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FORDERVORRICHTUNG ZUM FORDERN VON BESCHICHTUNGSPULVER,
PULVERZENTRUM MIT DER FORDERVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM REINIGEN DES

PULVERZENTRUMS

Die erfindungsgemasse Fordervorrichtung zum

Fordern von Beschichtungspulver umfasst einen Pulver-
vorratsbehalter (3), der unten einen Pulverauslasskanal
(203) aufweist. Der Pulverauslasskanal (203) ist mit ei-
nem ersten Pulverférderer (49) verbunden, um Pulver
aus dem Pulvervorratsbehalter (3) zurlick zu einem Pul-
vergebinde (111) zu férdern. Zudem ist ein zweiter Pul-
verforderer (3, 23, G1) vorgesehen, um Pulver aus dem
Pulvervorratsbehalter (3) zu einem Pulverapplikator (80)
zu férdern.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Férdervorrichtung
zum Fordern von Beschichtungspulver. Die Erfindung
betrifft zudem ein Pulverzentrum mit einer solchen For-
dervorrichtung und ein Verfahren zum Reinigen des Pul-
verzentrums und ein Verfahren zum Reinigen des Pul-
verzentrums.

[0002] Bei der elektrostatischen Beschichtung von
Werkstlicken mit Beschichtungspulver oder kurzum Pul-
ver wird das Pulver Uiber eine oder mehrere Pulverappli-
katoren auf das zu beschichtende Werkstiick aufge-
spriiht. Anschliessend wird das mit Pulver beschichtete
Werksttick erhitzt, so dass das Pulver aufschmilzt. Nach-
dem das Werkstlick abgekihlt ist, bildet das Pulver eine
harte, geschlossene Deckschicht auf dem Werksttick.
Die zu beschichtenden Werkstlicke befinden sich wah-
rend des Beschichtungsvorgangs in der Regel innerhalb
einer Pulverbeschichtungskabine, die im Folgenden
auch kurzum als Kabine oder Beschichtungskabine be-
zeichnetwird. Die Versorgung der Pulverapplikatoren mit
Beschichtungspulver erfolgt Gber einen oder mehrere
Pulverforderer, die sich in einem Pulverzentrum befinden
kénnen.

[0003] Wenn nun Werkstiicke mit einem anderen Be-
schichtungspulver als dem bisher verwendeten Pulver
beschichtet werden sollen, wird der Beschichtungsvor-
gang unterbrochen und ein sogenannter Pulverwechsel
vorgenommen. Beim Pulverwechsel, wenn also bei-
spielsweise eine andere Pulverart oder Pulver mit einer
anderen Farbe verspriiht werden soll, sind mehr oder
weniger umfassende Reinigungsmassnahmen erforder-
lich, um die Reste des bisher verwendeten Pulvers aus
den pulverfiihrenden Komponenten der Anlage zu ent-
fernen. Die manuelle Reinigung dieser Komponenten
kann durchaus einige Zeit in Anspruch nehmen. Wah-
rend des Reinigungsvorgangs steht die Anlage nicht zum
Beschichten von Werkstiicken zur Verfligung. Dies wirkt
sich negativ auf die Produktionskosten aus. Ein weiterer
Nachteil der manuellen Reinigung ist, dass das Personal
wahrend der Reinigung gefahrlauft Pulverpartikel einzu-
atmen. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Rei-
nigung grindlich durchgefiihrt wird. Werden zum Bei-
spiel der Pulverférderer oder das Pulverzentrum nicht
ausreichend gereinigt, kann es nach einem Farbwechsel
zu einer unerwiinschten Farbverschleppung kommen.

Stand der Technik

[0004] Aus der europaischen Patentanmeldung EP 3
238 832 A1isteine Pulverférdervorrichtung zum Férdern
von Beschichtungspulver zu einem Pulverapplikator be-
kannt. Die Pulverférdervorrichtung weist einen Pulver-
forderer auf, der mit einem darunter angeordneten Ar-
beitsbehalter verbunden ist und dazu dient, Beschich-
tungspulver von einem Pulvervorratsbehalter in den Ar-
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beitsbehalter zu férdern. Bei einem Pulverwechsel wird
zunachst noch Pulver, das sich im Arbeitsbehalter befin-
det, aus dem Arbeitsbehalter entfernt. Dazu sind eine in
den Arbeitsbehéalter ragende Pulverleitung und ein Ventil
vorgesehen. Wenn das Ventil gedffnet ist, kann dartiber
das Restpulver aus dem Arbeitsbehalter entnommen
werden. Ein eventuell vorhandener Riicknahmebehélter,
der das aus dem Arbeitsbehéalter entnommene Restpul-
ver aufnehmen soll, muss nachteilhafterweise direkt un-
terhalb des Arbeitsbehélters platziert werden. Das flihrt
dazu, dass der Arbeitsbehalter sehr weit oben zu plat-
zieren ist, was bei beengten rdumlichen Gegebenheiten
unter Umstanden zu Platzproblemen fiihren kann. Wenn
das Restpulver aus dem Arbeitsbehalter beziehungswei-
se dem Ventil fir Restpulver stromt, entsteht Pulver-
staub, der die Umgebung verschmutzt und die dann re-
gelmassig von Hand gereinigt werden muss. Zudem
kann der entstehende Pulverstaub vom Bedienpersonal
versehentlich eingeatmet werden.

Darstellung der Erfindung

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Forder-
vorrichtung zum Férdern von Beschichtungspulver, ein
Pulverzentrum mit der Férdervorrichtung sowie ein Ver-
fahren zum Reinigen des Pulverzentrums anzugeben,
bei der beziehungsweise dem die Automatisierungsgrad
bei der Reinigung noch weiter erhdht ist.

[0006] Vorteilhafter Weise kann mit der erfindungsge-
massen Foérdervorrichtung zum Férdern von Beschich-
tungspulver die Immission von Pulverstaub weiter redu-
ziert werden. Die Gefahr, dass das Bedienpersonal beim
Reinigen Pulverstaub einatmet, ist damit minimiert.
[0007] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemassen
Fordervorrichtung zum Férdern von Beschichtungspul-
ver liegt darin, dass der Pulvervorratsbehalter bezie-
hungsweise der Arbeitsbehalter, der Teil der Férdervor-
richtung ist, nicht mehr vom Bedienpersonal gehoben
und an einen anderen Ort transportiert werden muss.
[0008] Daruber hinaus kann mit der erfindungsgemas-
sen Fordervorrichtung zum Férdern von Beschichtungs-
pulver die Qualitat der Reinigung auf einem besonders
hohen Niveau gehalten und die Reinigung prozesssicher
durchgefiihrt werden.

[0009] Zudem kann die bei der erfindungsgemassen
Fordervorrichtung vorgesehene automatisierte Reini-
gung schneller durchgefiihrt werden als wenn die Reini-
gung der Foérdervorrichtung durch das Bedienpersonal
erfolgen wirde.

[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die
Fordervorrichtung und der Pulverricknahmebehalter,
der das aus dem Arbeitsbehéalter entnommene Restpul-
ver aufnehmen soll, nicht unmittelbar beisammenstehen
missen. Die Distanz zwischen der Férdervorrichtung
und dem Pulverriicknahmebehalter kann durchaus bis
zu 20 oder 30 m betragen.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Férdervorrichtung
zum Foérdern von Beschichtungspulver mit den in Paten-
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tanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

[0012] Die erfindungsgemasse Fordervorrichtung zum
Fordern von Beschichtungspulver umfasst einen Pulver-
vorratsbehalter, der unten einen Pulverauslasskanal auf-
weist. Der Pulverauslasskanal ist mit einem ersten Pul-
verforderer verbunden, um Pulver aus dem Pulvervor-
ratsbehalter zurtick zu einem Pulvergebinde zu férdern.
Zudem ist ein zweiter Pulverférderer vorgesehen, um
Pulver aus dem Pulvervorratsbehalter zu einem Pulver-
applikator zu férdern.

[0013] Die Aufgabe wird zudem durch ein Pulverzen-
trum gelést, das die Fordervorrichtung umfasst und die
in Patentanspruch 14 angegebenen Merkmalen auf-
weist.

[0014] Das erfindungsgemasse Pulverzentrum mitder
oben beschriebenen Férdervorrichtung weist eine Rei-
nigungseinheit zum Reinigen des Pulvervorratsbehal-
ters und des Behalterdeckels auf. Die Reinigungseinheit
ist mittels eines Manipulators aus einer Parkposition ne-
ben dem Pulvervorratsbehalter in eine Reinigungsposi-
tion im Pulvervorratsbehalter bewegbar. Zudem ist eine
Steuerung vorgesehen, mit der die Reinigungseinheit
und der Manipulator steuerbar sind.

[0015] Die Aufgabe wird auch durch einVerfahren zum
Reinigen des oben beschriebenen Pulverzentrums ge-
I16st, wobei das Verfahren die in Patentanspruch 15 an-
gegebenen Merkmalen umfasst.

[0016] Das Verfahren zum Reinigen des Pulverzent-
rums umfasst folgende Schritte. Mit dem ersten Pulver-
férderer wird das restliche im Pulvervorratsbehalter be-
findliche Pulver herausgefordert. Anschliessend werden
mit der Reinigungseinheit der Pulvervorratsbehalter und
der Behalterdeckel gereinigt.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den in den abhangigen Patentanspri-
chen angegebenen Merkmalen.

[0018] Bei einer Ausfiihrungsform der erfindungsge-
massen Fdrdervorrichtung ist ein dritter Pulverférderer
vorgesehen, um Pulver aus dem Pulvergebinde in den
Pulvervorratsbehalter zu férdern. Damit kann der Auto-
matisierungsgrad noch weiter erhéht werden.

[0019] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Férdervorrichtungist ein Ventil fiir Spil-
luft vorgesehen, das uber einen Spillufteinlass mit dem
Pulverauslasskanal verbunden und vorgesehen ist, um
Spulluftin den Pulverauslasskanal und/oder zum ersten
Pulverforderer zu blasen. Dies hat den Vorteil, dass die
Reinigung noch automatisierter erfolgen kann.

[0020] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Férdervorrichtung istim Pulverauslass-
kanal ein Fluidisierelement vorgesehen. Damit kann der
Transport des restlichen Beschichtungspulvers aus dem
Arbeitsbehalter weiter verbessert werden.

[0021] Bei der erfindungsgemassen Fd&rdervorrich-
tung kann das Fluidisierelement ringférmig ausgebildet
sein. Einsolches Fluidisierelementkann einfach und kos-
tengiinstig hergestellt werden. Ein weiterer Vorteil ist,
dass dieses Fluidisierelement so eingebaut werden
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kann, dass kein Totraum entsteht und sich folglich dort
auch kein Pulver ablagern kann. Dariiber hinaus ist ein
solches Fluidisierelement einfach zu reinigen. Auch die
Luft zur Fluidisierung kann mit einem solchen Fluidisier-
element gleichmassig Gber den Umfang des Pulverka-
nals verteilt werden.

[0022] Zudem kann bei der erfindungsgemassen For-
dervorrichtung vorgesehen sein, dass das Fluidisierele-
ment aus einem mikroporésen Material hergestellt ist.
Damit kann zwar Luft durch das Fluidisierelement hin-
durchtreten, nicht aber das Beschichtungspulver.
[0023] Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemas-
sen Fordervorrichtung weist der Pulvervorratsbehalter
einen kreisrunden Querschnitt auf. Dies hat den Vorteil,
dass der Pulvervorratsbehalter weniger Ecken und Kan-
ten aufweist, in denen sich Pulver ablagern kann. Der
Pulvervorratsbehalter ist somit einfacher reinigbar.
[0024] Bei einer anderen Weiterbildung der erfin-
dungsgemassen Foérdervorrichtung weist der Pulvervor-
ratsbehalter einen zur Mitte des Pulvervorratsbehalters
hin schrag abfallenden Boden auf. Die Schwerkraft kann
unterstitzend genutzt werden, um das Restpulver zu
sammeln und abzutransportieren.

[0025] Bei einer zusatzlichen Weiterbildung der erfin-
dungsgemassen Fdérdervorrichtung befindet sich die
Mindung des Pulverauslasskanals in der Mitte des
schrag abfallenden Bodens. Damit Iasst sich der Ab-
transport des Restpulvers weiter verbessern.

[0026] Vorteilhafterweise verlauft bei der erfindungs-
gemassen Fordervorrichtung der Pulverauslasskanal
trichterférmig. Auch damit 1&sst sich der Abtransport des
Restpulvers weiter verbessern.

[0027] Es ist zudem mdglich, dass bei der erfindungs-
gemassen Fordervorrichtung der erste Pulverférderer ei-
nen Pulverbehalter mit einem Pulvereinlass und einem
Pulverauslass, sowie ein Pulvereinlassventil und ein Pul-
verauslassventil aufweist. Der Pulvereinlass ist mit dem
Pulvereinlassventil und der Pulverauslass mit dem Pul-
verauslassventil verbunden. Der Pulverbehalter ist unter
Unterdruck setzbar.

[0028] Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsge-
massen Fordervorrichtung ist der dritte Pulverférderer
wie der erste Pulverférderer aufgebaut.

[0029] Bei einer anderen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemassen Fordervorrichtung ist auf dem Pulver-
vorratsbehalter ein Behalterdeckel vorgesehen, der zu-
mindest teilweise abnehmbar ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung mit mehreren
Ausflihrungsbeispielen anhand von 16 Figuren weiter er-
lautert.
Figur 1 zeigt eine erste mogliche Ausflihrungsform
der erfindungsgemassen Fordervorrichtung
zum Férdern von Beschichtungspulver, teil-
weise im Langsschnitt und teilweise als



Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16
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Blockschaltbild.

zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform eines
Pulverférderers teilweise im Langsschnitt.

zeigt in einem schematischen Blockschalt-
bild eine mégliche Ausfihrungsform einer
Pulverbeschichtungsanlage mit der erfin-
dungsgemassen Fordervorrichtung.

zeigt eine erste mdgliche Ausflihrungsform
des erfindungsgemassen Pulverzentrums
im Pulverfdrdermodus in einer ersten dreidi-
mensionalen Ansicht.

zeigt die erste Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemassen Pulverzentrums in einer
zweiten dreidimensionalen Ansicht.

zeigt das erfindungsgemasse Pulverzent-
rum in der Draufsicht.

zeigt das erfindungsgemasse Pulverzent-
rum in einer ersten Seitensicht.

zeigt einen Teil des erfindungsgemassen
Pulverzentrums mit der Siebreinigungsvor-
richtung von der Seite in einer vergrésserten
Ansicht im Schnitt.

zeigt einen weiteren Teil des erfindungsge-
massen Pulverzentrums mit der Behélterrei-
nigungseinrichtung von der Seite in einer
vergrésserten Ansicht im Schnitt.

zeigt das erfindungsgemasse Pulverzent-
rum im Reinigungsmodus in einer ersten
dreidimensionalen Ansicht.

zeigt das erfindungsgemasse Pulverzent-
rum im Reinigungsmodus in einer zweiten
dreidimensionalen Ansicht.

zeigt das erfindungsgemasse Pulverzent-
rum im Reinigungsmodus in der Draufsicht.

zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsform einer
Frischpulverstation in einer dreidimensiona-
len Ansicht.

zeigt die Frischpulverstation in der Ansicht
von vorne.

zeigt die Frischpulverstation in der Seitenan-
sicht im Schnitt.

zeigt die Frischpulverstation in der Drauf-
sicht im Schnitt.
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Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0031] In Figur 1 ist eine erste mogliche Ausfihrungs-
form der erfindungsgemassen Fdrdervorrichtung zum
Foérdern von Beschichtungspulver gezeigt. Darin sind ei-
nige Komponenten der Fdérdervorrichtung im Langs-
schnitt und einige symbolhaft als Blockschaltbild darge-
stellt. Die Férdervorrichtung umfasst einen Pulvervor-
ratsbehalter 3, der mit einem Behalterdeckel 23 abge-
schlossen sein kann. Der Pulvervorratsbehalter 3 und
der Behélterdeckel 23 bilden zusammen einen Arbeits-
behalter 3, 23. Bei Bedarf kann der Behalterdeckel 23
eine Seitenwand 23.2 aufweisen. Der Behalterdeckel 23
hat dann die Form eines umgedrehten Topfes.

[0032] Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform
befindet sich oberhalb des Arbeitsbehalters 3, 23 ein Pul-
verférderer 4, um Pulver aus einem Pulvergebinde 111
in den Pulvervorratsbehalter 3 beziehungsweise in den
Arbeitsbehalter 3, 23 zu fordern.

[0033] Der Pulvervorratsbehélter 3 kann einen kreis-
runden Querschnitt aufweisen. Im Inneren des Pulver-
vorratsbehalter 3 kann, wie in Figur 1 gezeigt, ein Sieb
24 angeordnet sein. Das Sieb 24 ist vorzugsweise als
Ultraschallsieb ausgebildet.

[0034] Im unteren Bereich des Pulvervorratsbehalters
3 kann sich ein Fluidisierboden 25.1 befinden. Nach un-
ten hin ist der Pulvervorratsbehalter 3 mit einem Boden
25 abgeschlossen. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form ist der Fluidisierboden 25.1 unmittelbar oberhalb
des Bodens 25 angeordnet und fallt zur Mitte des Pul-
vervorratsbehalters 3 beziehungsweise zu einem Pulver-
auslass 25.2 hin schrag ab.

[0035] Der Pulverauslass 25.2 dient als Auslass filr
Restpulver und bildet die Einlassmiindung eines Pulver-
auslasskanals 203. Dieser ist vorzugsweise trichterfor-
mig ausgebildet und weist ein Fluidisierelement 201 auf.
Das Fluidisierelement 201 kann ringférmig ausgebildet
und aus einem mikroporésen Material hergestellt sein.
Das Fluidisierelement 201 kann zum Beispiel rohrférmig
sein. Die Einlassmiindung 25.2 des Pulverauslasskanals
203 befindet sich vorzugsweise in der Mitte des schrag
abfallenden Fluidisierbodens 25.1.

[0036] Bei einer Ausfiihrungsform der Fordervorrich-
tungist ein Rittler 220 vorgesehen, der sich zum Beispiel
unterhalb des Pulvervorratsbehalters 3 befinden kann
(siehe Figur 1). Mit Hilfe der vom Ruttler 220 erzeugten
Ruttelbewegungen kann das Pulver-Luftgemisch im Pul-
vervorratsbehalter 3 noch gleichmassiger fluidisiert wer-
den. Zudem kann damit das Pulver-Luftgemisch noch
optimaler aus dem Pulverauslasskanal 203 herausstro-
men.

[0037] Der Pulverauslasskanal 203 weist unten einen
Splllufteinlass 212 auf, tber den er mit einem Ventil fir
Spllluft S12 verbunden ist. Das Splluft-Ventil S12 wie-
derum ist tUber den Anschluss 3.3 mit einer Druckluft-
quelle verbunden.

[0038] Das Spulluft-Ventil S12 kann auf zwei verschie-
dene Arten zum Spllen verwendet werden. Zum einen
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kann es zu Reinigungszwecken tber den Splllufteinlass
212 Spllluftin den Pulverauslasskanal 203 blasen. Dazu
wird das Materialventil M11 gedffnet, das Einlassventil
49.2 und gegebenenfalls auch das Auslassventil 49.3
des Pulverférderers 49 werden geschlossen. Die Absau-
gung der Reinigungsvorrichtung 28 wird eingeschaltet.
Wenn nun das Spilluft-Ventil S12 getéffnet wird, stromt
die Druckluft von unten nach oben durch den Pulverkanal
203 und reinigt diesen. Zum anderen kann das Spulluft-
Ventil S12 auch dazu verwendet werden, um Spulluft
Uber die Leitung 96 und den Pulverférderer 49 in Rich-
tung Absaugéffnung 162 zu blasen. Dazu wird das Ma-
terialventil M11 geschlossen. Das Einlassventil 49.2 und
das Auslassventil 49.3 des Pulverférderers 49 werden
geoffnet. Die Absaugung an der Absaugéffnung 162 wird
eingeschaltet.

[0039] Auslassseitig ist der Pulverkanal 203 Uber ein
Ventil M11 mit dem Anschluss 3.4 verbunden. An den
Anschluss 3.4 kann eine Leitung 96 angeschlossen sein,
Uber die das Restpulver, das sich noch im Pulvervorrats-
behalter 3 befindet, mithilfe eines Pulverforderers 49 zu-
rick zu einem Pulvervorratsbehalter 110 transportiert
werden kann. Der Pulvervorratsbehalter 110 kann Teil
einer Frischpulverstation 3 sein (siehe Figuren 13 - 16).
Die Leitung 96 kann als Schlauch ausgebildet sein.
[0040] Figur 2 zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsform
des Pulverférderers 49 zum Férdern von Beschichtungs-
pulver teilweise im Langsschnitt. Das mit dem Pulverfor-
derer 49 férderbare Pulver kann zum Beispiel Frischpul-
ver oder rezykliertes Pulver sein.

[0041] Der Pulverférderer 49 weist eingangsseitig ein
Pulvereinlassventil 310 mit einem Pulvereinlass 310.1
auf. Wenn das Pulvereinlassventil 310 gedffnet ist, kann
Pulver in einen sich an das Pulvereinlassventil 310 an-
schliessenden Behalter 301 gesaugt oder gepumpt wer-
den. Der Behalter 301 wird im Folgenden auch als Zwi-
schenbehdalter bezeichnet. Er weist ein Behaltergehause
oder kurzum Gehause mit einem Gehauseoberteil 302,
einem Gehausemittelteil 303 und einem Gehauseunter-
teil 304 auf.

[0042] Das Pulvereinlassventil 310 kann als Quetsche
ausgebildet sein. Um das Pulvereinlassventil 310 zu 6ff-
nen, wird der Steueranschluss 313.1 des Ventils 313
druckfrei geschaltet. Das Ventil 313 ist vorzugsweise als
Schnellentliftungsventil ausgebildet. Damit kann bei Be-
darf der Druck im Pulvereinlassventil 311 schneller ab-
baut und dessen Ventiléffnungszeit verkirzt werden.
[0043] Der Pulverférderer 49 weist ausgangsseitig ein
Pulverauslassventil 320 mit einem Pulvereinlass 320.1
und einem Pulverauslass 320.2 auf. Das Pulverauslass-
ventil 320 kann als Quetsche ausgebildet sein. Um das
Pulverauslassventil 320 zu 6ffnen, wird der Steueran-
schluss 323.1 des Ventils 323 druckfrei geschaltet. Wie
das Ventil 313 kann auch das Ventil 323 als Schnellent-
luftungsventil ausgebildet sein. Damit kann bei Bedarf
der Druck im Pulverauslassventil 320 schneller abbaut
werden.

[0044] Wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt, hat das
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Gehéauseoberteil 302 eine ftrichterférmige Innenseite
302.1. Die trichterférmige Kontur hilft, das in den Zwi-
schenbehélter 301 stromende Pulver zu kanalisieren,
ohne dass es an der Innenwand des Gehauseoberteils
302 anhaftet. Im unteren Bereich des Gehauseoberteils
302 schliesst sich an die trichterférmige Innenseite 302.1
ein Absatz 302.2 an, der im Folgenden auch als oberer
Absatz bezeichnet wird. Der Absatz 302.2 ist eine ring-
férmige Flache, die gegenlber der Horizontalen vor-
zugsweise leicht schrag verlauft. An den Absatz 302.2
schliesst sich eine Innenwand 302.3 an, die vorzugswei-
se etwas von der Vertikalen abweicht.

[0045] Wenn das Rohr 305 mit seinem oberen Ende
in Richtung des Absatzes 302.2 geschoben wird, bildet
die Seitenwand 302.3 eine sich nach oben hin verjin-
gende Fuhrung und wirkt so als Zentrierungshilfe fur das
Rohr 305. An die Seitenwand 302.3 schliesst sich unter-
halb ein weiter Absatz und daran wiederum eine weitere
Seitenwand 302.5 an.

[0046] Das untere Ende des Gehauseoberteils 302 ist
als runder Stutzen 302.7 ausgebildet. Auf diesen eine
Dichtung tragenden Stutzen 302.7 ist das Gehausemit-
telteil 303 gesteckt. Mit Hilfe mehrerer Schrauben 309
kann das Gehausemittelteil 303 mit dem Gehauseober-
teil 302 verschraubt werden. Das untere Ende des Ge-
hausemittelteils 303 steckt in einer ringférmigen Aufnah-
me des Gehaduseunterteils 304.

[0047] Das Gehauseunterteil 304 weist ebenso wie
das Gehauseoberteil 302 eine trichterférmige Innenseite
304.1 auf. Die trichterformige Kontur hilft, das im Zwi-
schenbehalter 301 befindliche Pulver zum Auslass 320.1
hin zu kanalisieren, ohne dass es an der Innenwand
304.1 des Gehauseunterteils 304 anhaftet. Im oberen
Bereich schliesst sich an die trichterférmige Innenseite
304.1 ein Absatz 304.2 an. Der Absatz 304.2 wird im
Folgen auch als unterer Absatz bezeichnet und ist eine
ringférmige Flache, die gegeniiber der Horizontalen
leicht schrag verlauft.

[0048] Wenn das Rohr 305 mit seinem unteren Ende
in Richtung des unteren Absatzes 304.2 geschoben wird,
bildet die Seitenwand 304.3 eine sich nach unten hin
verjingende Fihrung und wirkt so als Zentrierungshilfe
fir das Rohr 305. An die Seitenwand 304.3 schliesst sich
oberhalb ein weiterer Absatz und daran wiederum eine
weitere Seitenwand 304.5 an.

[0049] Die Seitenwand 304.5 ist wie die Seitenwand
302.5 von der Aussenseite 305.9 des Rohrs 305 beab-
standet, sodass zwischen den Seitenwédnden 302.5,
304.5 und der Aussenseite des Rohrs 305 ein Freiraum
306 entsteht. Im Bereich des Freiraums 306 kann die
Luft durch das semipermeable Rohr 305 hindurchtreten,
nicht jedoch das Pulver.

[0050] Das obere Ende des Gehauseunterteils 304 ist
vorzugsweise als runder Stutzen 304.7 ausgebildet und
bildet eine Aufnahme fiir den unteren Abschnitt des Ge-
hausemittelteils 303. Der untere Abschnitt des Gehau-
semittelteils 303 steckt in der Aufnahme und kann mit
dieser verschraubt und/oder verklebt sein. Dadurch wird
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auf einfache Weise eine sichere und dichte Verbindung
zwischen dem Gehdusemittelteil 303 und dem Gehéau-
seunterteil 304 geschaffen.

[0051] Wenn der Pulverférderer 49 in einem Bereich
mit erhdhter Explosionsgefahr eingesetzt werden soll,
kann am Pulverforderer eine Erdung vorgesehen sein.
Das Erdungskabel 314 kann zum Beispiel mit dem Ge-
hausemittelteil 303 des Pulverforderer 49 elektrisch ver-
bunden sein.

[0052] Der Pulverférderer 4, der zur Versorgung des
Arbeitsbehalters 3, 23 dient, kann baugleich zum Pulver-
forderer 49 sein. Im Folgenden wird die Betriebsweise
des Pulverférderers 4 weiter erlautert. Es wird angenom-
men, dass der Zwischenbehélter 301 anfanglich frei von
Pulver ist. In einem ersten Schritt werden die Ventile 310
und 320 geschlossen, sodass weder Pulver in den Zwi-
schenbehélter 301 gelangt, noch dass Pulver aus dem
Zwischenbehalter 301 heraustransportiert wird. Nun wird
das Vakuumventil 327 geéffnet, um im Zwischenbehalter
301 einen Unterdruck zu erzeugen. Dabei wird die Luft
aus dem Zwischenbehalter 301 durch die luftdurchlassi-
gen Poren des Rohrs 305 abgesaugt. Sobald das Pul-
vereinlassventil 310 gedffnet wird, wird Pulverin den Zwi-
schenbehélter 301 beziehungsweise die Pulverkammer
307 gesaugt. Es braucht nicht abgewartet zu werden bis
ein bestimmter Unterdruck im Zwischenbehalter 301 auf-
gebaut ist. Das Pulvereinlassventil 310 kann jederzeit
geoffnet werden, also kurz vor dem Offnen des Vakuum-
ventils 327, gleichzeitig mit dem Vakuumventil 327 oder
auch nachdem das Vakuumventil 327 gedffnet wurde.
Wenn sich in der Pulverkammer 307 des Zwischenbe-
halters 301 ausreichend Pulver angesammelt hat, wird
das Vakuumventil 327 und das Pulvereinlassventil 310
wieder geschlossen. Ein solcher Ansaugvorgang kann
zum Beispiel 6 Sekunden dauern. Anschliessend wird
das Auslassventil 320 geoffnet, sodass das Pulver aus
dem Zwischenbehalter 301 herausstromen kann. Dies
kann unter Ausnutzung der Schwerkraft geschehen. Um
den Pulvertransport aus dem Zwischenbehalter 301 zu
unterstitzen, kann Druckluft iber den Anschluss 308 und
die Offnung 308.1 in den Zwischenbehalter 301 geblasen
werden. Dazu wird das Ventil 328 gedffnet. Die Druckluft
gelangt zunéchst tiber den Anschluss 308 und die Off-
nung 308.1 in den Raum 306. Anschliessend stromt sie
durch das semipermeable Rohr 305 in die Pulverkammer
307. Die Druckluft hilft bei jedem Férderzyklus die Innen-
wand des Rohrs 305 zu reinigen.

[0053] Der Anschluss 308 kann sich, wie in Figur 2
gezeigt, im Gehausemittelteil 303 befinden. Uber die Off-
nung 308.1, die im Gehdusemittelteil 303 als Durch-
gangsloch ausgebildet ist, ist der Anschluss 308 mit dem
Raum 306 verbunden.

[0054] Der Pulverférderer 4 kann, wie in Figur 1 und 3
gezeigt, mit dem Arbeitsbehalter 3, 23 verbunden sein,
um ihn mit Pulver zu versorgen. Da der Arbeitsbehalter
3, 23 wahrend des Forderbetriebs dauerhaft unter Druck
steht, ist es von Vorteil, wenn der Druck im Zwischenbe-
halter 301 grésser oder zumindest genauso gross ist wie
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der Druck im Arbeitsbehalter 3, 23. Zum Einstellen des
Drucks im Zwischenbehalter 301 kann ein Druckregel-
ventil 340 verwendetwerden. Sobald das Pulver aus dem
Zwischenbehalter 301 herausgestrémt ist, werden das
Auslassventil 320 und das Ventil 328 wieder geschlos-
sen. Anschliessend kann der Zwischenbehalter 301 er-
neut auf die oben beschriebene Weise mit Pulver beflllt
werden.

[0055] Der Pulverforderer 4 kann einen Flansch 324
aufweisen. Der Flansch 324 und die Schrauben 325 die-
nen dazuden Pulverférderer 4 mit einem weiteren Bauteil
verbinden zu kdénnen.

[0056] Der oben beschriebene Pulverforderer 4 kann
in einer Pulverbeschichtungsanlage an verschiedenen
Stellen zum Einsatz kommen. Figur 3 zeigt in einem
schematischen Blockschaltbild eine mdégliche Ausfih-
rungsform einer Pulverbeschichtungsanlage mit drei sol-
cher Pulverférderer. Sie sind in der Pulverbeschich-
tungsanlage als Pulverférderer 4, 5 und 49 bezeichnet.
Wenn im Folgenden vom Pulverforderer 5 die Rede ist,
ist damit die Gesamtheit aus Zwischenbehalter im enge-
ren Sinn, Einlassventil und Auslassventil gemeint. Das
Gleiche gilt sinngemass auch fiir den Pulverférderer 49.
Dessen Zwischenbehalter ist in Figur 1 mit dem Bezugs-
zeichen 49.1, dessen Einlassventil mit 49.2 und dessen
Auslassventil mit 49.3 gekennzeichnet.

[0057] Im Folgenden wird der Aufbau der gesamten
Pulverbeschichtungsanlage anhand der Figuren 3 bis 16
weiter erlautert. Das Pulverzentrum 1, das auch als Pul-
verversorgungsvorrichtung, Pulver-Center oder inte-
griertes Pulvermanagement System bezeichnet wird,
umfasst den Pulvervorratsbehalter 3, der zur Aufbewah-
rung des Beschichtungspulvers dient. Zudem umfasst
das Pulverzentrum 1 eine Pulverférdervorrichtung, mit
der das Pulver aus dem Pulvervorratsbehalter 3 heraus-
geférdert und zu einem Pulverapplikator 80 transportiert
wird. Die Pulverférdervorrichtung istim vorliegenden Fall
in den Pulvervorratsbehalter 3 integriert und wird spater
noch eingehender erldutert. Der Pulverapplikator 80 (sie-
he Figur 3) kann als manuelle oder automatische Pulver-
sprihvorrichtung ausgebildet sein und weist an seinem
zum Werkstiick 65 hin gerichteten Auslass eine Sprih-
dise oder einen Rotationszerstauber auf.

[0058] Das Pulverzentrum 1 ist als Modul aufgebaut.
Dadurch kann das Pulverzentrum 1 schnell und einfach
als kompakte Einheit transportiert werden. Die einzelnen
Komponenten des Pulverzentrums 1 sind an Rahmen-
profilen 2 befestigt, die beispielsweise aus Aluminium
oder Stahl sein kénnen. Die Rahmenprofile 2 bilden die
aulere Begrenzung des Pulverzentrums 1. Bei Bedarf
kann das Pulverzentrum 1 einen Boden 7 aufweisen.
[0059] Der Pulvervorratsbehalter 3 des Pulverzent-
rums 1 kann beispielsweise auf einem Sockel 6 ange-
ordnet sein. Wie zum Beispiel in Figur 9 gezeigt, kann
wahrend des Forderbetriebs der Pulvervorratsbehalter 3
mit dem Pulverbehalterdeckel 23 abgeschlossen sein.
Bei der in den Figuren 4 bis 12 gezeigten Ausfiihrungs-
form hatder Pulverbehélterdeckel 23 die Form eines um-
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gedrehten Topfes. Mithilfe pneumatischer Verriegelun-
gen 18 kann der Pulverbehalterdeckel 23 mit dem Pul-
vervorratsbehalter 3 dicht abgeschlossen werden. Der
Pulvervorratsbehélter 3 weist dazu Dichtungen und Ver-
riegelungsaufnahmen 3.1 auf, in die entsprechend aus-
gebildete Gegenstiicke der pneumatischen Verriegelung
18 eingreifen kdnnen. Die pneumatische Verriegelung
18 kann beispielsweise miteinem Zylinder, einem Kolben
und einer Kolbenstange ausgestattet sein. Wenn die un-
tere Kammer des Zylinders mit Druckluft beaufschlagt
wird, werden der Kolben und damit auch die Kolbenstan-
ge nach oben gedriickt. Die am unteren Ende der Kol-
benstange befindliche Klaue greift in die Verriegelungs-
aufnahme 3.1 ein und bewirkt, dass der Pulverbehalter-
deckel 23 auf den Pulvervorratsbehalter 3 gedriickt wird.
Bei einer Ausfiihrungsform sind drei derartige Verriege-
lungen 18 vorhanden (zum Beispiel in den Figuren 6 und
7 gezeigt). Die Anzahl der Verriegelungen 18 und deren
Aufbau kann ohne weiteres an die jeweiligen Bedirfnisse
angepasst werden.

[0060] Im Inneren des Pulvervorratsbehalters 3 befin-
det sich das Sieb 24, das als Ultraschallsieb ausgebildet
sein kann. Der Ultraschallwandler 24.1 des Siebs 24 be-
findet sich vorzugsweise auferhalb des Pulvervorrats-
behalters 3. Wird der Pulverbehéalterdeckel 23 abgenom-
men, ist das Sieb 24 zuganglich und kann herausgenom-
men werden. Damit dies automatisch geschehen kann,
ist das Ultraschallsieb 24 (iber einen Tragarm 22 an ei-
nem Schwenkmechanismus 16 befestigt. Das Sieb 24
kann mithilfe des Schwenkmechanismus 16 aus der Ar-
beitsposition (siehe Figur 6) heraus geschwenkt und in
eine Reinigungsposition in einer Reinigungsstation 27
gebracht werden (siehe Figur 12). Die Reinigungsstation
27 wird im Folgenden auch als Siebreinigungsvorrich-
tung oder Sieb-Reinigungsstation bezeichnet.

[0061] Wie in Figur 8 gezeigt ist, befindet sich im In-
neren der Reinigungsstation 27 ein drehbar gelagerter
Reinigungsarm 20. Der Reinigungsarm 20 weist eine
Vielzahl von Reinigungsdiisen 20.1 auf, die auf der Ober-
seite des Reinigungsarms 20 angeordnet sind. Die Rei-
nigungsstation 27 umfasst zudem einen Deckel 15, der
zum Beispiel mit Hilfe eines Pneumatikzylinders 17 ge-
offnet und geschlossen werden kann. Der Deckel 15 wird
dabei um ein Scharnier 21 geschwenkt. Ein gekrimmter
Doppelpfeil deutet die Schwenkbewegung an. Auf des-
sen Unterseite tragt der Deckel 15 einen Reinigungsarm
19, der ebenfalls mit einer Vielzahl von Reinigungsdiisen
19.1 ausgestattet ist. Die Reinigungsdiisen 19.1 befin-
den sich vorzugsweise auf der Unterseite des Reini-
gungsarms 19. Sie sind so ausgerichtet, dass sie wah-
rend des Reinigungsbetriebs Druckluft nach unten auf
das unter dem Reinigungsarm 19 befindliche Ultraschall-
sieb 24 blasen. Der obere Reinigungsarm 19 ist mit ei-
nem Lager 50 am Deckel 15 drehbar gelagert. Der untere
Reinigungsarm 20 ist Uiber ein Lager 51 an der Reini-
gungsbehalter 14 drehbar gelagert. Die beiden Lager 50
und 51 kénnen auch als Luftmotoren ausgebildet sein.
Die Drehrichtung des oberen Reinigungsarms 19 und die
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Drehrichtung des unteren Reinigungsarms 20 ist jeweils
mit einem Pfeil gekennzeichnet. Der Drehsinn des Rei-
nigungsarms ergibt sich aus der versetzten Anordnung
der Reinigungsdiisen und dem Riickstoss, der entsteht,
wenn Druckluft durch die Disen ausstromt. Wahrend des
Reinigungsbetriebs befindet sich das Ultraschallsieb 24
zwischen dem unteren Reinigungsarm 20 und den obe-
ren Reinigungsarm 19.

[0062] Der Reinigungsarm 19 kann an beiden Enden
(wie in Figur 8 gezeigt) angewinkelt sein, sodass er einen
horizontalen Schenkel und zwei schrdg nach oben ge-
richtete Schenkel hat. Die Druckluftdisen 19.1 kénnen
sich sowohl auf dem horizontalen Schenkel als auch auf
den schrag nach oben gerichteten Schenkeln befinden.
Der Reinigungsarm 19 kann als Rohr ausgebildet sein,
um die Druckluft im Inneren des Rohrs zu den Druckluft-
disen 19.1 zu fuhren. Sinngemass das Gleiche gilt fur
den unteren Reinigungsarm 20, auch wenn in Figur 8 die
Enden des unteren Reinigungsarms 20 nicht angewin-
kelt sind.

[0063] Auf der Unterseite des Behélters 14 zur Auf-
nahme des Siebs 24 befindet sich ein unterer Behalter-
abschnitt 14.2 mit einem Auslass 14.1. Uber den Auslass
14.1 kann das in der Reinigungsstation 27 befindliche
Pulver-Luft-Gemisch abgesaugt werden. Dazu ist der
Auslass 14.1 Uber einen in den Figuren nicht gezeigten
Schlauch mit einer Einlass6ffnung 13.2 eines Absaug-
rohrs 13 verbunden. Das Pulver-Luft-Gemisch kann tiber
das Absaugrohr 13 und eine Absaugleitung 91 in einen
Nachfilter 100 gesaugt werden.

[0064] Der Pulvereinlass des Arbeitsbehalters 3, 23
befindet sich vorzugsweise in dessen oberen Bereich.
Er kann zum Beispiel im Pulverbehalterdeckel 23 des
Arbeitsbehalters 3, 23 angeordnet sein. Der Arbeitsbe-
héalter 3, 23 kann auch mehrere Pulvereinlasse aufwei-
sen. Der Pulvereinlass 23.1 ist Uber das Pulver-Ventil
M21, das beispielsweise als pneumatisch gesteuerte
Quetsche ausgebildet ist, mit dem Pulverauslass 4.2 des
Zwischenbehélters 301 verbunden. Der Zwischenbehal-
ter 301 dient zusammen mit dem Einlassventil M20 und
dem Auslassventil M21 als Pulverférderer 4 undistin der
Regel oberhalb des Arbeitsbehélters 3, 23 angeordnet.
Auf diese Weise kann die Schwerkraft ausgenutzt wer-
den, um im Zwischenbehalter 301 befindliches Pulver
nachunteninden Arbeitsbehalter 3, 23 zu transportieren.
[0065] Oberhalb des Arbeitsbehélters 3, 23 kann ein
zweiter Pulverférderer 5 angeordnet sein. Dessen Pul-
verauslass miindet ebenfalls in den Arbeitsbehélter 3,
23. Der zweite Pulverférderer 5 kann wie der erste Pul-
verférderer 4 aufgebaut sein (siehe Figur 2).

[0066] Die in den Pulvervorratsbehalter 3 integrierte
Pulverférdervorrichtung wird im Folgenden eingehender
erlautert. Die Pulverférdervorrichtung kann, wie in der
europaischen Patentanmeldung EP 3 238 832 A1 be-
schrieben, ausgebildet sein. Der Arbeitsbehalter 3, 23 ist
so ausgebildet und betreibbar, dass er unter Druck setz-
bar ist. Mithilfe des Pulverférderers 4 kann Pulver aus
der Frischpulverstation 30 herausgeférdert und in den
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Arbeitsbehalter 3, 23 transportiert werden. Im Pulverbe-
halterdeckel 23, der den Pulvervorratsbehélter 3 oben
abdeckt, ist dazu ein entsprechender Pulvereinlass vor-
handen. Der Arbeitsbehalter 3, 23 weist im Bereich des
Behalterbodens 25 einen Fluidisiereinsatz 25.1 zum Flu-
idisieren des Pulvers und eine Reihe von Pulverauslas-
sen 3.2 auf. Es kann vorgesehen sein, dass an jeden der
Pulverauslasse 3.2 jeweils ein Pulverauslassventil G1 -
G36 angeschlossen ist. An jedes der Pulverauslassven-
tile G1 - G36 wiederum ist jeweils eine Pulverleitung 81
angeschlossen. Jede der Pulverleitungen 81 weist zu-
dem eingangsseitig, also in der Nahe des jeweiligen Pul-
verauslassventils G1 - G36, einen Einlass fiir Transport-
luft auf. Ausgangsseitig ist jede der Pulverleitungen 81
vorzugsweise Uber eine Kupplung 130 mit jeweils einem
der Pulverapplikatoren 80 verbunden.

[0067] Die zu férdernde Pulvermenge wird gesteuert,
in dem mittels einer Steuerung 70 das jeweilige Pulver-
auslassventil G1 - G36 wiederholt gedffnetund geschlos-
sen wird. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die oben genannte Patentanmeldung EP 3 238 832 A1
verwiesen, deren Inhalt hiermit Teil der vorliegenden An-
meldung ist.

[0068] Die Kupplung 130 weist dazu eine erste Gruppe
von Anschliissen 131 und einer zweiten Gruppe von An-
schliissen 132 auf. Mit der Steuerung 70 ist einstellbar,
welcher Anschluss der ersten Gruppe 131 mit welchem
Anschluss der zweiten Gruppe 132 verbunden ist. So
kann jeweils eine der Pulverleitungen 81 ausgangsseitig
mit jeweils einem Anschluss der ersten Gruppe 131 ver-
bunden sein. An jeweils einen Anschluss der zweiten
Gruppe 132 kann jeweils eine Pulverleitung angeschlos-
sen sein, die andererseits mit jeweils einem der Pulver-
applikatoren 80 verbunden ist.

[0069] Beieiner Ausfiihrungsform kommen 36 Pulver-
auslassventile G1 - G36 zum Einsatz. Es kénnen aber
auch mehr oder weniger viele Pulverauslassventile ver-
wendet werden. Die Anzahl der verwendeten Pulveraus-
lassventile hangt von der Anzahl der eingesetzten Pul-
verapplikatoren 80 ab.

[0070] Alternativ zu der soeben beschriebenen inte-
grierten Pulverférdervorrichtung mit dem Pulverauslass-
ventil G1 kann auch ein Pulverinjektor, der nach dem
Venturi-Prinzip arbeitet, oder eine Pulverpumpe zur
Dichtstromférderung vorgesehen sein.

[0071] Stattdes Pulverférderers 4 kann auch eine Pul-
verpumpe zur Dichtstromférderung, eine Schlauchpum-
pe oder ein Pulverinjektor vorgesehen sein. Sinngemass
das Gleiche gilt auch flr den Pulverférderer 5.

[0072] DerPulvervorratsbehalter 3und dessen Pulver-
behalterdeckel 23 sowie die beiden Pulverférderer 4 und
5 sind an einer vertikalen Linearachse 12, die auch als
Linearhubgerat bezeichnet wird, befestigt und kénnen
damit auf und ab bewegt werden. Der Antrieb 12.1 der
Linearachse 12 kann sich oben an der Linearachse 12
befinden. Der vertikale Doppelpfeil in Figur 9 kennzeich-
net dessen Bewegungsrichtung.

[0073] Das Pulverzentrum 1 umfasst daneben eine
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Behalterreinigungseinheit 28 oder kurzum Reinigungs-
einheit, die einen Reinigungsbehalter 10, einen oberen
Reinigungsarm 11 und einem unteren Reinigungsarm 26
umfasst. Der obere Reinigungsarm 11 und der untere
Reinigungsarm 26 sind im Reinigungsbehalter 10 dreh-
bar gelagert und weisen jeweils eine Vielzahl von mit
Druckluft betriebenen Reinigungsdisen 11.1 bezie-
hungsweise 26.1 auf. Der Reinigungsbehalter 10 ist an
einem Linearhubgerat 9 befestigt und kann mit diesem
vertikal nach oben und unten (in y-Richtung) bewegt wer-
den. Der vertikale Doppelpfeil in Figur 9 kennzeichnet
dessen Bewegungsrichtung. Der Antrieb 9.1 des Linear-
hubgerats 9 kann sich oben am Linearhubgerat 9 befin-
den. Das Linearhubgerat 9 wiederum ist an einem hori-
zontal ausgerichteten Linearantrieb 8 (auch Linearachse
genannt) befestigt und kann mit diesem horizontal (in x-
Richtung) hin und her bewegt werden. Der Antrieb 8.1
der Linearachse 8 kann seitlich an der Linearachse 8
angeordnet sein. Mit der Linearachse 8 ist es moglich,
die Behalterreinigungseinheit 28 wahrend des Forderbe-
triebs seitlich neben dem Arbeitsbehélter 3, 23 zu posi-
tionieren (siehe Figuren 4 bis 7). Wahrend des Reini-
gungsbetriebs wird zuerst der Behalterdeckel 23 nach
oben gefahren; dann kann die Behalterreinigungseinheit
28 mit Hilfe der beiden Linearantriebe 8 und 9 so positi-
oniert werden, dass der Reinigungsbehélter 10 zuerst
Uber den Pulvervorratsbehalter 3 gebracht und dann ab-
gesenkt wird, und zwar so weit, sodass der Reinigungs-
arm 26 einen definierten Abstand zum Boden 25 des
Pulvervorratsbehalters 3 aufweist. Der unten aus dem
Reinigungsbehalter 10 herausragende Reinigungsarm
26 befindet sich dann im Inneren des Pulvervorratsbe-
hélters 3 und dient zum Reinigen der Innenwand und des
Bodens 25 des Pulvervorratsbehélters 3.

[0074] MitHilfe des Linearantriebs 12 kann der Pulver-
behalterdeckel 23 so weit abgesenkt werden, dass mit
dem oben aus dem Reinigungsbehalter 10 herausragen-
den Reinigungsarm 11 die Innenflachen des Pulverbe-
héalterdeckels 23 abgeblasen und damit gereinigt werden
kénnen. Der Reinigungsarm 11 ragtdabeiins Innere des
Pulverbehalterdeckels 23.

[0075] Eine mdgliche Ausfiihrungsform der Frischpul-
verstation 30 ist in den Figuren 13 bis 16 in verschiede-
nen Ansichten dargestellt.

[0076] Die Frischpulverstation 30 kann beispielsweise
als eigensténdiges Modul ausgebildet sein. Die Station
umfasst eine erste Stellfliche 31 und eine zweite Stell-
flache 32, die jeweils einen Pulverkarton 110, 111 (siehe
Figur 3) aufnehmen kdnnen. Die beiden Stellflachen 31
und 32 sind vorzugsweise schrag angeordnet, sodass
das Pulver mit Unterstiitzung der Schwerkraft im Pulver-
karton schrag nach unten in eine Ecke wandert. Damit
kann der Pulverkarton ohne groRen Aufwand restlos oder
beinahe restlos mithilfe einer Sauglanze 33 entleert wer-
den. Die Sauglanze 33 ist, wie in den Figuren 15 und 16
gezeigt, mithilfe eines Linearantriebs 44 horizontal be-
weglich, sodass sie sowohl fur einen auf der ersten Stell-
flache 31 angeordneten Pulverkarton als auch fir einen
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auf der zweiten Stellflache 32 angeordneten Pulverkar-
ton verwendbar ist. Des Weiteren weist die Frischpulver-
station 30 einen zusatzlichen Linearantrieb 38 auf, um
die Sauglanze 33 auch vertikal bewegen zu kénnen.
[0077] Unter der Stellflache 31 fur den Pulverkarton
110 befinden sich ein Rittler 54 und eine Waage 46. Der
Ruttler 54 dient dazu, das Pulver im Karton 110 in Be-
wegung zu versetzen, sodass es sich besser verteilt und
in Richtung Sauglanze 33 fliesst.

[0078] Uber die Waage 46 kann der Fiillstand im Kar-
ton 110 bestimmt, und wenn der Fillstand unter ein be-
stimmtes Niveau féllt, ein Wechsel der Pulverkartons ein-
geleitet werden. Ausserdem kann Gber das von der Waa-
ge 46 erzeugte Messsignal erkannt werden, ob noch ge-
nigend Platz im Karton 110 ist, wenn Pulver Uber die
Leitung 96 vom Pulverzentrum 1 zurlick zur Pulverstation
30 gefordert werden soll.

[0079] Unter der Stellflache 32 befinden sich ebenfalls
ein Rittler 55 und eine Waage 47. Deren Zweck ent-
spricht sinngemass dem Gleichen wie der Ruttler 54 und
die Waage 46 bei der Stellflache 31.

[0080] Um die Sauglanze 33 reinigen zu kénnen, weist
die Frischpulverstation 30 zusatzlich eine Reinigungs-
station 52 auf, die mit einem Abstreifring und/oder Druck-
luftdisen und/oder einer Absaugung ausgestattet ist.
Damit kann die die Aussenseite der Sauglanze 33 wah-
rend der Auf- und Abbewegung von dort anhaftendem
Pulver befreit werden.

[0081] Zusatzlich kénnen Luftdisen 57 an der Reini-
gungsstation 53 angebracht sein, um den unteren Be-
reich der Sauglanze 33 zu reinigen. Wenn die Sauglanze
33 eine Fluidisierkrone aufweist, um das Pulver im An-
saugbereich zu fluidisieren, kann auch diese damit ge-
reinigt werden.

[0082] Anstelle von zwei Stellflachen 31 und 32 mit
zwei Pulverkartons 110 und 111, kdbnnte auch nur eine
Stellflache 32 und ein Pulverbehalter 150 mit einer Flu-
idisiereinrichtung installiert sein. Mit zum Beispiel zwei
Pumpen 124 und 125 kann Pulver Uber jeweils eine Pul-
verleitung 127 aus einem BigBag 121 in den Pulverbe-
halter 150 geférdert werden.

[0083] Stattdes BigBags 121 oder auch zuséatzlich da-
zu kann auch ein BigBag 120 mit einer Pumpe 123 vor-
gesehen sein. Das Pulver kann von der Pumpe 123 Gber
eine Pulverleitung 126 direkt zum Pulverférderer 4 ge-
pumpt werden.

[0084] Der BigBag 120 beziehungsweise 121 wird
auch als Flexible Intermediate Bulk Container oder kurz
FIBC bezeichnet. Erbeinhaltetin der Regel gréssere Pul-
vermengen als der Pulverkarton 110 und der Pulverkar-
ton 111. Auch steht der BigBag 120/121 in der Regel
weiter vom Pulverférderer 4 entfernt als der Pulverkarton
110 beziehungsweise 111. So kann der BigBag 120/121
in einem Abstand von zum Beispiel 30m zum Pulverfor-
derer 4 stehen, wohingegen der Pulverkarton 110 bezie-
hungsweise 111 zum Beispiel 5m vom Pulverfoérderer 4
entfernt steht.

[0085] Die Frischpulverstation 30 kann mehrere
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Druckluftregelventile 39 und 40 und Stellknépfe 41 und
42 aufweisen. Das Druckluftregelventil 39 kann fir die
Einstellung der Fluidluft des Fluidbodens des Pulverbe-
hélters 150 vorgesehen sein. Das Druckluftregelventil 40
dient zur Einstellung der Fluidluft an der Fluidisierkrone
der Sauglanze 33. Mit Hilfe des Stellknopfs 41 kann die
Stellung der Abluftklappe gesteuert werden. Uber den
Stellknopf 42 kann ein Bestatigungssignal an die Steu-
erung Ubermittelt werden.

[0086] Im Bodenbereich kann die Frischpulverstation
30 eine Absaugung 37 mit einer Absaugéffnung 37.1 auf-
weisen, um Uberschissiges Pulver aus dem Inneren der
Frischpulverstation 30 absaugen zu kénnen. Die Frisch-
pulverstation 30 kann auch einen flexiblen Absaug-
schlauch aufweisen, mit dem bei Bedarf manuell gerei-
nigt werden kann.

[0087] Es kann vorgesehen sein, dass die Frischpul-
verstation 30 einen Schwenkmechanismus 45 fiir den
Pulverférderer 49 aufweist. Der Schwenkmechanismus
45 weist einen Antrieb, der zum Beispiel als pneumati-
scher Antrieb ausgebildet sein kann, und einen Schwen-
karm 45.1 auf. Mithilfe des Schwenkmechanismus 45
kann der Pulverférderer 49 aus der Férderposition (siehe
Figur 15) in eine Reinigungsposition gebracht werden.
In der Reinigungsposition ragt der Pulverférderer 49 in
den Innenraum der Frischpulverstation 30. Zusatzlich
kénnen Luftdiisen 56 vorgesehen sein, um den unteren
Bereich des Pulverférderers 49 zu reinigen, wenn er aus
der Forderposition in die Reinigungsposition oder aus
der Reinigungsposition in die Férderposition geschwenkt
wird.

[0088] Der pneumatische Antrieb kann zwei pneuma-
tisch angetriebenen Zylinder umfassen. Der Pulverfor-
derer 49 kann damitin eine Reinigungsposition, eine ers-
te Forderposition und eine zweite Forderposition ge-
bracht werden. Um den Pulverférderer 49 in die Reini-
gungsposition (siehe Fig. 15) zu bringen, werden der Zy-
linder 1 und der Zylinder 2 eingefahren. In der ersten
Forderposition befindet sich der Pulverforderer 49 (iber
der Stellflache 31. Dazu wird der Zylinder 1 eingefahren
und Zylinder 2 ausgefahren. In der zweiten Fdrderposi-
tion befindet sich der Pulverforderer 49 Gber der Stellfl&-
che 32; die Zylinder 1 und 2 sind ausgefahren. In der
ersten Forderposition kann Pulver zurlick in den Pulver-
karton 110 und in der zweiten Férderposition kann Pulver
zurilick in den Pulverkarton 111 geférdert werden.
[0089] Die Sauglanze 33 ist mit der Linearachse 38
und dem Linearantrieb 44 in drei verschiedene Positio-
nen bringbar: In der Reinigungsposition (siehe Fig. 13)
befindet sich die Sauglanze 33 in der Reinigungsstation
53. In der ersten Foérderposition befindet sich die Saug-
lanze 33 Uber der Stellflaiche 31 und in der zweiten For-
derposition Uber der Stellflache 32.

[0090] BeiBedarfkanndie Frischpulverstation 30 auch
mit einer eigenen Steuerung 43 ausgestattet sein. Mit-
hilfe dieser Steuerung 43 kbnnen zum Beispiel die Saug-
lanze 33, die Reinigungsstation 52 fiir die Sauglanze 33,
die Linearachse 38, der Linearantrieb 44, der Schwenk-
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mechanismus 45 und die Blasdiisen 56 und 57 gesteuert
werden.

[0091] Der zum Beispiel in den Figuren 14 und 16 ge-
zeigte Pulverférderer 49 wird vorteilhafter Weise direkt
Uber demjenigen Pulverkarton 110 beziehungsweise
111 positioniert, in den er Pulver zurtickférdern soll. Da
er die Schwerkraft nutzt, fallt das Pulver, nachdem das
Auslassventil 49.2 des Pulverférderers 49 geoffnetist, in
den unter dem Pulverférderer 49 befindlichen Pulverkar-
ton.

[0092] DerzurRuckfihrung des Pulvers dienende Pul-
verférderer 49 kann auch anders ausgebildet sein. Er
kann zum Beispiel als Pulverpumpe ausgefiihrt sein. Da
die Schwerkraft bei einer solchen Pulverpumpe nicht
ausgenutzt wird, kann sie an verschiedenen Orten an-
geordnet sein. Sie kann sich zum Beispiel auch auf der
gleichen Héhe wie der Pulverkarton 110 befinden.
[0093] Auf der Oberseite der Pulverstation 30 kénnen
zwei Abdeckungen 35 und 36 vorgesehen sein, die ma-
nuell gedffnet werden kdnnen. Damit hat das Personal
auch von oben her Zugang zum Inneren der Frischpul-
verstation 30.

[0094] BeiBedarfkanndie Frischpulverstation 30auch
mit Seitenwanden 34 und einer Riickwand 48 ausgestat-
tet sein.

[0095] Eine mdgliche Ausfiihrungsform einer gesam-
ten Anlage zur Pulverbeschichtung von Werkstiicken 65
ist in Figur 3 als Blockschaltbild vereinfacht dargestellt.
Die gesamte Anlage kann Uber eine zentrale Steuerung
70 gesteuert werden. Die Steuerung 70 kann Uber ent-
sprechende Steuerleitungen (in den Figuren nicht ge-
zeigt) mit verschiedenen Komponenten der gesamten
Anlage verbunden und vorgesehen sein, um die Pulver-
beschichtungskabine 60 inklusive Pulverapplikatoren
80, die Frischpulverstation 30, das Pulverzentrum 1, die
Pulverriickgewinnung 90 und/oder den Nachfilter 100 zu
steuern.

[0096] Alternativ oder zusatzlich zur zentralen Steue-
rung 70 kann, wie bereits oben erwahnt, die Frischpul-
verstation 30 eine separate Steuerung 43 aufweisen.
Das Gleiche gilt sinngemaR auch fir alle anderen Kom-
ponenten der gesamten Anlage zur Beschichtung von
Werkstlicken mit Pulver.

[0097] Da beim Beschichtungsvorgang nicht alle von
den Pulverapplikatoren 80 verspriihten Pulverpartikel
auf den zu beschichtenden Werkstlicken 65 haften blei-
ben, muss das uberschissige Pulver, welches auch als
Overspray bezeichnet wird, aus der Kabine 60 wieder
entfernt werden. Dies ist zum einen deshalb notwendig,
weil die Umgebung aulerhalb der Kabine frei von Pul-
verstaub zu halten ist. Zum anderen steigt die Explosi-
onsgefahr bei einer Uberschreitung einer bestimmten
Pulverkonzentration durch die in der Kabine schweben-
de Pulverstaubwolke. Dies gilt es zu vermeiden.

[0098] Das bei der Beschichtung anfallende Over-
spray wird zusammen mit der in der Kabine 60 befindli-
chen Luft als Pulver-Luftgemisch aus der Kabine 60 ge-
saugt und Uber eine Restpulverrohrleitung 92 einer Vor-
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10

richtung zur Pulverriickgewinnung 90 zugeftihrt. Die Vor-
richtung zur Pulverriickgewinnung 90 kann beispielswei-
se als Zyklon ausgebildet sein. Das dort zuriickgewon-
nene Pulver kann bei Bedarf Uiber eine Pulverleitung 94
wieder dem Pulverzentrum 1 zugefiihrt werden. Um auch
den Anteil des Pulvers herauszufiltern, der er im Zyklon
90 nicht herausgefiltert wurde, kann das Pulver-Luft-Ge-
misch vom Zyklon Uber eine Absaugleitung 93 dem
Nachfilter 100 zugefiihrt werden.

[0099] Das Pulver-Luftgemisch in der Restpulverrohr-
leitung 92 wird auch als Restpulverluftstrom bezeichnet.
Um das Overspray aus der Kabine 60 abzusaugen, weist
die Kabine 60 beispielsweise einen Absaugschlitz auf.
Er verbindet das Innere der Kabine 60 mit der Restpul-
verrohrleitung 92. Uber den Absaugschlitz und das Ab-
saugrohr 61 wird somit Uberschissiges Pulver als Pul-
ver-Luftgemisch aus dem Kabineninneren abgesaugt
und einem Zyklonabscheider 90 oder kurzum Zyklon zu-
geflihrt, der als Monozyklon ausgebildet sein kann. Das
Pulver-Luftgemisch strédmt tangential in den Zyklon 90
und im Zyklon spiralférmig nach unten. Dabei werden die
Pulverpartikel durch die bei der Rotation des Pulver-Luft-
stroms entstehende Zentrifugalkraft nach aussen an die
Aussenwand des Zyklons 90 gedriickt. Die Pulverpartikel
werden nach unten in Richtung des Pulverauslasses des
Zyklons gefordert und dort gesammelt. Die von den Pul-
verpartikeln befreite Luft wird Gber das im Zyklon 90 be-
findliche, vertikale Zentralrohr abgesaugt. Der so gerei-
nigte Luftstrom wird h&dufig noch einem Nachfilter 100
zugefihrt, um auch noch das in der Luft verbliebene rest-
liche Pulver herauszufiltern. Das im Zyklon 90 zuriickge-
wonnene Pulver kann erneut zur Beschichtung verwen-
det und dem Pulverzentrum 1 Uiber die Pulverleitung 94
zugefuhrt werden.

Fordermodus/Forderbetrieb

[0100] Im Forderbetrieb befindet sich das Ultraschall-
sieb 24 im Arbeitsbehalter 3, 23 zwischen dem Pulver-
vorratsbehalter 3 und dem Pulverbehalterdeckel 23. Die
Verriegelungen 18 sorgen dafiir, dass der Arbeitsbehal-
ter luftdicht abgeschlossen ist. Die Siebreinigungsvor-
richtung 27 und die Behalterreinigungseinheit 28 befin-
den sich, wie in den Figuren 4 bis 7 dargestellt, in der
Parkposition.

[0101] Die Parkposition fiir die Behalterreinigungsein-
heit 28 befindet sich neben dem Pulvervorratsbehalter
3. Die Formulierung «neben dem Pulvervorratsbehalter»
umfasst auch Uber, unter, vor oder hinter dem Pulvervor-
ratsbehalter.

[0102] Fir den Foérderbetrieb ist das Sieb 24 nicht
zwingend notwendig. Die Pulverférderung kann auch oh-
ne Ultraschallsieb oder ganzlich ohne Sieb 24 erfolgen.

Reinigungsmodus/Reinigungsbetrieb

[0103] Um vom Foérderbetrieb in den Reinigungsbe-
trieb umzuschalten, wird die Pulverférderung aus dem
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Pulvervorratsbehalter 3 eingestellt und das noch im Pul-
vervorratsbehalter 3 befindliche Restpulver wird mit dem
Pulverférderer 49 Gber den Auslass 25.1 und die Leitung
96 abgesaugt. Das Materialventil M11 wird dazu geoff-
net, das Spilventil S12 ist wahrend dieser Zeit geschlos-
sen. Der noch im Arbeitsbehélter 3, 23 herrschende
Uberdruck wird auf Normaldruck abgebaut und die Ver-
riegelungen 18 werden gedffnet.

[0104] Dannwird der Pulverbehalterdeckel 23 mit Hilfe
des Linearhubgerats 12 angehoben und das Ultraschall-
sieb 24 mit Hilfe des Schwenkmechanismus 16 aus der
Arbeitsposition in die Reinigungsposition geschwenkt.
[0105] Wie in den Figuren 10 bis 12 gezeigt, hebt der
Linearantrieb 12 den Behélterdeckel 23 so weit an, dass
der Reinigungsbehalter 10 mit Hilfe der beiden Linea-
rachsen 8 und 9 zwischen den Pulverbehélterdeckel 23
und den Pulvervorratsbehalter 3 gefahren werden kann.
Anschliessend wird die Behéalterreinigungseinheit 28 mit
dem Reinigungsbehalter 10 soweit abgesenkt, bis der
untere Reinigungsarm 26 sich im Inneren des Pulvervor-
ratsbehdlters 3 befindet und einen definierten Abstand
zum Boden 25 des Pulvervorratsbehalter 3 aufweist.
[0106] Der Pulverbehélterdeckel 23 wird nun soweit
abgesenkt bis sich der obere Reinigungsarm 11 im In-
neren des Pulverbehalterdeckels 23 befindet und einen
definierten Abstand zum Pulverbehalterdeckel 23 auf-
weist.

[0107] Bei der obigen Ausfiihrungsform bleibt zwi-
schen dem Pulverbehalterdeckel 23 und dem Reini-
gungsbehalter 10 ein Luftspalt bestehen. Auch zwischen
dem Pulverbehélter 3 und dem Reinigungsbehalter 10
bleibt ein Luftspalt. Vom Nachfilter 100 wird Luft Gber die
Luftspalte angesaugt. Damit wird verhindert, dass das
wahrend des Reinigungsvorgangs von den Druckluftdii-
sen 11.1 und 26.1 erzeugte Pulver-Luft-Gemisch an die
Umgebung entweichen kann.

[0108] Stattdessen ist es aber auch mdéglich den Pul-
verbehalterdeckel 23 soweit abzusenken, dass zwischen
dem Pulverbehalterdeckel 23 und dem Reinigungsbe-
halter 10 kein Spalt mehr bleibt. Auch der Spalt zwischen
dem Reinigungsbehalter 10 und dem Pulverbehalter 3
kann eliminiert werden, wenn der Reinigungsbehélter 10
soweit abgesenkt wird, bis er auf dem Pulverbehélter 3
aufliegt.

[0109] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann mit
den Verriegelungen 18 die Einheit aus Pulverbehalter-
deckel 23, Reinigungsbehalter 10 und Pulvervorratsbe-
halter 3 luftdicht abgeschlossen werden.

[0110] In einem nachsten Schritt wird Druckluft durch
die Disen 11.1 und 26.1 in Richtung der Innenwandun-
gen des Pulverbehalterdeckel 23 und des Pulvervorrats-
behélters 3 geblasen. Das dabei entstehende Pulver-
Luft-Gemisch wird Uber die Absaugleitung 13 abgesaugt
und kann dem Zyklon 90 und/oder dem Nachfilter 100
zugefihrt werden.

[0111] Die Reinigung des Pulverférderers 4 kann wie
folgt geschehen. Mit einem Spiilventil S13 (siehe Figur
3) wird Druckluft vorzugsweise stossweise in das Pulver-
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1"

einlassventil M20 und durch den Pulverférderer 4 hin-
durch in Richtung Pulverauslassventil M21 geblasen. Die
Druckluftwird durch die Absaugung 13 in Richtung Nach-
filter 100 abgesaugt. Zudem wird gleichzeitig Druckluft
Uber das Ventil 328 (siehe Figur 2) durch die pordse
Wand des Rohr 305 geblasen und so das Rohr 305 von
aussen nach innen von Pulverstaub freigeblasen. Fir
den Reinigungsvorgang wird am Druckregler 340 der
Druckluftwert deutlich erhdéht, zum Beispiel auf 5 bar. Da-
mit stromt deutlich mehr Druckluft und die Reinigung wird
effizienter.

[0112] Grundsatzlich kann auch die Reinigung des
Pulverférderers 5 sinngemass auf die oben beschriebe-
ne Art und Wiese erfolgen.

[0113] Die beiden Pulverférderer 4 und 5 kénnen lGber
ein Materialventil M22 (siehe Figur 3) verbunden sein.
Wird das Materialventil M22 entsprechend gesteuert,
kénnen die beiden Pulverférderer 4 und 5 Uber ein ein-
ziges Spulventil S13 gereinigt werden. Stattdessen kann
der Pulverférderer 4 auch Uber ein erstes Spllventil und
der Pulverférderer 5 Giber ein zweites Spulventil gereinigt
werden.

[0114] Auch der Pulverférderer 49 kann auf die oben
beschriebene Art und Weise gereinigt werden. Statt des
Spiilventils S13 kommt bei der Reinigung des Pulverfor-
derers 49 das Spiilventil S12 zum Einsatz. Die Absau-
gung des abgereinigten Pulvers kann tber die Absaug-
6ffnung 162 und Leitung 37 erfolgen.

[0115] Aus den oben genannten Griinden ist es von
Vorteil, wenn nicht nur durch das Sptilventil S13, sondern
auch durch das Spulventil S12 eine grosse Druckluft-
menge (z.B. 5 bar) geblasen wird.

[0116] Sobald sich das Sieb 24 beziehungsweise das
Ultraschallsieb im Reinigungsbehélter 14 befindet, wird
der Deckel 15 mit Hilfe des Pneumatikzylinders 17 ge-
schlossen. Zwischen dem Deckel 15 und dem Reini-
gungsbehalter 14 kann ein Luftspalt verbleiben. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform kann der Deckel 15 auch luft-
dicht auf dem Reinigungsbehélter 14 aufgesetzt werden.
[0117] Nun wird Druckluft durch die Disen 19.1 und
20.1 von oben und unten auf das Sieb 24 geblasen. Das
dabei entstehende Pulver-Luft-Gemisch wird Uber die
Absaugleitung 13 abgesaugt und kann dem Zyklon 90
und/oder dem Nachfilter 100 zugefiihrt werden.

[0118] Sobald das Sieb 24 sauber ist, wird das Abbla-
sen des Siebs beendet. Wenn der Pulverbehalter 3 und
der Behalterdeckel 23 sauber sind, wird auch hier das
Abblasen beendet.

[0119] Fallsdie Verriegelungen 18 vorher geschlossen
wurden, werden sie nun wieder gedffnet. Der Behélter-
deckel 23 wird angehoben und die Behaltereinigungs-
einheit 28 wieder zurtick in die Parkposition bewegt (sie-
he Figuren 4 - 7). Auch der Deckel 15 wird angehoben.
Nachdem der Reinigungsmodus abgeschlossenist, wird
das Sieb 23 wieder zurlck in seine Arbeitsposition ge-
fahren. Anschliessend kann erneut mit dem Férdern von
Pulver begonnen werden.
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Reinigungsbetrieb mit Intensivreinigung

[0120] Um das Pulverzentrum 1 und die tbrigen mit
dem Beschichtungspulver in Kontakt kommenden Kom-
ponenten der Anlage noch griindlicher zu reinigen, kon-
nen die folgenden Reinigungsschritte durchgefiihrt wer-
den. Die Schritte werden vorzugsweise automatisch
durchgefiihrt und von der Steuerung 70 koordiniert. Mit
der Reinigungseinheit 28 werden der Pulvervorratsbe-
hélter 3 und der Behalterdeckel 23 wie oben beschrieben
gereinigt. In einem weiteren Schritt wird ein Wechsel zu
einem anderen Beschichtungspulver durchgefiihrt. Da-
bei kann das andere Beschichtungspulver dasjenige Pul-
ver sein, mit dem als nachstes die Werkstlicke 65 be-
schichtet werden sollen. Diesistaber nicht zwingend not-
wendig. Statt dessen kann auch ein Wechsel zu einem
speziellen Reinigungsmittel durchgefiihrt werden. Das
Reinigungsmittel kann zum Beispiel ein Granulat mit ei-
ner Korngrésse zwischen 2mm und 7 mm sein. Die Korn-
grésse, das Kornmaterial und die Kornbeschaffenheit
werden vorzugsweise so ausgewahlt, dass sie einerseits
durch alle Offnungen im Pulversystem geférdert werden
kénnen, und andererseits eine gute Reinigungswirkung
haben. Bei der Auswahl des Reinigungsmittels wird vor-
teilhafter Weise auch darauf geachtet, dass kein zusatz-
licher Verschleiss im Pulversystem und keine chemische
Unvertraglichkeit mitdem Beschichtungspulver entsteht.
[0121] In einem zusétzlichen Schritt wird fur eine be-
schrankte Dauerin den Férderbetrieb geschaltet, sodass
das andere Beschichtungspulver beziehungsweise das
Reinigungsmittel durch die einzelnen Komponenten der
Anlage strémt. Wahrend des kurzen Forderbetriebs kann
zum Beispiel mit 3 kg Pulver aufVerlust gefahren werden.
Es ist aber auch méglich das Material (das Pulver bezie-
hungsweise das Reinigungsmittel) im Zyklon 90 zuriick-
zugewinnen. Damit kénnen auch die Pulverleitungen 91,
92, 93 und 94 mit dem neuen Material gespilt werden.
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn mit dem
neuen Pulver auf Rickgewinnung gefahren wird.
[0122] Anschliessend werden der Pulvervorratsbehal-
ter 3 und der Behalterdeckel 23 mit Hilfe der Reinigungs-
einheit 28 erneut gereinigt.

[0123] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfih-
rungsbeispiele gemass der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen még-
lich. So sind beispielsweise die verschiedenen in den
Figuren 1 bis 16 gezeigten Komponenten der Férdervor-
richtung und des Pulverzentrums auch auf eine andere
als in den Figuren gezeigte Weise miteinander kombi-
nierbar.

Bezugszeichenliste

[0124]
1 Pulverzentrum
2 Rahmenprofile
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12

10.1
11
11.1
12
12.1
13
13.1
13.2
14
14.1
14.2
15
16
17
18
19
19.1
20
201
21
22
23
231
23.2
24
241
25
251
25.2
26

26.1
27
28

30
31
32
33
34
35
36
37

22

Pulvervorratsbehalter
Verriegelungsaufnahme
Auslassoffnung fir Pulver
Druckluftanschluss fur Spulluft
Pulverauslass
Pulverférderer
Pulverauslass
Pulverférderer

Sockel

Bodenblech

Linearantrieb
Antriebsmotor
Linearantrieb
Antriebsmotor
Reinigungsbehalter
Auslass

Reinigungsarm fiir den Deckel
Reinigungsdiisen
Linearantrieb
Antriebsmotor
Absaugleitung/Absaugrohr
Einlasso6ffnung
Einlasso6ffnung
Siebreinigungsbehalter
Auslass

unterer Behalterabschnitt
Deckel der Siebreinigungsvorrichtung
Schwenkmechanismus
Hubzylinder

Verriegelung
Reinigungsarm
Sieb-Reinigungsdiisen
Reinigungsarm
Sieb-Reinigungsdiisen
Scharnier

Tragarm fiir das Pulversieb
Behalterdeckel
Pulvereinlass

Seitenwand

Ultraschallsieb
Ultraschallwandler
Behalterboden
Fluidisiereinsatz

Auslass

Reinigungsarm fiir den Pulvervorratsbehal-
ter

Reinigungsdisen
Siebreinigungsvorrichtung
Reinigungseinheit/Behalterreinigungsein-
heit

Frischpulverstation

erste Stellflache

zweite Stellflache
Sauglanze

Seitenwand

Abdeckung

Abdeckung

Absaugung
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371 Absaugo6ffnung 160 Absaugoéffnung

37.2 Absaugo6ffnung 162 Absaugdéffnung

37.3 Absaugo6ffnung 200 Pulverauslassrohr

38 Linearachse fiir die Sauglanze 201 Fluidisierelement

39 Druckluftregelventil 5 202 Flansch

40 Druckluftregelventil 203 Pulverauslasskanal

41 Stellknopf 210 Ventil fir Fluidisierelement
42 Stellknopf 211 Steueranschluss des Materialventils M11
43 Steuerung 212 Spiillufteinlass

44 Linearantrieb 10 220 Ruttler

45 Schwenkmechanismus flr Pulverférderer 301 Zwischenbehalter/Gehause
451 Arm 302 Gehauseoberteil

46 Waage 302.1 trichterférmige Innenwand
47 Waage 302.2 Absatz

48 Ruckwand 15 302.5 Innenwand

49 Pulverférderer 302.7 Stutzen

491 Pulverbehalter 303 Gehausemittelteil

49.2 Einlassventil fur Pulver 304 Gehéauseunterteil

49.3 Auslassventil fur Pulver 304.1 trichterférmige Innenwand
50 Lager 20 304.2 Absatz

51 Lager 304.5 Innenwand

52 Reinigungsstation 304.7 Gehausewand

53 Reinigungsstation 305 Rohr

54 Ruttler 306 Freiraum

55 Ruttler 25 307 Pulverkammer

56 Druckluftdise 308 Druckluft-Steueranschluss
57 Druckluftdiise 308.1 Offnung

60 Pulverbeschichtungskabine 309 Schraube

65 Werkstiick 310 Pulvereinlassventil

70 Steuerung 30 310.1 Einlass des Einlassventils
71 Steuerleitung 310.2 Auslass des Einlassventils
80 Pulverspriihpistole 31 Ventilgehause

81 Pulverleitung 312 Schlauchnippel

90 Pulverriickgewinnung 313 Druckluftventil

9 Absaugleitung 35 313.1 Druckluft-Steueranschluss
92 Absaugleitung 314 Erdungskabel

93 Absaugleitung 3141 Erdungsanschluss

94 Pulverleitung 316 Ventil

95 Absaugleitung 320 Pulverauslassventil

96 Pulverrickfihrleitung 40 320.1 Einlass des Auslassventils
97 Pulverleitung 320.2 Auslass des Auslassventils
98 Pulverleitung 321 Ventilgehause

100 Nachfilter 322 Flansch

110 Pulverkarton 323 Druckluftventil

111 Pulverkarton/Pulvergebinde 45 3231 Steueranschluss

120 BigBag 324 Flansch

121 BigBag 325 Schraube

123 Pulverpumpe 327 Vakuumventil

124 Pulverpumpe 328 Ventil

125 Pulverpumpe 50 340 Druckregelventil

126 Pulverleitung M11 Materialventil fir Pulver
127 Pulverleitung M20 Einlassventil fur Pulver
130 Kupplung M21 Auslassventil fur Pulver
131 erste Gruppe von Anschliissen M22 Ventil

132 zweite Gruppe Anschliissen 55  S11 Spllventil

141 Restpulverleitung S12 Spllventil

142 Restpulverleitung S13 Spllventil

150 Pulver-Zwischenbehalter G1-G36 Auslassventile

13
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X x-Achse
y y-Achse
z z-Achse
Patentanspriiche

1. Fordervorrichtung zum Férdern von Beschichtungs-
pulver,

- bei der ein Pulvervorratsbehalter (3) vorgese-
hen ist, der unten einen Pulverauslasskanal
(203) aufweist,

-beiderder Pulverauslasskanal (203) miteinem
ersten Pulverférderer (49) verbunden ist, um
Pulver aus dem Pulvervorratsbehélter (3) zu-
rick zu einem Pulvergebinde (111) zu férdern,
- bei der ein zweiter Pulverférderer (3, 23, G1)
vorgesehen ist, um Pulver aus dem Pulvervor-
ratsbehalter (3) zu einem Pulverapplikator (80)
zu férdern.

2. Fordervorrichtung nach Patentanspruch 1,
bei der ein dritter Pulverforderer (4) vorgesehen ist,
um Pulver aus dem Pulvergebinde (111) in den Pul-
vervorratsbehalter (3) zu férdern.

3. Foérdervorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
bei der ein Ventil fir Spulluft (S12) vorgesehen ist,
das Uiber einen Spillufteinlass (212) mit dem Pulver-
auslasskanal (203) verbunden und vorgesehen ist,
um Spilluft in den Pulverauslasskanal (203)
und/oder zum ersten Pulverférderer (49) zu blasen.

4. Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 3,
bei der im Pulverauslasskanal (203) ein Fluidisiere-
lement (201) vorgesehen ist.

5. Foérdervorrichtung nach Patentanspruch 4,
bei der das Fluidisierelement (201) ringférmig aus-
gebildet ist.

6. Fordervorrichtung nach Patentanspruch 4 oder 5,
bei der das Fluidisierelement (201) mikropords ist,
sodass es fir Luft durchlassig und fur Pulver un-
durchlassig ist.

7. Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 6,
bei der der Pulvervorratsbehalter (3) einen kreisrun-
den Querschnitt aufweist.

8. Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 7,
bei der der Pulvervorratsbehalter (3) einen zur Mitte
des Pulvervorratsbehalters (3) hin schrag abfallen-
den Boden (25) aufweist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Fordervorrichtung nach Patentanspruch 8,

bei der sich die Miindung (25.2) des Pulverauslass-
kanals (203) in der Mitte des schrag abfallenden Bo-
dens (25) befindet.

Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 9,
bei der der Pulverauslasskanal (203) trichterférmig
verlauft.

Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 10,

bei der der erste Pulverférderer (49) einen Pulver-
behalter (301) mit einem Pulvereinlass und einem
Pulverauslass, ein Pulvereinlassventil (310) und ein
Pulverauslassventil (320) aufweist,

- wobei der Pulvereinlass mit dem Pulverein-
lassventil (310) und der Pulverauslass mit dem
Pulverauslassventil (320) verbunden ist, und

- wobei der Pulverbehalter (301) unter Unter-
druck setzbar ist.

Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 11,

bei der der dritte Pulverférderer (4) wie der erste Pul-
verforderer (49) aufgebaut ist.

Fordervorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 12,

bei der auf dem Pulvervorratsbehalter (3) ein Behal-
terdeckel (23) vorgesehen ist, der zumindest teilwei-
se abnehmbar ist.

Pulverzentrum mit einer Férdervorrichtung nach Pa-
tentanspruch 13,

- bei dem eine Reinigungseinheit (28) zum Rei-
nigen des Pulvervorratsbehalters (3) und des
Behalterdeckels (23) vorgesehen ist, die mittels
eines Manipulators (8, 9) aus einer Parkposition
neben dem Pulvervorratsbehélter in eine Reini-
gungsposition im Pulvervorratsbehalter beweg-
bar ist,

- bei dem eine Steuerung (70) vorgesehen ist,
mit der die Reinigungseinheit (28) und der Ma-
nipulator (8, 9) steuerbar sind.

Verfahren zum Reinigen des Pulverzentrums nach
Patentanspruch 14,

- bei dem mit dem ersten Pulverférderer (49)
das restliche im Pulvervorratsbehalter (3) be-
findliche Pulver herausgeférdert wird,

- bei dem mitder Reinigungseinheit (28) der Pul-
vervorratsbehélter (3) und der Behalterdeckel
(23) gereinigt werden.
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16. Verfahren nach Patentanspruch 15,
bei dem die Pulverférderer (4) mit Druckluft gespult
werden.
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