarts
und/oder stromabwarts des Pulverkanalendes 6 befin-
det sich mindestens eine Hochspannungselektrode 26,
die zur elektrostatischen Aufladung des Beschichtungs-
pulvers an eine Gleichspannungs-Hochspannungs-
quelle 28 angeschlossen ist. Diese kann sich intern oder
extern der Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung befin-
den, welche Ublicherweise als "Pistole" bezeichnet wird,
unabhéangig davon, ob es sich um eine von Hand halt-
bare, pistolenartige Vorrichtung oder um eine maschi-
nell getragene Vorrichtung handelt. Die Gleichspan-
nung liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 10 kV und
140 kV.

[0016] In Fig. 1 befindet sich die mindestens eine
Hochspannungselektrode 26 im Zentrum auf der Vor-
derseite des Prallkdrpers 20. Sie ist durch eine Hoch-
spannungsleitung 27, welche sich durch den Tragerstab
22 und den Tragersteg 24 erstreckt, mit der Hochspan-
nungsquelle 28 verbunden.

[0017] Im Pulverauslass 8 kdnnen einige oder meh-
rere Elektroden 29 im Druckluftstrom angeordnet sein.
Dies kann wiederum eine an Hochspannung ange-
schlossene Hochspannungselektrode wie die Elektrode
16 sein oder eine an Erdpotential angeschlossene Er-
dungselektrode zum Ableiten von elektrischen Ladun-
gen sein.

[0018] In allen Figuren sind gleiche oder einander
funktionell entsprechende Teile mit gleichen Bezugs-
zahlen versehen. Deshalb genlgt es bezuglich der Fi-
guren 2 bis 4 die Unterschiede zu Fig. 1 zu beschreiben.
[0019] In Fig. 2 ist der Druckluftauslass 8 durch eine
Vielzahl von radialen Bohrungen gebildet, die den Pul-
verweg in einem stromabwartigen Kanalabschnitt 4-2
ringartig umgeben, welcher gegenuber einem stromauf-
wartigen Kanalabschnitt 4-3 einen erweiterten Durch-
trittsquerschnitt hat und frei von Einbauten wie bei-
spielsweise der Prallkdrper-Tragervorrichtung 22, 24
von Fig. 1 ist. Das stromabwartige Ende 6 des Pulver-
kanals 4 ist durch eine Schlitzdiise gebildet. In deren
Zerstauberschlitz 30 ist vorzugsweise eine Hochspan-
nungselektrode 32 angeordnet ist. Sie ist Uber eine
Hochspannungsleitung 27 an einen Hochspannungser-
zeuger 28 angeschlossen. Die mindestens eine Hoch-
spannungselektrode 32 kann in einem Luftkanal 34 an-
geordnet sein, durch welchen Druckluft in den Pulver-
strom des Zerstauberschlitzes 30 stromt. Diese Druck-
luft kann der Druckluftquelle 14 entnommen werden,
beispielsweise Uber einen Druckminderer oder einen
Druckregler oder eine Drosselstelle.

[0020] In Fig. 3 befindet sich der Druckluftauslass 8
stromaufwarts des Tragersteges 24.

[0021] In Fig. 4 erfolgt die Pulverzerstdubung durch
Strémungsabril am Kanalrand am stromabwaértigen
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Ende 6 des Pulverkanals 4. Der Druckluftauslass 8 be-
findet sich nur eine kurze Distanz stromaufwérts des
stromabwartigen Pulverkanalendes 6 und ist als Diisen-
schlitz ausgebildet. Gemal anderer Ausflihrungsform
koénnte auch eine Vielzahl von Disenbohrungen ringar-
tig angeordnet werden. Zwischen dem Druckluftauslass
8 und dem stromabwartigen Pulverkanalende 6 erstrek-
ken sich mehrere Hochspannungselektroden 38 durch
die Kanalwand in den Pulverkanal 4 zur elektrostati-
schen Aufladung des Beschichtungpulvers 18. Sie sind,
obwohl in Fig. 4 nicht gezeigt, vorzugsweise in Luftka-
nalen angeordnet, entsprechend Fig. 2, deren Druckluft
das Ablagern von Pulverpartikel an den Hochspan-
nungselektroden 38 verhindert.

[0022] Bei allen Ausfihrungsformen bestehen vor-
zugsweise alle Teile aus elektrisch isolierendem Mate-
rial, mit Ausnahme der Hochspannungselektroden, des
Hochspannungserzeugers 28, der Druckluftquelle 14
und der Steuereinrichtung 16.

[0023] Der Druckluftauslass 18 erstreckt sich vor-
zugsweise radial in den Pulverkanal 4. Gemal anderer
Ausfiihrungsform kann er auch entgegen oder in Stro-
mungsrichtung der Pulverstrémung 18 geneigt sein.
[0024] Der Druckluftauslass 8 ist derart geformt, und
die Druckluft wird ihm mit solcher Menge und Druck zu-
gefiihrt, dass sie am Druckluftauslass die Pulverrand-
schicht von der Innenwand des Pulverkanals 4 abhebt,
den Pulverstrom zum radialen Strémungszentrum hin
zusammendrangt und verwirbelt. Der Druckluftauslass
8 befindet sich so nahe bei dem stromabwartigen Ende
6 des Pulverkanals 4, dass die Pulverhomogenitat, die
durch die Verwirbelung erzeugt wird, bis zum Beginn der
Pulverversprihung am Pulverkanalende 8 anhalt.
[0025] Bei allen Ausfiihrungsformen kénnen entspre-
chend den Fig. 1 bis 4 ein Druckluftauslass 8 oder, ge-
mal nicht gezeigten Ausfihrungsformen, mehrere
Druckluftauslasse 8 in Pulverstrémungsrichtung 18 axi-
al hintereinander angeordnet sein.

[0026] GemaR der bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung befindet sich der Druckluftauslass in einem
Bereich des Pulverkanals 4, wo dieser keine Einbauten
hat, so dass die Druckluft den gesamten Querschnitt
des Pulverkanals 4 quer durchstrémen kann, wie dies
beispielsweise in den Figuren 2 bis 4 gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung enthaltend
einen Pulverkanal (4) fir pneumatisch geférdertes
Beschichtungspulver (18), welches am stromab-
wartigen Ende (6) des Pulverkanals (4) versprihbar
ist, ferner enthaltend mindestens einen den, vom
Pulverkanal (4) definierten, Strémungsweg umge-
benden Luftauslass (8), der quer gegen den Pulver-
stromweg gerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftauslass (8) an eine Druckluftquelle
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(14) angeschlossen ist, von welcher ihm Druckluft
(15) mit solcher Menge und Druck zufiihrbar ist,
dass die Druckluft (15) am Luftauslass (8) die Pul-
verrandschicht vom Pulverkanal (4) abhebt, den
Pulverstrom (18) in Richtung zu seinem radialen
Zentrum zusammendrangt und verwirbelt.

Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der aus dem Luftauslass (8) austretende
Druckluftstrahl eine aus dieser Druckluft (15) beste-
hende Strémungsblende fur den Pulverstrom (18)
bildet, wobei die Strémungsblende geschlossen ist
und vom Pulverstrom zu einer Blendendéffnung auf-
drickbar ist.

Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftauslass (8) am stromabwartigen Ende
(6) des Pulverkanals (4) angeordnet ist, wo die Ver-
spruhung des Beschichtungspulvers beginnt.

Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftauslass (8) stromabwaérts eines Ste-
ges (24) angeordnet ist, der sich quer durch den
Pulverkanal (4) erstreckt und darin einen Zentrums-
korper (20, 22, 26) halt.

Pulverspriuhbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich stromabwarts des Luftauslasses (6) ein
Pulverzerstauberelement (20) im Strdmungsweg
des Pulverstromes befindet zur Pulverzerstiubung.

Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pulverauslass (8) eine Ringschlitzdlse
ist.

Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pulverauslass (8) durch eine Vielzahl von
Dusendffnungen gebildet ist, die ringférmig um den
Strdmungsweg des Pulverkanals (4) angeordnet
sind.

Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Elektrode (29) im Luftweg
des Luftauslasses (8) angeordnet ist, so dass sie
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10.

von dessen Druckluftstrom umstrombar ist.

Pulverspriihbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftauslass (8) radial von auf3en nach in-
nen in den Pulverstrbmungsweg des Pulverkanals
(4) gerichtet ist.

Pulverspriihbeschichtungsverfahren, bei welchem
Beschichtungspulver (18) pneumatisch durch einen
Pulverkanal (4) geférdert und an dessen stromab-
wartigen Ende (6) verspriiht wird, und bei welchem
Druckluft (15) durch einen Druckluftauslass (8) quer
zu dem vom Pulverkanal (4) definierten Stromungs-
weg in den Pulverstrémungsweg geférdert wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckluft (15) dem Luftauslass (8) mit sol-
cher Menge und Druck zugefiihrt wird, dass die
Druckluft (15) am Luftauslass (8) die Pulverrand-
schicht vom Pulverkanal (4) abhebt und den Pulver-
strom (18) in Richtung zu seinem radialen Zentrum
zusammendrangt und verwirbelt, und dass die
Druckluft (15) durch den Luftauslass (8) so nahe bei
dem stromabwartigen Ende (6) des Pulverkanals
(4) in dessen Pulverstrémungsweg eingeleitet wird,
dass die Pulverhomogenitat im Pulverstrom, die
durch die Verwirbelung erzeugt wird, bis zum Be-
ginn der Pulverversprihung anhalt.
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