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(57) Die erfindungsgeméRe Vorrichtung zum For-
dern von Pulverweist eine Férderkammer (FK1) auf, die
zwischen einem Pulvereinlassventil (EV1) und einem
Pulverauslassventil (AV1) angeordnet ist. Die Forder-

Vorrichtung und Methode zum Férdern von Pulver

kammer (FK1) ist Uber einen ersten Kanal (8) mit einem
unterdruckventil (vW1) verbunden, Gber das in der For-
derkammer (FK1) ein Unterdruck erzeugbar ist. Zudem
ist die Férderkammer (FK1) Gber einen zweiten Kanal
(9) mit einem Druckluftventil (DV1) verbunden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Eine Pulverbeschichtungsanlage ist eine Anla-
ge zum Beschichten von Werkstlicken mit Pulver. Dazu
wird das Pulver mit einer Férdervorrichtung aus einem
Pulvervorratsbehalter geférdert und zu einer Pulver-
spruhpistole transportiert, um dann mit Hilfe der Pulver-
sprihpistole auf das zu beschichtende Werkstlick auf-
gebracht zu werden. Die Foérdervorrichtung kann bei-
spielsweise eine Pumpe oder ein nach dem venturi-Frin-
zip arbeitender Injektor sein. In der Regel umfasst die
Anlage auch eine Kabine, in die Beschichtung der Werk-
stiicke erfolgt. Das Uberschissige, nicht am Werkstlck
haftende Pulver wird gesammelt, zu ei nem Pulverbehal-
ter transportiert und kann dann erneut zum Beschichten
verwendet werden.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum For-
dern von Pulver, die im Folgenden auch als Férdervor-
richtung bezeichnet wird, sowie ein Verfahren zum Be-
treiben der Vorrichtung. Die Fordervorrichtung kann bei-
spielsweise zum Transportieren des Pulvers zur Sprih-
pistole oder auch zum Riicktransport des iberschissi-
gen Pulvers verwendet werden.

Stand der Technik

[0003] Aus dem Stand der Technik WO 2005/051549
A1 ist eine Pumpe fur Beschichtungspulver bekannt. Die
Pumpe umfasst eine Pumpenkammer, in die Pulver
durch Unterdruck gesaugt wird und aus der das Pulver
mittels Druckluft ausgeblasen wird. Mit Hilfe mehrerer
Quetschventile wird der Transport des Pulvers in die
Pumpenkammer und aus der Pumpenkammer gesteu-
ert. Die Pumpenkammer wird durch eine luttdurchlassi-
ge, beispielsweise aus porésem Polyethylen bestehende
Hulse gebildet. Indem das Pulvereinlassventil gedffnet
und von auf3en durch die Hilse hindurch die Luft aus der
Pumpenkammer abgesaugt wird, wird Pulverin die Hiilse
gesaugt. AnschlieRend wird das Pulvereinlassventil ge-
schlossen, das Pulverauslassventil gedffnet und das in
die Hilse gesaugte Pulver mittels Spulluft aus der Hiilse
herausgeblasen. Um die Luft ausreichend schnell durch
die porése Wand der Hiilse hindurch zu saugen, wird viel
Energie bendtigt. Andernfalls baut sich der erforderliche
Unterdruck im Inneren der Hulse erst langsam auf. Re-
gelungstechnisch betrachtet, bildet die Hiilse ein Verzé-
ge rungsglied. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass
Pulver die Poren der Hiilse verschlieRen kann. Dies wie-
derumreduziert die Saug und Férderleistung der Pumpe,
die Pumpe arbeitet im Laufe der Zeit nicht mehr mit einer
konstanten Leistung, die Betriebskennlinie der Pumpe
verandert sich und die Hulse verschleilt. Veréandern sich
die Parameter der Pumpe zu stark muss die Hulse durch
eine neue Hulse ersetzt werden.

[0004] Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik
WO 2004/087331 A1 eine Pumpe zum Férdern von Be-
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schichtungspulver bekannt, die ein luftdurchlassiges Fil-
terelement aufweist und nach dem oben beschriebenen
Prinzip arbeitet. Auch diese Pumpe ist mit den oben ge-
nannten Nachteilen behattet.

Darstellung der Erfindung

[0005] Eine Autgabe der Erfindung ist es, eine vorrich-
tung zum Férdern von Pulver und ein verfahren zum Be-
treiben der Vorrichtung anzugeben, wobei die Anzahl der
bewegten Teile und der verschleiy minimiert sind.
[0006] Vorteilhafter Weise arbeitet die erfindungsge-
mafe Vorrichtung auch Uber einen langeren Zeitraum
hin mit konstanter Leistung.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum
Fordern von Pulver mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gel@st.

[0008] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum For-
dern von Pulver weist eine Férderkammer auf, die zwi-
schen einem Pulvereinlassventil und einem Pulveraus-
lassventil angeordnet ist. Die Forderkammer ist Uber ei-
nen ersten Kanal mit cinem Unterdruckventil verbunden,
Uber das in der Férderkammer ein Unterdruck erzeugbar
ist. Zudem ist die Férderkammer Uber einen zweiten Ka-
nal mit einem Druckluftventil verbunden.

[0009] Die Aufgabe wird auch durch ein verfahren zum
Berteiben der Vorrichtung zum Férdern von Pulver mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 9 geldst.

[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren zum For-
dern von Pulver mit der Pulverférdervorrichtung umfasst
folgende Arbeitstakte. In einem ersten Arbeitstakt wird
in der Férderkammer ein Unterdruck erzeugt. Dann wird
in einem zweiten Arbeitstakt das Pulver in die Forder-
kammer gesaugt und anschlie®Bend wird in einem dritten
Arbeitstakt das Pulver aus der Férderkammer ausgebla-
sen.

[0011] Vorteilhafte weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den in den abhangigen Patentanspri-
chen angegebenen Merkmalen.

[0012] Bei einer Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ist der zweite Kanal gegenliber dem
ersten Kanal angeordnet. Dadurch wird beim Ausblasen
des Pulvers aus der Férderkammer auch Druckluftin den
ersten Kanal, welcher das Unterdruckventil mit der For-
derkammer verbindet, geblasen und dieser gereinigt.
[0013] Vorteilhafter Weise ist bei der erfindungema-
3en Vorrichtung ein dritter Kanal vorgesehen, Gber den
die Férderkammer mit dem Druckluftventil verbunden ist.
Der dritte Kanal ist so angeordnet, dass durch ihn Druck-
luft in Richtung des Einlassventils geblasen werden
kann. Dadurch kann das Pulver noch besser aus der For-
derkammer ausgeblasen werden.

[0014] Zudem ist es von Vorteil, wenn bei der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung das Druckluftventil und das
Unterdruckventil als Magnetventile ausgebildet sind.
[0015] Darlber hinaus kann bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung das Unterdruckventil mit einem Injektor
oder einem anderen Vakuumerzeuger verbunden sein.
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[0016] Zur Lésung der Aufgabe wird ferner vorge-
schlagen bei der erfindungsgeméafien Vorrichtung das
Unterdruckventil mit einem Unterdrucktank zu verbin-
den. Der Tank bildet einen Unterdruckspeicher und ent-
lastet die Unterdruckpumpe.

[0017] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung kon-
nen nach einem weiteren Merkmal der Erfindung das Ein-
lassventil und das Auslassventil als Schlauchventile aus-
gebildet sein.

[0018] Bei einer weiterbildung der erfindungsgema-
Ren vorrichtung ist die Férderkammer als gerader Kanal
ausgebildet und das Einlassventil am einen Ende des
geraden Kanals und das Auslassventilam anderen Ende
des geraden Kanals angeordnet. Dies hat den Vorteil,
dass das Pulver auf einem geraden Weg transportiert
wird und dadurch die Gefahr des Anbackens oder Ans-
interns des Pulvers an den wanden der Férderkammer
reduziert wird.

[0019] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens werden im ersten Arbeitstakt das Ein-
lassventil und das Auslassventil geschlossen und das
Unterdruckventil gedffnet. Im zweiten Arbeitstakt wird
das Unterdruckventil geschlossen und das Einlassventil
gedffnet. Im dritten Arbeitstakt wird das Einlassventil ge-
schlossen und das Auslassventil und das Druckluftventil
werden gedffnet.

[0020] Bei einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zum Férdern von Pulver mit
zwei der oben angegebenen Vorrichtungen werden die
Arbeitstakte der beiden Vorrichtungen zeitlich zueinan-
der versetzt durchgefiihrt. Dadurch kann die Férderlei-
stung vergréRert und der Pulverstrom gleichmaRiger
werden. Der Pulverstrom pulsiert dann weniger.

[0021] SchlieBlich kann beim erfindungsgemaflen
Verfahren die Forderleistung Uber die Frequenz der Ar-
beitstakte, den Ausblasluftdruck, den Unterdruck, die
Offnungszeit des Unterdruckventils, die Offnungszeit
des Einlassventils und/oder das Volumen der Forder-
kammer eingestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0022] Im Folgenden wird die Erfindung mit mehreren

Ausfiihrungsbeispielen anhand von sieben Figuren wei-
ter erlautert.

Figur 1  zeigteine Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafen Fordervorrichtung in einer dreidimen-
sionalen Ansicht.

Figur2  zeigtdie in Figur 1 dargestellte Férdervorrich-
tung im Querschnitt.

Figur 3  zeigt einen zweiten Querschnitt der in Figur 1
dargestellten Fordervorrichtung.

Figur4  zeigt in einem Blockschaltbild den ersten Ar-

beitstakt der Férdervorrichtung.
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Figur 5 zeigt in einem zweiten Blockschaltbild den
zweiten Arbeitstakt der Fordervorrichtung.

Figur 6  zeigtin einem dritten Blockschaltbild den drit-
ten Arbeitstakt der Férdervorrichtung.

Figur 7 zeigt in einem Blockschaltbild der Fordervor-

richtung mit zwei Férderkammern.
Wege zur Ausflihrung der Erfindung

[0023] in Figur 1 ist eine mégliche Ausfuhrungsform
der erfindungsgemafRen Fordervorrichtung in einer drei-
dimensionalen Ansicht gezeigt. Die Fordervorrichtung
umfasst zwei parallel angeordnete Pulverforderer, die in
einer Baugruppe zusammenfasst sind. Im Prinzip lassen
sich so beliebig viele Pulverférderer zu einer Baugruppe
zusammenfassen. Der erste Pulverférderen weist ein
Einlassventil EV1, ein Unterdruckventil VV1, ein Druck-
luftventil DV1 und ein Auslassventil AV1 auf. Der zweite
Pulverforderer weist ebenfalls ein Einlassventil EV2, ein
Unterdruckventil VV2, Druckluftventil DV2 und ein Aus-
lassventil AV2 auf. Die Férderkammern der beiden Pul-
verforderer sind in einem gemeinsamen Gehause 5 un-
tergebracht. Uber einen Druck luftanschluss 6, welcher
am Gehause 5 befestigt ist, kdnnen die beiden Pulver-
férderer mit Druckluft DL versorgt werden. Zudem ist ein
Unterdruckanschluss 7 am Gehéause 5 vorgesehen. Der
Unterdruckanschluss 7 kann mit einer Vakuumpumpe,
die in Figur 1 nicht gezeigt ist, verbunden sein, umin den
Férderkammern der beiden Pulverférderer einen Unter-
druck erzeugen zu koénnen. Die beiden Einlassventile
EV1 und EV2 sowie die beiden Auslassventile AV1 und
AV2 sind bei der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform
als pneumatisch gesteuerte Quetschventile ausgebildet.
Die beiden Druckluftventile DV1 und DV2 sowie die bei-
den Unterdruckventile VV1 und VV2 hingegen werden
Uber einen elektrischen Stellantrieb gedéffnet und ge-
schlossen.

[0024] In Figur 2 ist die Pulverfordervorrichtung im
Querschnitt entlang der Schnittlinie A-A dargestellt. Das
erste Einlassventil EV1 kann Uber einen Ansaugstutzen
4 mit einem Pulverschlauch oder einer Pulverleitung ver-
bunden werden. Im Inneren des Einlassventils EV1 ist
ein elastischer Ventilschlauch 2 angeordnet, dessen in-
nerer Querschnitt sich verkleinert, wenn er Uber den ven-
tilsteueranschluss 3 mit Druckluft DL beaufschlagt wird.
Der Pulverkanal im Einlassventil EV1 wird dadurch ver-
schlossen. Der Ventilschlauch 2 wird im Inneren des Ge-
hauses 1 des Einlassventils EV1 gefiihrt. Das Ein-
lassventilgehause 1 ist auf der Einlassseite und auf der
Auslassseite trichterférmig geweitet, so dass auf der Ein-
lassseite der konisch geformte Ansaugstutzen 4 im mon-
tierten Zustand den Ventilschlauch 2 an den trichterfor-
migen Einlass des Einlassventilgehduses 1 drtckt. Auf
der Auslassseite ist das Einlassventilgehduse 1 mit ei-
nem Auflengewinde versehen, so dass es in das Gehau-
se 5 eingeschraubt werden kann. Das Gehause 5 ist auf
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der Einlassseite konisch geformt und driickt im montier-
ten Zustand den Ventilschlauch 2 gegen die trichterfor-
mige Innenwand des Einlassventilgehduses 1. Dadurch
ist der Ventilschlauch 2 an seinen Enden fixiert und bildet
zudem eine ausreichende Dichtung. Wird der Ventil-
schlauch 2 mit Druckluft beaufschlagt, bildet sich zwi-
schen dem Einlassventilgehdusc 1 und dcm Ventil-
schlauch 2 eine Druckkammer, die um so groRer wird,
je héher der durch die Druckluft DL erzeugte Luftdruck
ist. Ist der Luftdruck schlieB3lich grof3 genug, verformt sich
der Ventilschlauch 2 derart stark, dass der Pulveran-
saugkanal im Einlassventil EV1 génzlich verschlossen
wird.

[0025] Das Auslassventil AV1, das auf der stromab-
wartigen Seite der Férderkammer FK1 angeordnet ist,
ist baugleich zum Einlassventil EV1. An den Auslassstut-
zen 22 des Auslassventils AV 1 kann ein Pulverschlauch
oder eine Pulverleitung zum Abtransport des Pulvers an-
geschlossen werden. Die Steuerung des Auslassventils
AV2 erfolgt Uber den Ventilsteueranschluss 21, der in
das Auslassventilgehduse 19 geschraubt ist. Der Ventil-
schlauch des Auslassventils AV1 ist mit dem Bezugszei-
chen 20 gekennzeichnet.

[0026] Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform
des Pulverforderers ist das Unterdruckventil VV1 im
stromaufwartigen Abschnitt der Férderkammer FK1 an-
geordnet. Das Unterdruckventil VV1 ist als Solenoidven-
til oder elektrisch angetriebenes Ventil ausgebildet. Der
Ventilst6Rel 13 des Unterdruckventils VV1 wird in einer
Fuhrungshilse 12 gefiihrt und tber einen elektromagne-
tischen Ventilantrieb 11 bewegt. Ist das Unterdruckventil
VV1 gedffnet, so dass der VentilstoéRel 13 den Kanal 8
zur Forderkammer FK1 freigibt, kann in der Férderkam-
mer FK1 ein Unterdruck erzeugt werden.

[0027] Ebenfalls im stromaufwartigen Abschnitt der
Férderkammer FK1 ist das Druckluftventil DV1 angeord-
net. Das Druck luftventil DV1 kann ebenfalls als Soleno-
id- oder Magnetventil ausgebildet sein. Dessen Ventil-
stoRel 17 wird in einer Flhrungshiilse 16 gefiihrt und
Uber den Ventilantrieb 15 bewegt. Ist das Druckluftventil
DV1 gedffnet, gibt es die beiden Kanale 9 und 10 frei, so
dass Druckluft in die Férderkammer FK1 strdmen kann.
Der Kanal 9 ist im Gehduse 5 so angeordnet, dass ein
stromaufwartsgerichteter Druckluftstrom entsteht. Da-
durch kann auch das im stromaufwartigen Ende der For-
derkammer FK1 befindliche Restpulver aus der Forder-
kammer 1 ausgeblasen werden. Der Kanal 10 befindet
sich direkt gegenliber dem Kanal 8, so dass die durch
den Kanal 10 strdmende Druckluft DL den Kanal 8 von
Pulverresten befreit.

[0028] Soll ein Farbwechsel vorgenommen werden,
werden das Unterdruckventil VV1 und das Einlassventil
EV1 geschlossen, das Auslassventil AV1 gedffnet und
Uber das geoffnete Druckluftventil DV1 Druckluft durch
die Férderkammer FK1 in Richtung Auslassstutzen 22
geblasen. Um die Pulverférdervorrichtung auch strom-
aufwarts reinigen zu kénnen, werden das Unterdruck-
ventil VV1 und das Auslassventil AV1 geschlossen, und
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das Einlassventil EV1 sowie das Druckluftventil DV 1 ge-
offnet. Dadurch strémt Druckluft durch die beiden Druck-
luftkanale 9 und 10 stromaufwarts durch das Einlassven-
til EV1 zum Ansaugstutzen 4. Das noch in der Pulverlei-
tung befindliche Pulver wird so zurlick in den Pulvervor-
ratsbehalter geblasen. Die Langsachse der Pulverférder-
vorrichtung ist mit dem Bezugzeichen LA und die For-
derrichtung des Pulvers mit P gekennzeichnet.

[0029] Das oben Gesagte gilt sinngeman auch fiir den
zweiten Pulverforderer.

[0030] In Figur 3 ist die in Figur 1 dargestellte Pulver-
férdervorrichtung entlang der Schnittlinie B-B im Quer-
schnitt dargestellt. Uber die Bohrung 40 und den Kanal
10 wird, wenn das erste Druckluftventil DV1 gedffnet ist,
Druckluft DL in die Férderkammer FK 1 eingeblasen. Ist
hingegen das Druckluftventil DV2 gedffnet, wird Druck-
luft DL Gber den Kanal 40 und den Kanal 42 in die For-
derkammer FK2 eingeblasen. Ist das Druckluftventil DV1
geschlossen und das Unterdruckventil VV1 gedffnet,
wird aus der Férderkammer FK1 Uber den Kanal 8 und
die Bohrung 41 Luft aus der Forderkammer FK1 abge-
saugt. Ist das Druckluftventil DV2 geschlossen und das
Unterdruckventil VV2 gedffnet, wird aus der Férderkam-
mer FK2 Uber den Kanal 43 und den Kanal 41 Luft aus
der Férderkammer FK2 gesaugt.

[0031] InFolgenden wird das Funktionsprinzip fiir den
ersten der beiden Pulverférderer anhand der Figuren 4
bis 6 weiter erlautert. Fur den zweiten und jeden weiteren
Pulvertorderer gilt sinngemaf das Gleiche. In Figur 4 ist
in Form eines Blockschaltbildes der erste Arbeitstakt des
Pulverférderers gezeigt. Die Funktion des ersten Ar-
beitstakts kann man auch mit "Unterdruck erzeugen"
oder "Unterdruck aufbauen" umschreiben. Dabei wird
das Einlassventil EV1, welches Uber eine Pulverleitung
mit einem Pulvervorratsbehélter 30 verbunden ist, ge-
schlossen. Auch das Auslassventil Av1, welches Uber
eine Pulverleitung 31 mit einer Pulversprihpistole 32 ver-
bunden ist, ist geschlossen. Zudem ist auch das Druck-
luftventil DV1, das Uber eine Druckluftleitung mit einem
Drucklufttank 34 und einer Druckluftpumpe 33 verbun-
den ist, geschlossen. Das Unterdruckventil VV1 hinge-
gen, das mit einem Unterdrucktank 35 und einer Vaku-
umpumpe 36 verbunden ist, ist gedffnet. Dadurch wird
in der Férderkammer FK1 ein Unterdruck erzeugt.
[0032] Sobald in der Fdrderkammer FK1 der ge-
winschte Unterdruck erreicht ist, wird in einem zweiten
Arbeitstakt, derin Figur 5 gezeigt ist, das Unterdruckven-
til VV1 geschlossen und das Einlassventil EV1 gedffnet.
Die Funktion des zweiten Arbeitstakts kann man auch
mit "Pulver ansaugen" umschreiben. Dadurch flie3t das
Pulver aus dem Pulvervorratsbehalter 30 in die Foérder-
kammer FK1.

[0033] Sobald ausreichend viel Pulver in die Forder-
kammer FK1 gesaugt wurde, wird in einem dritten Ar-
beitstakt, welcher in Figur 6 gezeigt ist, das Einlassventil
EV1 wieder geschlossen. Nun werden das Auslassventil
AV1 und das Druckluftventil DV1 gedffnet, so dass mit
Hilfe derin die Férderkammer FK1 eingeblasenen Druck-
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luft das Pulver in Richtung Pulverspriihpistole 32 strémt.
Die Funktion des dritten Arbeitstakts kann man auch mit
"Pulver ausblasen" umschreiben.

[0034] Sobald das Pulver aus der Férderkammer FK1
ausgeblasen ist, kann von neuem mit dem Arbeitstakt 1
"Unterdruck erzeugen" begonnen werden.

[0035] In Figur 7 ist in Form eines Blockschaltbildes
die Pulverférdervorrichtung mit zwei Férderkammern
FK1 und FK2 gezeigt. Die Steuerung der Ventile DV1,
VV1, EV1, AV1, DV2,VV2, EV2 und AV2 erfolgt mit Hilfe
einer Steuerung 45. Die Steuerung 45 erzeugt an ihren
Ausgangen S1 bis S4 elektrische Steuersignale zur An-
steuerung der elektrisch betriebenen Ventile DV1, DV2,
VV1 und VV2. Uber die Druckluftanachliisse S5 bis S8
steuert die Steuerung 45 mittels Druckluft die beiden Ein-
lassventile EV1 und EV2 und der beiden Auslassventile
AV1 und AV2.

[0036] Der Drucklufttank 34 und der Unterdrucktank
35 sind optional. Sie dienen zur Entlastung der beiden
Pumpen 33 und 36. Die Tanks 34 und 35 sind insbeson-
dere dann hilfreich, wenn mehrere Pulverférderer ange-
schlossen sind. Als Pumpe 36 zur Erzeugung des Un-
terdrucks kann beispielsweise ein Injektor, eine Kolben-
pumpe, eine Membranpumpe oder ein anderer Vaku-
umerzeuger verwendet werden.

[0037] Die Forderleistung der Fordervorrichtung Iasst
sich unter anderem Uber die Frequenz der Arbeitstakte
einstellen. Da zwischen der Férderkammer FK1/FK2 und
dem Unterdruckventil VV1/VV2 kein démpfendes Ele-
ment, wie beispielsweise eine pordse Hiilse oder ein Luft-
filter, angeordnet ist, sondern lediglich ein Luftkanal wird
der in der Férderkammer FK1/FK2 erforderliche Unter-
druck sehr schnell erreicht. Dadurch kann, falls ge-
winscht, der erste Arbeitstakt, wahrend dem die Forder-
kammer evakuiert wird, zeitlich sehr kurz gehalten wer-
den. Die Férderleistung lasst sich zudem Uber den Luft-
druck, der zum Ausblasen des Pulvers aus der Forder-
kammer verwendet wird, die Hohe des Unterdrucks, die
Zeitdauer, wahrend der das Unterdruckventil gedffnetist,
die Zeitdauer, wahrend der das Einlassventil gedffnetiist,
die Zeitdauer, wahrend der das Drucklultventil getffnet
ist, und Uber die Zeitdauer, wahrend der das Auslassven-
til gedffnet ist, einstellen. Das Volumen der Férderkam-
mer hat ebenfalls einen Einfluss auf die Forderleistung.
In der Regel ist es ist glinstiger, die Férderkammer lang-
lich auszugestalten. Das Verhaltnis von Durchmesser zu
Lange liegt vorzugsweise zwischen 1:2 und 1:10. Die
genannten Parameter kdnnen mit Hilfe der Steuerung 45
eingestellt werden.

[0038] Die Ventile kdnnen als selbstschlicliende Ven-
tile auogebildet sein.

[0039] Die erfindungsgemafe Pulverfordervorrich-
tung ist nicht auf die in den Figuren gezeigte Ausflh-
rungsform beschrankt. So kdénnen beispielsweise die
Einlassventile EV1 und EV2 und die Auslassventile AV1
und AV2 statt als Quetschventile auch als Riickschlag-
ventile oder als Kugelventile ausgebildet sein.

[0040] Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemafle
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Fordervorrichtung in jeder raumlichen Orientierung be-
trieben werden. Die Férdervorrichtung kann somit je
nach baulichen Gegebenheiten sowohl stehend als auch
liegend eingebaut werden.

[0041] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass die Forderkammern FK1 und FK2 keinen Totraum
aufweisen, so dass mit jedem Pulverfordertakt die glei-
che Menge Pulver geférdert wird. Dadurch Iasst sich eine
hohe Konstanz in der Férderleistung erreichen.

[0042] Werden zwei Pulverférderer zeitlich zueinan-
der versetzt parallel betrieben, so lasst sich die Pulver-
férderleistung weiter erhéhen. Zusatzlich lasst sich da-
durch der Pulvertransport kontinuierlicher gestalten. Ein
Pulsieren des Pulverstroms wird vermieden. Eine M6g-
lichkeit besteht beispielsweise darin, dass, wenn der er-
ste Pulverférderer den zweiten Arbeitstakt "Pulver an-
saugen" ausfiihrt, der zweite Pulverférderer den ersten
Arbeitstakt "Unterdruck aufbauen" ausfiihrt. Somit arbei-
tet der zweite Fulverférderer um einen Takt verzogert
gegeniber dem ersten Pulverforderer. Stattdessen ist
es aber auch mdglich, dass der zweite Pulverférderer
dem Arbeitstakt des ersten Pulverférderers mit zwei Ar-
beitstakten Verzogerung folgt. Das heif3t, wenn der erste
Pulverférderer den dritten Arbeitstakt "Pulver ausblasen”
durchfiihrt, fihrt der zweite Pulverforderer den ersten Ar-
beitstakt "Unterdruck erzeugen" durchfiihren. Die Steue-
rung der beiden Pulverférderer erfolgt wie bereits er-
wahnt mittels der Steuerung 45.

[0043] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele gemal der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen még-
lich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquiva-
lente zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 Einlassventilgehause
2 ventilschlauch

3 Ventilsteueranschluss
4 Ansaugstutzen

5 Gehause

6 Druckluftanschluss

7 Unterdruckanschluss
8 erster Kanal

9 zweiter Kanal

10 dritter Kanal

11 Ventilantrieb

12 Fuhrungshilse

13 VentilstoRel

14 Gewinde

15 Ventilantrieb

16 Fihrungshiilse

17 VentilstoRel

18 Gewinde
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19 Auslassventilgehduse
20 Ventilschlauch

21 Ventilsteueranschluss
22 Auslassstutzen

23 Ventilantrieb

24 FUhrungshilse

25 VentilstoRel

26 Ventilantrieb

27 Fihrungshiilse

28 VentilstoRel

30 Pulvervorratsbehalter
31 Schlauch

32 Spriihpistole

33 Druckluftpumpe

34 Drucklufttank

35 Unterdrucktank

36 Vakuumpumpe

40 Druckluftkanal

41 Unterdruckkanal

42 Kanal

43 Kanal

45 Steuerung

EV1, EV2 Einlassventile

DV1, DV2  Druckluftventile
VV1,VV2  Unterdruckventile
AV1, AV2  Auslassventile

FK1, FK2 Foérderkammern

LA Langsachse

P Forderrichtung des Pulvers
DL Druckluft

\% Unterdruck
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Férdern von Pulver,

2,

3.

- bei der eine Férderkammer (FK1) vorgesehen
ist, die zwischen einem Pulvereinlassventil
(EV1) und einem Pulverauslassventil (AV1) an-
geordnet ist,

- bei der die Férderkammer (FK1) Uber einen
ersten Kanal (8) mit einem Unterdruckventil
(VV1) verbundenist, Giber das in der Férderkam-
mer (FK1) ein Unterdruck erzeugbar ist, und

- bei der die Férderkammer (FK1) Uber einen
zweiten Kanal (9) mit einem Druckluftventil
(DV1) verbunden ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1,
bei der der zweite Kanal (9) am gegeniiber dem er-
sten Kanal (8) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,

bei der ein dritter Kanal (10) vorgesehen ist, Gber
den die Férderkammer (FK1) mit dem Druckluftventil
(DV1) verbundenist, und der so angeordnetist, dass
durch den dritten Kanal (10) Druckluft (DL) in Rich-
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tung Einlassventil (EV1) blasbar ist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriche 1 bis
3, bei der das Druckluftventil (DV1) und das Unter-
druckventil (VV1) als Magnetventile ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis
4, bei der das Unterdruckventil (VV1) mit einem Va-
kuumerzeuger (29) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5, bei der das Unterdruckventil (VV1) mit einem Un-
terdrucktank (28) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Patentansprtiche 1 bis
6, bei der das Einlassventil (EV1) und das Aus-
lassventil (AV1) als Schlauchventile ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Patentansprtiche 1 bis
7,beider die Férderkammer (FK1) als gerader Kanal
ausgebildet ist und das Einlassventil (EV1) am einen
Ende des geraden Kanals und das Auslassventil
(AV1) am anderen Ende des geraden Kanals ange-
ordnet ist.

Verfahren zum Fordern von Pulver mit einer Vorrich-
tung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8,
das folgende Arbeitstakte umfasst:

- in einem ersten Arbeitstakt wird in der Forder-
kammer (FK1) ein Unterdruck erzeugt,

- dannwird in einem zweiten Arbeitstakt das Pul-
ver in die Férderkammer (FK1) gesaugt, und

- dann wird in einem dritten Arbeitstakt das Pul-
ver aus der Férderkammer (FK1) ausgeblasen.

10. Verfahren nach Patentanspruch 9,

- bei dem im ersten Arbeitstakt das Einlassventil
(EV1) und das Auslassventil (AV1) geschlossen
und das Unterdruckventil (VV1) geéffnet wer-
den,

- beidemimzweiten Arbeitstakt das Unterdruck-
ventil (VV1) geschlossen und das Einlassventil
(EV1) gedffnet wird, und

- bei dem im dritten Arbeitstakt das Einlassventil
(EV1) geschlossen wird und das Auslassventil
(AV1) und das Druckluftventil (DV1) gedffnet
werden.

11. Verfahren zum F6rdern von Pulver mit zwei der Vor-

richtungen nach einem der Patentanspriiche 1 bis
10,

- bei dem die Arbeitstakte der beiden Vorrich-
tungen zeitlich zueinander versetzt durchge-
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fihrt werden.

12. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
11, bei dem die Forderleistung Uber die Frequenz
der Arbeitstakte, den Ausblasluftdruck, den Unter-
druck, die Offnungszeit des Unterdruckventils (VV1),
die Offnungszeit des Einlassventils (EV1) und/oder
das Volumen der Férderkammer (FK1) eingestellt
wird.
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