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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entleervorrichtung
fur Pulversécke fur Pulversprihbeschichtungsanlagen
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Pulverhersteller liefern Spriihbeschichtungs-
pulver in Pulverbehaltern, welche haufig Pulversacke
sind, an Sprihbeschichtungsfirmen. Das Beschich-
tungspulver wird mittels einer Spriihbeschichtungsanla-
ge auf zu beschichtende Objekte gespriiht. Danach wird
das Beschichtungspulver auf die beschichteten Objekte
durch Hitze aufgeschmolzen. Pulversacke kénnen eine
Ubliche Sackform haben. Sie kénnen auch aus einem die
Form eines Kunststoffschlauches gebildet sein, welcher
unten und oben zugeschweif3t ist und zum Entleeren von
Beschichtungspulver oben aufgeschnitten wird.

[0003] Die Pulversacke bleiben haufig in der Spriihbe-
schichtungsanlage, wahrend ihnen Beschichtungspul-
ver entnommen wird, in einem formstabilen Karton, in
welchem der betreffende Pulversack vom Pulverherstel-
ler geliefert wurde.

Erfindung

[0004] Durch die Erfindung soll eine Mdglichkeit ge-
schaffen werden, durch welche flexible Pulversacke
auch ohne einen |hre Form stabilisierenden Karton ra-
tionell und effektiv entleert werden kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird geman der Erfindung durch
die Merkmale von Anspruch 1 geldst.

[0006] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteransprichen und in der folgenden Beschreibung
enthalten.

[0007] Die Erfindung wird im Folgenden im Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen anhand von bevorzugten
Ausfiihrungsformen als Beispiele beschrieben. In den
Zeichnungen zeigen

Fig. 1  schematisch eine Pulverspriihbeschichtungs-
anlage nach der Erfindung als Beispiel fiir eine
von mehreren verschiedenen Arten von Pulver-
spruhbeschichtungsanlagen, in welchen die
Entleervorrichtung nach der Erfindung vorteil-
haft verwendbar ist,

Fig. 2  einen schematischen Vertikalschnitt einer Ent-
leervorrichtung nach der Erfindung,

Fig. 3  eine Draufsicht auf einen Sackaufnahmetrich-
ter von Fig. 2,

ein Vertikalschnitt durch eine weitere Ausflih-
rungsform einer Entleervorrichtung nach der
Erfindung mit einem vollen Pulversack,

Fig. 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 5 eine Vertikalschnitt der Entleervorrichtung von

Fig. 4 mit einem nahezu entleerten Pulversack,
Fig. 6  schematisch einen Ausschnitt, teilweise im
Vertikalschnitt, eines Pulverférderrohres mit ei-
nem Injektor als Pulverpumpe am oberen Roh-
rende,

einen Vertikalschnitt durch den Sackaufnah-
metrichter von Fig. 1, wobei verschiedene Po-
sitioniermdglichkeiten eines Pulversackes und
eines Pulverférderrohres gezeigt sind,

Fig. 7

eine Draufsicht auf den Sackaufnahmetrichter
von Fig. 7 und einen darin befindlichen, noch
geschlossenen Pulversack,

Fig. 8

einen schematischen Vertikalschnitt einer wei-
teren Ausfihrungsform nach der Erfindung.

Fig. 9

[0008] Fig. 1 zeigt schematisch eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform einer Pulverspriihbeschichtungsanlage
gemal der Erfindung zum Spriihbeschichten von Objek-
ten 2 mit Beschichtungspulver, welches danach in einem
nicht gezeigten Warmeofen auf das Objekt aufgeschmol-
zen wird. Fur die Steuerung der Funktionen der Pulver-
spriihbeschichtungsanlage sind ein oder mehrere elek-
tronische Steuergerate 3 vorgesehen. Zur pneumati-
schen Forderung des Beschichtungspulvers sind Pulver-
pumpen 4 vorgesehen. Dies kénnen Injektoren sein, in
welchen Beschichtungspulver mittels als Forderluft die-
nender Druckluft aus einem Pulverbehalter angesaugt
wird, wonach dann das Gemisch aus Forderluft und Be-
schichtungspulver gemeinsam in einen Behalter oder zu
einer Sprihvorrichtung stréomt.

[0009] Injektoren sind z. B. aus der EP 0 412 289 B1
bekannt.

[0010] AlsPulverpumpe kénnen auch solche Pumpen-
arten verwendet werden, welche kleine Pulverportionen
mittels Druckluft nacheinander férdern, wobei jeweils ei-
ne kleine Pulverportion (Pulvermenge) in einer Pulver-
kammer gespeichert und dann mittels Druckluft aus der
Pulverkammer herausgedriickt wird. Die Druckluft bleibt
hinter der Pulverportion und schiebt die Pulverportion vor
sich her. Diese Pumpenarten werden manchmal als
Druckluftschubpumpen oder als Pfropfenférderungs-
Pumpen bezeichnet, da die Druckluft die gespeicherte
Pulverportion wie einen Pfropfen vor sich her durch eine
Pumpenauslassleitung schiebt. Verschiedene Arten sol-
cher Pulverpumpen zum Férdern von dichtem Beschich-
tungspulver sind beispielsweise aus folgenden Schriften
bekannt: DE 103 53 968 A1, US 6,508,610 B2, US
2006/0193704 A1, DE 101 45448 A1, WO 2005/051549
A1,

[0011] Die Erfindung ist nicht auf eine der genannten
Arten von Pulverpumpen beschrankt.

[0012] Zur Erzeugung der Druckluft fiir die pneumati-
sche Forderung des Beschichtungspulvers und zur Flui-
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disierung des Beschichtungspulvers ist eine Druckluft-
quelle 6 vorgesehen, welche iber entsprechende Druck-
einstellelemente 8, z. B. Druckregler und/oder Ventile,
an die verschiedenen Gerate angeschlossen ist.

[0013] Frischpulver von einem Pulverlieferanten wird
aus einem Lieferantenbehéltnis, was beispielsweise ein
Kleinbehéltnis 12 z. B. in Form eines formstabilen Be-
hélters oder eines Sackes mit einer Pulvermenge von
beispielsweise zwischen 10 bis 50 kg, z. B. 25 kg, oder
z. B. ein GroRBbehaltnis 14, beispielsweise ebenfalls ein
formstabiler Behalter oder ein Sack, miteiner Pulvermen-
ge zwischen beispielsweise 100 kg und 1000 kg sein
kann, mittels einer Pulverpumpe 4 in einer Frischpulver-
leitung 16 oder 18 einer Siebvorrichtung 10 zugefiihrt.
Die Siebvorrichtung 10 kann mit einem Vibrator 11 ver-
sehen sein. In der folgenden Beschreibung bedeuten die
Ausdriicke "Kleinbehalter" und "GrofRbehalter" jeweils
sowohl "formstabiler Behélter" als auch "nicht formstabi-
ler, flexibler Sack", ausgenommen wenn ausdriicklich
aufdie eine oder die andere Behaltnisart verwiesen wird.
[0014] Das von der Siebvorrichtung 10 gesiebte Be-
schichtungspulver wird durch Schwerkraft oder vorzugs-
weise jeweils durch eine Pulverpumpe 4 tber eine oder
mehrere Pulverzufuhrleitungen 20 durch Pulvereinlass-
6ffnungen 26 in eine Zwischenbehalterkammer 22 eines
formstabilen Zwischenbehalters 24 gefoérdert. Das Volu-
men der Zwischenbehalterkammer 22 ist vorzugsweise
wesentlich kleiner als das Volumen des Frischpulver-
Kleinbehélters 12.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Pulverpumpe 4 der mindestens ei-
nen Pulverzufuhrleitung 20 zu dem Zwischenbehélter 24
eine Druckluftschubpumpe. Hierbei kann der Anfangs-
abschnitt der Pulverzufuhrleitung 20 als Pumpenkammer
dienen, in welche von der Siebvorrichtung 10 gesiebtes
Pulver durch ein Ventil, z. B. ein Quetschventil, fallt.
Nachdem diese Pumpenkammer eine bestimmte Pulver-
portion enthalt, wird die Pulverzufuhrleitung 20 durch
Schlielen des Ventils von der Siebvorrichtung 10 stro-
mungsmaRig getrennt. Danach wird die Pulverportion
mittels Druckluft durch die Pulverzufuhrleitung 20 in die
Zwischenbehalterkammer 20 gestol3en.

[0016] Die Pulvereinlasséffnungen 26 sind vorzugs-
weise in einer Seitenwand des Zwischenbehalters 24,
vorzugsweise nahe des Bodens der Zwischenbehalter-
kammer 22 angeordnet, sodass beim Durchspllen der
Zwischenbehalterkammer 22 mittels Druckluft auch am
Boden befindliche Pulverreste durch die Pulvereinlass-
6ffnungen 26 hinausgetrieben werden kénnen, zu wel-
chem Zwecke die Pulverzufuhrleitungen 20 vorzugswei-
se von der Siebvorrichtung 10 getrennt und in einen Ab-
fallbehalter gerichtet werden, wie dies in Fig. 1 schema-
tisch durch einen gestrichelten Pfeil 28 angedeutet ist.
Zum Reinigen der Zwischenbehalterkammer 22 ist bei-
spielsweise ein mit Druckluftdiisen versehener Tauch-
kolben 30 durch die Zwischenbehalterkammer 22 hin-
durch bewegbar.

[0017] An ein oder vorzugsweise mehrere Pulveraus-
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lassoffnungen 36 sind Pulverpumpen 4, z. B. Injektoren,
zur Férderung von Beschichtungspulver durch Pulverlei-
tungen 38 zu Sprihvorrichtungen 40 angeschlossen. Die
Sprihvorrichtungen 40 kénnen Spriihdisen oder Rota-
tionszerstauber zum Spriihen des Beschichtungspulvers
42 auf das zu beschichtende Objekt 2 aufweisen, wel-
ches sich vorzugsweise in einer Beschichtungskabine
43 befindet. Die Pulverauslassoffnungen 36 befinden
sich vorzugsweise in einer Wand, welche der Wand ge-
genlberliegt, in welcher sich die Pulvereinlasséffnungen
26 befinden. Die Pulverauslasséffnungen 36 sind vor-
zugsweise ebenfalls nahe des Bodens der Zwischenbe-
halterkammer 22 angeordnet.

[0018] Die Zwischenbehéalterkammer 22 hat vorzugs-
weise eine GroRe, die im Bereich eines Fassungsvermo-
gens an Beschichtungspulver zwischen 1,0 kg und 12
kg liegt, vorzugsweise zwischen 2,0 kg und 8,0 kg. Ge-
mal anderen Gesichtspunkten betragt die Grolke der
Zwischenbehalterkammer 22 vorzugsweise zwischen
500 cm3 und 30 000 cm3, vorzugsweise zwischen 2000
cm3 und 20 000 cm3. Die GroéRe der Zwischenbehélter-
kammer 22 wird in Abh&angigkeit von der Anzahl der Pul-
verauslassoffnungen 36 und der daran angeschlosse-
nen Pulverleitungen 38 derart gewahlt, dass ein kontinu-
ierlicher Spriihbeschichtungsbetrieb mdglich ist, jedoch
die Zwischenbehalterkammer 22 in Beschichtungspau-
sen flir einen Pulverwechsel schnell gereinigt werden
kann, vorzugsweise automatisch. Die Zwischenbehalter-
kammer 22 kann mit einer Fluidisiervorrichtung zum Flui-
disieren des Beschichtungspulvers versehen werden.
[0019] Beschichtungspulver 42, welches nicht an dem
Objekt 2 haftet, wird als Uberschusspulver (iber eine
Uberschusspulverleitung 44 mittels eines Saugluft-
stroms eines Geblases 46 in einen Zyklonabscheider 48
gesaugt. Das Uberschusspulver wird im Zyklonabschei-
der 48 so weit wie moglich vom Saugluftstrom getrennt.
Der getrennte Pulveranteil wird dann als Rickgewin-
nungspulver vom Zyklonabscheider 48 tber eine Pulver-
riickgewinnungsleitung 50 zu der Siebvorrichtung 10 ge-
leitet, wo es durch die Siebvorrichtung 10 hindurch, ent-
weder allein oder vermischt mit Frischpulver, Uber die
Pulverzufuhrleitungen 20 wieder in die Zwischenbehal-
terkammer 22 gelangt.

[0020] Je nach Pulversorte und/oder Pulverver-
schmutzungsgrad kann auch die Mdglichkeit vorgese-
hen werden, die Pulverriickgewinnungsleitung 50 von
der Siebvorrichtung 10 zu trennen und das Riickgewin-
nungspulver in einen Abfallbehalter zu leiten, wie dies in
Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 51 schematisch dar-
gestellt ist. Die Pulverriickgewinnungsleitung 50 kann,
damit sie nicht von der Siebvorrichtung 10 getrennt zu
werden braucht, mit einer Weiche 52 versehen werden,
an welcher sie alternativ mit der Siebvorrichtung 10 oder
mit einem Abfallbehélter verbindbar ist.

[0021] DerZwischenbehalter 24 kann einen oder meh-
rere, beispielsweise zwei Sensoren S1 und/oder S2 auf-
weisen, um die Zufuhr von Beschichtungspulver in die
Zwischenbehélterkammer 22 mittels des Steuergerates
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3 und der Pulverpumpen 4 in den Pulverzuleitungen 20
zu steuern. Beispielsweise detektiert der untere Sensor
S1 ein unteres Pulverniveaulimit und der obere Sensor
S2 ein oberes Pulverniveaulimit.

[0022] Der untere Endabschnitt 48-2 des Zyklonab-
scheiders 48 kann als Vorratsbehalter fir Rickgewin-
nungspulver ausgebildet und verwendet werden und
hierfir mit einem oder mehreren, beispielsweise zwei
Sensoren S3 und/oder S4 versehen werden, welche
funktionsmaRig mit dem Steuergerat 3 verbunden sind.
Dadurch kann beispielsweise automatisch die Frischpul-
verzufuhr durch die Frischpulverzuleitungen 16 und 18
gestoppt werden, solange im Zyklonabscheider 48 aus-
reichend Ruckgewinnungspulver vorhanden ist, um der
Zwischenbehalterkammer 22 durch die Siebvorrichtung
10 hindurch Rickgewinnungspulver in ausreichender
Menge zuzufiihren, welche fiir den Spriihbeschichtungs-
betrieb mittels der Sprihvorrichtungen 40 erforderlichist.
Wenn im Zyklonabscheider 48 hierfiir nicht mehr ausrei-
chend Riickgewinnungspulver vorhanden ist, dann kann
automatisch auf die Zufuhr von Frischpulver durch die
Frischpulverzuleitungen 16 oder 18 umgeschaltet wer-
den. Ferner besteht auch die Mdglichkeit, Frischpulver
und Rickgewinnungspulver gleichzeitig der Siebvorrich-
tung 10 zuzufiihren, sodass sie miteinander vermischt
werden.

[0023] Die Abluft des Zyklonabscheiders 48 gelangt
Uber eine Abluftleitung 54 in eine Nachfiltervorrichtung
56 und darin durch ein oder mehrere Filterelemente 58
zu dem Geblase 46 und nach diesem in die AuRenatmo-
sphéare. Die Filterelemente 58 kdnnen Filtersacke oder
Filterpatronen oder Filterplatten oder ahnliche Filterele-
mente sein. Das mittels der Filterelemente 58 vom Luft-
strom getrennte Pulver ist normalerweise Abfallpulver
und fallt durch Schwerkraft in einen Abfallbehalter oder
kann, wie Fig. 1 zeigt, Uber eine oder mehrere Abfalllei-
tungen 60, welche jeweils eine Pulverpumpe 4 enthalten,
in einen Abfallbehalter 62 an einer Abfallstation 63 ge-
fordert werden.

[0024] Je nach Pulverart und Pulverbeschichtungsbe-
dingungen kann das Abfallpulver auch wieder zurtickge-
wonnen werden zur Siebvorrichtung 10, um erneutinden
Beschichtungskreislauf zu gelangen. Dies ist in Fig. 1
durch Weichen 59 und Zweigleitungen 61 der Abfalllei-
tungen 60 schematisch dargestellt.

[0025] Beim Mehrfarbenbetrieb, bei welchem ver-
schiedene Farben jeweils nur kurze Zeit verspriht wer-
den, werden Ublicherweise der Zyklonabscheider 48 und
die Nachfiltervorrichtung 56 verwendet und das Abfall-
pulver der Nachfiltervorrichtung 56 gelangt in den Abfall-
behéalter 62. Der Pulverabscheide-Wirkungsgrad des Zy-
klonabscheiders 48 ist zwar meistens geringer als der
der Nachfiltervorrichtung 56, jedoch kann er schneller
gereinigt werden als die Nachfiltervorrichtung 56. Beim
Einfarbenbetrieb, bei welchem fiir lange Zeit das gleiche
Pulver verwendet wird, ist es mdglich, auf den Zyklon-
abscheider 48 zu verzichten und die Uberschusspulver-
leitung 44 anstelle der Abluftleitung 54 an die Nachfilter-
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vorrichtung 56 anzuschliefien und die Abfallleitungen 60,
welche in diesem Fall zuriickzugewinnendes Pulver ent-
halten, als Riickgewinnungspulverleitungen an die Sieb-
vorrichtung 10 anzuschliefen. Beim Einfarbenbetrieb
wird Ublicherweise nur dann der Zyklonabscheider 48 in
Kombination mit der Nachfiltervorrichtung 56 verwendet,
wenn es sich um ein problematisches Beschichtungspul-
ver handelt. In diesem Fall wird nur das Rickgewin-
nungspulver des Zyklonabscheiders 48 Uber die Pulver-
rickgewinnungsleitung 50 der Siebvorrichtung 10 zuge-
fuhrt, wahrend das Abfallpulver der Nachfiltervorrichtung
56 als Abfall in den Abfallbehalter 62 oder in einen an-
deren Abfallbehélter gelangt, welch letzterer ohne Ab-
fallleitungen 60 direkt unter eine Auslassoffnung der
Nachfiltervorrichtung 56 gestellt werden kann.

[0026] Das untere Ende der Zyklonvorrichtung 48
kann ein Auslassventil 64, beispielsweise ein Quetsch-
ventil aufweisen. Ferner kann oberhalb von diesem Aus-
lassventil 64, im oder am unteren Ende des, als Vorrats-
behalter ausgebildeten, unteren Endabschnittes 48-2
des Zyklonabscheiders 48, eine Fluidisiervorrichtung 66
zur Fluidisierung des Beschichtungspulvers vorgesehen
sein. Die Fluidisiervorrichtung 66 enthalt mindestens ei-
ne Fluidisierwand 80 aus einem offenporigem oder mit
engen Bohrungen versehenen Material, welches fir
Druckluft, jedoch nicht fiir Beschichtungspulver durch-
Iassig ist. Die Fludisierwand 80 ist zwischen dem Pulver-
weg und einer Fluidiesier-Druckluftkammer 81 angeord-
net. Die Fluidisier-Druckluftkammer 81 ist Giber ein Druck-
einstellelement 8 mit der Druckluftquelle 6 verbindbar.
[0027] Die Frischpulverleitung 16 und/oder 18 kann an
ihrem stromaufwartigen Ende, entweder direkt oder
durch die Pulverpumpe 4, mit einem Pulverférderrohr 70
strdomungsmafig verbunden sein, welches in den Liefe-
rantenbehalter 12 oder 14 eintauchbar ist zum Absaugen
von frischem Beschichtungspulver. Die Pulverpumpe 4
kann am Anfang, am Ende oder dazwischen in der
Frischpulverleitung 16 bzw. 18 oder am oberen oder un-
teren Ende des Pulverférderrohres 70 angeordnet wer-
den.

[0028] Fig. 1zeigtals Frischpulver-Kleinbehalter einen
Frischpulver-Pulversack 12 in einem Sackaufnahme-
trichter 74. Der Pulversack 12 wird von dem Sackauf-
nahmetrichter 74 in einer definierten Form gehalten, wo-
bei die Sackoffnung sich am oberen Sackende befindet.
Der Sackaufnahmetrichter 74 kann auf einer Waage oder
Wagesensoren 76 angeordnet werden. Diese Waage
oder die Wagesensoren kénnen, je nach Art, eine opti-
sche Anzeige und/oder ein elektrisches Signal erzeugen,
welches nach Abzug des Gewichts des Sackaufnahme-
trichters 74 dem Gewicht und damit auch der Menge des
Beschichtungspulvers in dem Kleinbehalter 12 ent-
spricht. Am Sackaufnahmetrichter 74 ist vorzugsweise
mindestens ein ihn vibrierender Vibrator 78 angeordnet.
[0029] Es kdnnen zwei oder mehr Kleinbehélter 12 je-
weils in einem Sackaufnahmetrichter 74 und/oder zwei
oder mehr Grossbehaltnisse 14 vorgesehen werden, die
alternativ benutzbar sind. Dadurch ist ein schneller
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Wechsel von einem auf einen anderen Kleinbehalter 12
oder Grossbehaltnis 14 moglich.

[0030] Médgliche Varianten der Erfindung, ohne darauf
beschrankt zu sein: die Siebvorrichtung 10 kann in den
Zwischenbehalter 24 integriert werden. Ferner kann die
Siebvorrichtung 10 weggelassen werden, wenn das
Frischpulver eine ausreichend gute Qualitat hat. In die-
sem Fall besteht ferner die Mdglichkeit, zum Sieben des
Riickgewinnungspulvers der Leitungen 44 und 50 ein se-
parates Sieb zu verwenden, z. B. stromaufwarts oder
stromabwarts des Zyklonabschalters 48 oder im Zyklon-
abschalter 48. Auch das Rickgewinnungspulver bené-
tigt dann kein Sieb, wenn seine Pulverqualitat fir eine
Wiederverwendung ausreichend gut ist.

[0031] Gemal der bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist zur Entleerung des Pulversackes 12 eine
Entleervorrichtung vorgesehen, welche einen Sackauf-
nahmetrichter 74 aufweist. Bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men der Entleervorrichtung sind als Beispiele in den fol-
genden Figuren 2 bis 9 dargestellt sind. Der Sackauf-
nahmetrichter 74 ist zur Aufnahme des Pulversackes 12
unten enger als oben, so dass die Trichterwand den Pul-
versack 12 in einer stabilen Form und Position halt, bei
welcher die Sackéffnung 106 am oberen Sackende ist.
[0032] Der Trichterwinkel oo an der Innenflache des
Sackaufnahmetrichters 74, vorzugsweise auch an der
TrichterauBenflache, betragt vorzugsweise zwischen
45° und 90°, noch bevorzugter zwischen 50° und 70°,
beispielsweise ungefahr 60°. Der Pulversack 12 kann
aus einer Kunststofffolie bestehen, insbesondere einem
Kunststoffschlauch, welcher mindestens am unteren
Schlauchende, welches das untere Sackende bildet, zu-
geschweildt ist. Er kann auch am oberen Sackende zu-
geschweildt sein. Das obere Sackende muss dann zur
Entnahme des Beschichtungspulvers aufgeschnitten
werden. Der Trichterwinkel ist vorzugsweise derart be-
messen, dass die Pulverpartikel bei abnehmender Pul-
vermenge im Pulversack an der Sackwand nach unten
abrutschen kénnen durch Schwerkraft.

[0033] Die Trichtermittelachse 108 des Sackaufnah-
metrichters 74 ist vorzugsweise vertikal angeordnet. Ge-
mal anderen Ausflihrungsformen kann die Trichtermit-
telachse 108 auch schrag angeordnet werden, solange
die trichterféormige Trichterinnenflache in allen Bereichen
schrag nach oben zeigt.

[0034] Der Sackaufnahmetrichter 74 hat Gber seine
gesamte Hoéhe entlang der Trichtermittellinie 108 quer
zu dieser Trichtermittellinie 108 vorzugsweise einen
kreisférmigen Querschnitt entsprechend den Zeichnun-
gen, obwohl selbstverstandlich auch andere Quer-
schnittsformen mdglich sind, beispielsweise eine ovale
Umfangsform oder eine eckige Umfangsform.

[0035] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Sackaufnahmetrichter 74 mit min-
destens einem Gewichtssensor zum Messen des Ge-
wichtes des Sackaufnahmetrichters 74 einschlief3lich
seines Inhaltes, insbesondere der Pulvermenge, verse-
hen. Der mindestens eine Gewichtssensor kann derart
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ausgebildet sein, dass er das Gewicht optisch anzeigt
und/oder derart ausgebildet sein, dass ein mit ihm funk-
tionsmaRig verbundenes Signalgerat beispielsweise das
Steuergerat 3, ein Signal in Abhangigkeit von dem ge-
messenen Gewicht erzeugt. Das Signal wird gemaR ei-
ner besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung jeweils
dann erzeugt, wenn ein bestimmtes Mindestgewicht er-
reicht oder unterschritten wird. Es kdnnen auch in Ab-
hangigkeit von zwei oder mehr verschiedenen Pulverge-
wichten Signale erzeugt werden, beispielsweise ein Si-
gnal zum Hinweis auf das baldige Erreichen des Min-
destgewichtes und/oder auf das baldige Erreichen des
Leerzustandes des Pulversackes.

[0036] Als Wé&gevorrichtung sind beispielsweise bei
der Ausflihrungsform nach Fig. 2 und Fig. 3 drei Wage-
zellen 76 (76-1, 76-2 und 76-3) vorgesehen, auf welchen
der Sackaufnahmetrichter 74 an drei verschiedenen Um-
fangsstellen abgestitzt ist. Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen
zum Wiegen des Sackaufnahmetrichters 74 eine Waage
112 als Wagevorrichtung, auf welcher der Sackaufnah-
metrichter 74 steht.

[0037] Das von der Wagevorrichtung 76 oder 112 er-
zeugte Signal oder ein von dem Steuergerat 3, welches
mit der Wéagevorrichtung funktionsmaRig verbunden ist,
in Abhangigkeit von dem gemessenen Gewicht, erzeug-
tes Signal kann beispielsweise ein akustisches oder ein
optisches Signal sein, welches einer Bedienperson an-
zeigt, dass der Pulversack 12 nahezu leer ist und es Zeit
istihn auszutauschen. Die Wagevorrichtung 76 oder 112
selbst oder das daran angeschlossenen Steuergerat 3
kénnen zusatzlich oder anstatt akustischer und/oder op-
tischer Signale dazu ausgebildet sein, in Abhangigkeit
von dem gemessenen Pulvergewicht bei der Messung
von vorbestimmten Gewichtswerten Steuersignale zur
Steuerung der Pulverférderung zu erzeugen. Ein Signal
kann als Vorwarnungfiir eine Bedienperson dienen, dass
der Pulversack 12 bald leer ist und ausgetauscht werden
muss. Ferner kann ein solches Signal beispielsweise da-
zu dienen, die Frischpulverférderung aus dem Pulver-
sack 12 zu stoppen und statt dessen Riickgewinnungs-
pulver aus dem als Vorratsbehalter ausgebildeten unte-
ren Endabschnitt 48-2 des Zyklonabscheiders 48 der
Siebvorrichtung 10 zuzuflihren, sofern ein dortiger Sen-
sor S3 oder S4, im Falle des Vorhandenseins von zwei
Sensoren beispielsweise der obere Sensor S3, dem
Steuergeradt 3 anzeigt, dass geniligend Rickgewin-
nungspulver in dem Vorratsbehalter 48-2 des Zyklonab-
scheiders 48 vorhanden ist und sofern der Sensor S1
des Zwischenbehélters 24 dem Steuergerat 3 ein Be-
darfssignal sendet.

[0038] Der Sackaufnahmetrichter 74 kann mit einem
oder mehreren Vibratoren 78 zum Vibrieren des Sack-
aufnahmetrichters 74 versehen sein, um Beschichtungs-
pulver von der Sackwand abzuschitteln und um ein
Nachrutschen von Beschichtungspulver im Pulversack
bei abnehmender Pulvermenge zu férdern.

[0039] Die Fig. 2 und 3 zeigen einen Offnungsrand-
Halter 116, welcher einen dulleren Halteteil 116-1 zum
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Umgreifen des oberen Sackendabschnittes 118 nahe
seines Offnungsrandes und einen inneren Halteteil
116-2 zum Einsetzten in den oberen Sackendabschnitt
118 nahe seines Offnungsrandes aufweist. Die beiden
Halteteile 116-1 und 116-2 sind vorzugsweise gegenein-
ander spannbar zum Einklemmen des oberen Sackend-
abschnittes 118 zwischen ihnen.

[0040] Derinnere Halteteil 116-2 kann miteiner Durch-
gangso6ffnung 120 von oben nach unten zum Hindurch-
stecken des Pulverférderrohres 70 versehen sein. Der
Offnungsrand-Halter 116 ist vorzugsweise als Fiihrung
zur Bewegungsfiihrung des Pulverférderrohres 70 in
Rohrlangsrichtung ausgebildet.

[0041] Der Offnungsrand-Halter 116 kann ortsfest an-
geordnet sein. Er ist jedoch vorzugsweise mit einer H6-
henverstellvorrichtung 122, welche vorzugsweise eine
automatisch steuerbare Hubvorrichtung ist, mechanisch
verbunden und von dieser Hohenverstellvorrichtung 122
auf und ab bewegbar.

[0042] Das Pulverférderohr 70 ist auf und ab, vorzugs-
weise vertikal, bewegbar angeordnet, vorzugsweise frei
bewegbar angeordnet, sodass es durch seine Schwer-
kraft in den Pulversack 12 eintauchen und dem Niveau
des Beschichtungspulvers nach unten folgen kann. Es
ist jedoch auch mdglich, das Pulverrohr 70 mit einer H6-
henverstellvorrichtung 124, vorzugsweise einer automa-
tisch steuerbaren Hubvorrichtung, mechanisch zu ver-
binden und durch diese Héhenverstellvorrichtung 124
auf und ab zu bewegen.

[0043] Die beiden Hohenverstellvorrichtungen 124
und 122 sind an einer vorzugsweise vertikal angeordne-
ten Fiihrungsstange 125 angeordnet und an dieser vor-
zugsweise vertikal verstellbar.

[0044] Der Sackaufnahmetrichter 74, die Wagevor-
richtung 76 oder 112 und die FUhrungsvorrichtung 125,
122, 124 sind vorzugsweise auf einer Grundplatte 121
angeordnet. Die Grundplatte 121 kann mit Raddern 123
zum Fahren versehen sein.

[0045] Beider Ausfiihrungsform in den Fig. 4 und 5 ist
ein Offnungsrand-Halter 126 vorgesehen, welcher einen
auBeren Halterteil 126-1 zum Umgreifen des oberen
Sackendabschnittes 118 nahe seines Offnungsrandes
und einen inneren Halteteil zum Einsetzten in den oberen
Sackendabschnitt nahe seines Offnungsrandes auf-
weist, wobei der innere Halteteil durch das Pulverférder-
rohr 70 gebildet ist und der dufRere Halteteil 126-1 gegen
das Pulverférderrohr 70 oder ein dazwischen angeord-
netes Zwischenelement radial spannbar ist. Das Pulver-
forderrohr 70 erstreckt sich von oben nach unten, vor-
zugsweise vertikal.

[0046] Der Offnungsrand-Halter 126 der Fig. 4 und 5
kann an einer Tragervorrichtung, z. B. einer Stange 125,
ortsfest angeordnet sein. Er ist jedoch vorzugsweise mit
einer Hohenverstellvorrichtung 128, vorzugsweise einer
automatisch steuerbaren Hubvorrichtung, mechanisch
verbunden und von dieser Héhenverstellvorrichtung z.
B. an einer Flihrungsstange 125 auf und ab bewegbar.
[0047] Das Pulverférderrohr 70 ist bei allen Ausfiih-
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rungsformen der Erfindung mit seinem unteren Rohren-
de vorzugsweise in Richtung zum unteren Trichterende
gerichtet und mit seinem unteren Rohrende nach unten
bis zum unteren Trichterende oder bis in die Nahe des
unteren Trichterendes bewegbar, damit auch aus dem
untersten Ende des Pulversackes Beschichtungspulver
abgesaugt werden kann.

[0048] GemaR in den Zeichnungen dargestellten be-
vorzugten Ausfiihrungsformen ist das Pulverrohr 70 in
der Trichter-Mittellinie in L&ngsrichtung der Trichter-Mit-
tellinie angeordnet und auf und ab bewegbar.

[0049] Das obere Sackende ist mittels des Offnungs-
rand-Halters 116 der Fig. 2 und 3 bzw. 126 der Fig. 4
und 5 vorzugsweise geschlossen, so dass keine Pulver-
partikel des Beschichtungspulvers aus dem Pulversack
in die AulRenatmosphare entweichen kénnen. Falls es
zum Druckausgleich im Pulversack erforderlich ist, kann
eine Druckausgleichsoffnung 130 vorgesehen werden
zur Beliiftung und/oder Entliftung des Pulversackes 12.
Die Druckausgleichs6ffnung 130 kann beispielsweise im
Innenteil des Offnungsrand-Halters gebildet sein, bei-
spielsweise im Innenteil 116-2 von Fig. 2. Eine solche
Druckausgleichséffnung kann jedoch auch in einem mit
dem Pulverférderrohr 70 verbundenen Element oder an
einer anderen Stelle des Pulversackes oder einer Pul-
verpumpe gebildet sein.

[0050] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist am oberen Ende des Pulver-
férderrohres 70 die Pulverpumpe 4 der Frischpulverzu-
leitung 16 angeordnet. Die Pulverpumpe kann jede be-
kannte Pumpenart sein.

[0051] Das Pulverférderrohr 70 kann ein einzelnes
Pulverrohr oder eine Vielzahl von Pulverrohren sein.
[0052] Fig. 6 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform,
bei welcher zwei Rohre ineinander mit radialem Abstand
angeordnet und zu einer Doppelrohr-Einheit miteinander
verbunden sind. Das Doppelrohr enthalt innen das Pul-
verférderrohr 70 und radial auRen ein Fluidisierluftrohr
132 zur Zufuhr von Fluidisier-Druckluft von einer Druck-
luftquelle 6 Uber einen Druckregler 8 zum unteren Roh-
rende, wo die Fluidisierluft 134 (Fig. 2) austritt und dort
das Beschichtungspulver 135 fluidisiert; mit anderen
Worten: in einen Schwebezustand in der Fluidisier-
Druckluft bringt, damit es leichter durch das Pulverfor-
derrohr 70 pneumatisch férderbar ist mittels der Pulver-
pumpe 4.

[0053] Die Pulverpumpe 4 fiir das Frischpulver aus
dem Pulversack 12 kann in der Frischpulverleitung 16
oder gemaf der bevorzugten Ausflihrungsform am obe-
ren Ende des Pulverférderrohres 70 angeordnet sein,
wie dies beispielsweise in Fig. 6 am Beispiel eines Injek-
tors gezeigt ist. Dem Injektor 4 wird von der Druckluft-
quelle 6 uber einen Druckregler 8 Foérderdruckluft zuge-
fuhrt, welche im Injektor 4 einen Unterdruck erzeugt,
durch welchen Beschichtungspulver 135 aus dem Pul-
versack 12 durch das Pulverférderrohr 70 hindurch ge-
saugt wird. Das vom Fdrderdruckluftstrom angesaugte
Beschichtungspulver vermischt sich mit den Foérder-
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druckluftstrom und strdomt zusammen mit diesem als
Druckluft-Pulvergemisch durch die Frischpulverzulei-
tung 16. Zur Vermeidung von Pulverablagerungen in der
Frischpulverzuleitung 16 kann zusétzlich Zusatzdruck-
luft der Druckluftquelle 6 Uiber einen weiteren Druckluft-
regler 8 im Ende des Injektors oder dem Anfang der
Frischpulverzuleitung 16 zugefiihrt werden.

[0054] Die Fig. 2 bis 5 zeigen die Mdéglichkeit, einen
Pulversack 12 vertikal in den Sackaufnahmetrichter 74
zu setzten. Die Fig. 7 und 8 zeigen die Méglichkeit, einen
Pulversack schrag auf die Innenflache des Sackaufnah-
metrichters 74 zu setzten. Ferner zeigt Fig. 7 anhand von
zwei Pulverférderrohren 70 die beiden Mdoglichkeiten,
das Pulverférderohr 70 in einem schragen Sack in der
Trichtermittellinie 108 in Langsrichtung der Trichtermit-
tellinie 108 anzuordnen oder parallel zur Trichterinnen-
flache nach untern ragend anzuordnen und entspre-
chend einem Doppelpfeil 140 bzw. 142 in Richtung zum
unteren Trichterende nach untern bzw. nach oben zu be-
wegen.

[0055] Der Sackaufnahmetrichter 74 kann unten ge-
schlossen sein. Vorzugsweise ist er jedoch seinem Zen-
trum am unteren Ende mit einer nach unten zeigenden
Trichter6ffnung 144 versehen. Aus dieser unteren Trich-
ter6ffnung 144 kann Beschichtungspulver herausfallen,
welches versehentlich aus dem Pulversack herausinden
Sackaufnahmetrichter 74 gelangt. Ferner bietet die un-
tere Trichter6ffnung 144 auch die Mdglichkeit, den im
Sackaufnahmetrichter 74 befindlichen Pulversack an ei-
ner tiefsten Sackstelle zu 6ffnen, beispielsweise aufzu-
stechen oder einen nach unten herausragenden Sack-
zipfel abzuschneiden, um Beschichtungspulver, insbe-
sondere Restpulver nach unten herauszunehmen.
[0056] Der Sackaufnahmetrichter 74 hat unten, unab-
hangig davon, ob eine untere Trichterdffnung 144 vor-
handen ist oder nicht, einen wesentlich kleineren Durch-
messer als der Pulversack 12. Das obere Trichterende
hat einen Durchmesser, welcher mindestens so grof ist
wie der Pulversack 12. Die innere QuerschnittsgroRe des
Sackaufnahmetrichters 74 rechtwinklig zur Trichtermit-
tellinie 108 ist am unteren Trichterende wesentlich klei-
ner als am oberen Trichterende und betréagt am unteren
Trichterende vorzugsweise 50 Prozent oder weniger,
vorzugsweise 25 Prozent oder weniger, noch bevorzug-
ter 10 Prozent oder weniger von der Gré3e am oberen
Ende.

[0057] Der Sackaufnahmetrichter 74 ist vorzugsweise
auf seiner gesamten Hohe gleich bleibend kegelférmig
und kreisrund. Anstelle einer kreisrunden Form sind auch
andere Formen mdglich, beispielsweise oval oder eckig.
Am unteren und/oder oberen Ende kann der Sackauf-
nahmetrichter 74 einen nicht-kegelférmigen Abschnitt
haben.

[0058] Die geeignete Frequenz des Vibrators 78 fir
den Sackaufnahmetrichter 74 und des Vibrators 11 der
Siebvorrichtung 10 kann durch Versuche ermittelt wer-
den. Mechanische Vibratoren erreichen beispielsweise
eine Vibrationsfrequenz von 120 Hz. Pneumatische Vi-
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bratoren erreichen beispielsweise eine Vibrationsfre-
quenz von 18 kHz. Ultraschallvibratoren erreichen bei-
spielsweise eine Vibrationsfrequenz von 34 kHz.
[0059] Fig. 9 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung. Bei ihr wird der Sackaufnahmetrichter 74
von einem Schwenkarm 200 getragen, welcher an der
Fihrungsstange 125 um eine vertikale Achse schwenk-
bar ist. Der Schwenkarm 200 ist zusammen mit dem
Sackaufnahmetrichter 74 unabhangig und damit relativ
zum Offnungsrand-Halter 116 schwenkbar. Dadurch
kann der Sackaufnahmetrichter 74 unter dem Offnungs-
rand-Halter 116 hervor und aus dem Bereich des Pulver-
férderrohres 70, wenn das Pulverférderrohr 70 nicht in
den Sackaufnahmetrichter 74 eingetaucht ist, seitlich
weggeschwenkt werden und in einer vom Offnungsrand-
Halter 116 und vom Pulverférderrohr 70 seitlich versetz-
ten Stellung mit einem Pulversack beladen werden. Es
besteht auch die Mdéglichkeit, den Schwenkarm 200 ver-
tikal hdhenverstellbar anzuordnen. GemaR einer ande-
ren, nicht gezeigten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
der Sackaufnahmetrichter 74 nicht von einem Schwenk-
arm 200 getragen, sondern er ist auf einem nicht gezeig-
ten Schlitten oder Wagen angeordnet und zusammen
mit diesem seitlich aus dem Bereich des Pulverférder-
rohres 70 und dem Bereich des Offnungsrand-Halters
116 heraus bewegbar zum Beladen und Entladen des
Sackaufnahmetrichters 74 mit einem bzw. von einem
Pulversack 12.

[0060] In Fig. 9 sind anderen Ausfiihrungsformen ent-
sprechende Teile, welche bereits beschrieben wurden,
mit gleichen Bezugszahlen versehen.

[0061] Die Pulverpumpe 4 der Frischpulverleitung 16
ist ein Injektor oder vorzugsweise eine Druckluftschub-
pumpe (Pfropfenférderungspumpe) und ist am oberen
Ende des Pulverforderrohres 70 angeordnet. Das Pul-
verforderrohr 70 ist zusammen mit der Pulverpumpe 4
der Frischpulverleitung 16, vorzugsweise auch zusam-
men mit einem Fluidisierluftrohr 132, vertikal frei beweg-
lich angeordnet, sodass diese Einheit durch ihr Gewicht
durch Schwerkraft dem Pulverniveau im Pulversack au-
tomatisch folgen kann.

[0062] Eine Waage oder mindestens eine der Wage-
zellen 76-1, 76-2 und 76-3 kann zwischen dem Sackauf-
nahmetrichter 74 und dem Schwenkarm 200, oder zwi-
schen dem Schwenkarm 200 und der Fihrungsstange
125 oder unter der Fiihrungsstange 125 angeordnet wer-
den.

[0063] Eine optische Gewichtsanzeige oder ein ande-
res Gewichtssignal der Waage 112 oder der Wagezellen
76-1, 76-2 und 76-3 kann bei allen Ausfihrungsformen
der Erfindung bei leerer Sackaufnahmevorrichtung 74,
wenn diese keinen Pulversack 12 mit Beschichtungspul-
ver enthalt, auf den Wert Null gestellt werden und da-
durch tariert werden. Wenn danach die Sackaufnahme-
vorrichtung 74 mit einem Pulversack 12 beladen wird,
zeigt die Gewichtsanzeige oder das Gewichtssignal der
Waage bzw. der Wagezellen nur das Gewicht des Pul-
versackes 12 an, nicht jedoch auch das Gewicht der
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Sackaufnahmevorrichtung 74.

Patentanspriiche

1.

Entleervorrichtung fir Pulversacke fiir Pulverspriih-
beschichtungsanlagen, enthaltend

einen Sackaufnahmetrichter (74), welcher zur Auf-
nahme eines Pulversackes (12) unten enger als
oben ist, so dass die Trichterwand den Pulversack
in einer stabilen Form und Position halt, bei welcher
die Sackoéffnung am oberen Sackende ist;
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sackaufnahmetrichter (74) am unteren
Trichterende im Trichterzentrum eine nach unten of-
fene Trichteroffnung (144) hat, durch welche Be-
schichtungspulver herausfallen kann, und

dass der Sackaufnahmetrichter (74) mit mindestens
einem Vibrator (78) zum Vibrieren des Sackaufnah-
metrichters (74) versehen ist.

Entleervorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Trichterwinkel (o) der Trichterinnenflache
zwischen 45° und 90°, vorzugsweise zwischen 50°
und 70° betragt.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trichtermittellinie (108) des Sackaufnah-
metrichters (74) sich vertikal erstreckt.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sackaufnahmetrichter (74) auf mindestens
einem Gewichtssensor (76; 112) zum Messen des
Gewichtes des Sackaufnahmetrichters (74) ein-
schlief3lich seines Trichterinhaltes angeordnet ist.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Gewichtssensor (76; 112)
an ein Signalgerat (3) angeschlossen ist, welches in
Abhangigkeit von dem gemessenen Gewicht ein Si-
gnal erzeugt, wobei ein Signal vorzugsweise jeweils
mindestens dann erzeugt wir, wenn ein vorbestimm-
tes Mindestgewicht erreicht oder unterschritten wird.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

einen Offnungsrand-Halter (116), welcher einen &u-
Reren Halterteil (116-1) zum Umgreifen des oberen
Sackendabschnittes (118) nahe eines Offnungsran-
des der Sackéffnung (106) und einen inneren Hal-
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10.

11.

terteil (116-2) zum Einsetzen in den oberen Sak-
kendabschnitt (118) nahe seines Offnungsrandes
aufweist, wobei die beiden Halteteile (116-2, 116-2)
gegeneinander spannbar sind zum Einklemmen des
oberen Sackendabschnittes(118) zwischen ihnen,
wobei der innere Halteteil (116-2) eine Durchgangs-
6ffnung (120) von oben nach unten zum Hindurch-
stecken eines Pulverforderrohres (70) aufweist.

Entleervorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Offnungsrand-Halter (116) mit einer H6-
henverstellvorrichtung (122), vorzugsweise eine au-
tomatisch betatigbare Hubvorrichtung, mechanisch
verbunden ist und von dieser Héhenverstellvorrich-
tung auf und ab bewegbar ist.

Entleervorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulverférderrohr (70) mit einer Hohenver-
stellvorrichtung (124), vorzugsweise einer automa-
tisch betatigbaren Hubvorrichtung, mechanisch ver-
bunden ist und von dieser Héhenverstellvorrichtung
auf und ab bewegbar ist.

Entleervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

gekennzeichnet durch

einen Offnungsrandhalter (126), welcher einen au-
Reren Halterteil (126-1) zum Umgreifen des oberen
Sackendabschnittes (118) nahe des Offnungsran-
des der Sackéffnung (106) und einen inneren Hal-
teteil (70) zum Einsetzten in den oberen Sackend-
abschnitt nahe seines Offnungsrandes aufweist, wo-
bei die beiden Halteteile gegeneinander spannbar
sind zum Einklemmen des oberen Sackendab-
schnittes zwischen ihnen, und wobei der innere Hal-
teteil ein Pulverférderrohr (70) oder ein, ein Pulver-
férderrohr (70) enthaltendes Rohr (132) ist, welches
von oben nach unten durch die Sackoffnung (106)
in den Pulversack einfiihrbar ist, der sich in dem
Sackaufnahmetrichter (74) befindet.

Entleervorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Offnungsrandhalter (126) mit einer Héhen-
verstellvorrichtung (128), vorzugsweise einer auto-
matisch steuerbaren Hubvorrichtung, mechanisch
verbunden und von der Héhenverstellvorrichtung
auf und ab bewegbar ist.

Entleervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass Pulverférderrohr (70) mit seinem unteren Roh-
rende in Richtung zum unteren Trichterende gerich-
tete ist, und dass das Pulverrohr mit seinem unteren
Rohrende bis zum unteren Trichterende oder bis in
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die Nahe des unteren Trichterendes nach unten be-
wegbar angeordnet ist.

Entleervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulverférderrohr (70) in der Trichter-Mit-
tellinie (108) in Langsrichtung der Trichter-Mittellinie
angeordnet und dieser Langsrichtung bewegbar ist.

Entleervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass Pulverférderrohr (70) parallel zur Innenflache
des Sackaufnahmetrichters angeordnet und parallel
zur Trichterinnenflache auf und ab bewegbar ange-
ordnet ist.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere QuerschnittsgroRe des Sackauf-
nahmetrichters (74) rechtwinklig zur Trichtermittelli-
nie (108) am unteren Trichterende wesentlich kleiner
istals am oberen Trichterende und am unteren Trich-
terende als 50 Prozent oder weniger, vorzugsweise
als 25 Prozent oder weniger, noch bevorzugter 10
Prozent oder weniger von der Gré3e am oberen En-
de betragt.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem oberen Ende des Pulverférderrohres
(70) eine Pulverpumpe (4), vorzugsweise in Form
eines Injektors, angeordnet ist.

Entleervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sackaufnahmetrichter (74) in Seitenrich-
tung in verschiedene Positionen bewegbar angeord-
net ist, vorzugsweise um eine vertikale Achse (125)
schwenkbar angeordnet ist.
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