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ES 2406 687 T3

DESCRIPCION

Método de suministro de polvo, aparato de suministro de polvo y aparato de recubrimiento por pulverizaciéon de polvo
electrostatico

Segun las reivindicaciones en tramite, la presente invencion se refiere a un método de suministro de polvo, a un
dispositivo de suministro de polvo y a un aparato de recubrimiento por pulverizacién de polvo electrostatico que
comprende un dispositivo de suministro de polvo.

De forma especifica, la presente invencion se refiere a métodos y aparatos/equipos que contienen una bomba de
polvo de fase densa. Las bombas de polvo de fase densa comprenden al menos una camara de suministro dotada
de una valvula de entrada de polvo y de una valvula de salida de polvo. La camara puede estar conectada de forma
alternativa a una fuente de vacio para aspirar el polvo, a través de su valvula de entrada de polvo abierta mientras la
valvula de salida de polvo esta cerrada, al interior de la camara de suministro o, a continuacioén, a una fuente de gas
comprimido, normalmente un compresor de aire, para expulsar el polvo de recubrimiento de la camara de suministro
a través de la valvula de salida de polvo abierta mientras la valvula de entrada de polvo esta cerrada. Cuando dos
camaras de suministro estan configuradas en paralelo, el polvo sera aspirado al interior de una camara mientras el
polvo es descargado de la otra y, a continuacion, el polvo sera descargado de la primera camara y polvo nuevo sera
aspirado al interior de la otra. Cuando dos o mas camaras de suministro estan configuradas en paralelo, es posible
implementar un flujo continuo de polvo en un conducto de descarga de polvo en el que desembocan las valvulas de
salida de polvo de todas las camaras de suministro.

En lo que respecta a otro tipo de bomba que no forma parte de la presente invencion, unos inyectores aspiran polvo
de recubrimiento al interior de un flujo de aire de suministro en el que dicho polvo se mezcla con este flujo y es
suministrado a través de un conducto de descarga a una herramienta de recubrimiento por pulverizacién de polvo.
Por ejemplo, dicho equipo de recubrimiento por pulverizacion de polvo se describe en el documento de patente
europea EP 0606577 B1.

De forma ilustrativa, los siguientes documentos describen varios dispositivos de suministro de polvo de
recubrimiento que contienen una bomba de polvo de fase densa: JP 09/071325 A, DE 196 11 533 B4, US
2006/0193704 A1 (= EP 1 644 131 A2), US 7.150.585 B2 (= WO 2004/087331 A1) y US 2005/0178325 A1 (= EP 1
566 352 A2). Las bombas de polvo de fase densa estan dotadas al menos de una, normalmente dos, camaras de
suministro. Una entrada de vacio de la camara de suministro -en algunos disefios, también una entrada de aire
comprimido en la camara de suministro- esta dotada de un filtro permeable a aire pero no a polvo de recubrimiento.
Durante décadas, el material del filtro ha consistido normalmente en un material sinterizado. Normalmente, las
valvulas de entrada y de salida de polvo son valvulas de pinza, que ya han sido usadas con éxito con bombas de
inyector en el suministro de polvos de fase estrecha debido a que son menos susceptibles a la acumulacion de polvo
en su interior y pueden ser limpiadas mas facilmente por el flujo de gas a través de las mismas en comparacion con
otros tipos de valvulas.

El documento de patente US 2005/0178325 A1 (= EP 1 566 352 A2) mencionado anteriormente propone aumentar
el vacio parcial en la camara de suministro al menos parcialmente antes de abrir la valvula de entrada de la camara
de suministro.

US 2005/0207901 A1 da a conocer un método de suministro de polvo de recubrimiento y un dispositivo
correspondiente segun el preambulo de las reivindicaciones 1y 7.

El objetivo de la presente invencion consiste en aumentar el caudal de bombeo sin incurrir por ello en etapas
complejas o costosas.

El objetivo de la presente invencion se consigue mediante las reivindicaciones adjuntas.
Las reivindicaciones dependientes contienen otras caracteristicas de la presente invencion.
La invencion permite aumentar el caudal de bombeo de manera sencilla.

Ademas, la presente invencion permite una medicion mas precisa de los caudales de volumen de suministro de
polvo.

Segun la presente invencién, se genera una sefal de control para producir el vacio parcial en la camara de
suministro con un retraso predeterminado después de generar una sefial de control que abre la valvula de entrada
de polvo, como resultado de lo cual el vacio parcial empieza a aumentar en la camara de suministro después del
tiempo de retraso mencionado anteriormente, posteriormente a la apertura de la valvula de entrada de polvo.
Preferiblemente, el tiempo de retraso predeterminado estara en el intervalo de 0 a 50 ms en un periodo de ciclo de
suministro de aproximadamente 200 ms de la camara de suministro. No obstante, este modo de realizaciéon no
excluye aplicar la presente invencion a otros tiempos de retraso y periodos de ciclo.
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La presente invencion permite que el vacio parcial en la camara de suministro se oponga a un desplazamiento de
apertura de la valvula de entrada de polvo -especialmente, una valvula de pinza- al menos en el instante en el que la
valvula de entrada de polvo empieza a abrirse, a diferencia de lo que sucede en el estado de la técnica.

La presente invencion se describe de forma ilustrativa a continuacién haciendo referencia a los dibujos adjuntos
mediante un modo de realizacion preferido.

La Fig. 1 muestra esquematicamente un dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento de la invencion
que es parte de un aparato de recubrimiento por pulverizacién de polvo electrostatico.

La Fig. 2 muestra esquematicamente una seccion longitudinal de una valvula de pinza de la Fig. 1 en
posicion abierta, y

la Fig. 3 muestra esquematicamente una seccion longitudinal de la valvula de pinza de la Fig. 2 en posicion
cerrada.

La Fig. 1 muestra esquematicamente un dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento de la invencion que
contiene una bomba 10 de polvo de fase densa dotada ilustrativamente de dos camaras 12 y 14 de suministro
configuradas en paralelo cada una en un cilindro A, B de bomba respectivo, asociadas a una valvula Q1 y Q2 de
entrada de polvo en una entrada 12.1 y 14.1 de polvo y a una valvula Q3 y Q4 de salida de polvo en una salida 12.2
y 12.4 de polvo, respectivamente. A efectos de claridad, las valvulas Q1 y Q2 de entrada de polvo se muestran
separadas de las entradas de polvo 12.1, 14.1, respectivamente, aunque, de hecho, las mismas estan configuradas
preferiblemente inmediatamente en las entradas 12.1 y 14.1 de polvo. Las valvulas Q3 y Q4 de salida de polvo,
respectivamente, se muestran separadas de las salidas 12.2 y 14.2 de polvo a efectos de claridad, aunque, en la
practica, las mismas estan montadas preferiblemente inmediatamente en las salidas 12.2 y 14.2 de polvo.

Los cilindros A y B de bomba y sus camaras 12 y 14 de suministro pueden ser arbitrarios. En el modo de realizacion
preferido de la presente invencion, cada camara 12 y 14 de suministro esta constituida -al menos en parte de su
longitud recta entre su valvula Q1, Q2 de entrada de polvo y su valvula Q3 y Q4 de salida de polvo,
respectivamente- por un filtro 12.4 y 14.4 que encierra la camara 12 y 14 de suministro y que la separa de una
camara intermedia 12.5y 14.5. La camara intermedia 12.5 y 14.5 encierra el filtro 12.4 y 14.4 y esta situada en una
carcasa 12.6 y 14.6 de bomba. Un orificio 12.3, 14.3 de conexidén de gas, respectivamente, esta dispuesto en la
carcasa 12.6 y 14.6 de bomba y desemboca en la camara intermedia 12.5 y 14.5 y esta conectado a un conector de
una valvula 1.5 y 1.6 de control. Este orificio de conexién de la valvula 1.5, 1.6 de control, respectivamente, puede
ser cargado de forma alternativa con un vacio parcial o con aire comprimido conmutando esta valvula 1.5 o0 1.6 de
control. El filtro 12.4 y 14.4 es permeable a gas, pero impermeable a polvo de recubrimiento. Preferiblemente, el
mismo es poroso y esta hecho de material sinterizado.

Un conducto 16 de transporte de polvo esta dotado de una ramificacion 20, preferiblemente en forma de Y, con unas
ramificaciones 16.1, 16.2 de conducto de suministro, respectivamente, para extraer el polvo 17 de recubrimiento de
una cuba 18 de polvo, y esta conectado para permitir la circulacion a los lados de entrada de polvo de las dos
valvulas Q1 y Q2 de entrada de polvo. Los lados de salida de polvo de las dos valvulas Q3 y Q4 de salida de polvo
estan conectados cada uno mediante una ramificacion 22.1, 22.2 de descarga, respectivamente, preferiblemente
mediante una ramificacion 24 en forma de Y, a un conducto 22 de descarga de polvo.

El conducto 22 de descarga de polvo puede conducir a una cuba de recepcion de polvo o a una herramienta 26 de
recubrimiento de polvo. La herramienta 26 de pulverizacion manual o automatica esta dotada preferiblemente al
menos de un electrodo 28 de alta tension (hv) para cargar de forma electrostatica el polvo 17 de recubrimiento. A
titulo de ejemplo, la hv puede ser generada mediante un generador 30 de hv integrado en la herramienta 26 de
pulverizacion de polvo y ser suministrada desde una fuente 32 de corriente o tensién con energia eléctrica.

Preferiblemente, las valvulas Q1 y Q2 de entrada de polvo y las valvulas Q3 y Q4 de salida de polvo son valvulas de
pinza. Sus disefios pueden ser idénticos. Usando la valvula Q1 de entrada de polvo como modelo, las Figs. 2 y 3
muestran esquematicamente un modo de realizacion preferido usado también en todas las demas valvulas Q2, Q3 y
Q4. Su conducto 34 de valvula esta constituido por la superficie interior de una manguera flexible 36, que separa el
conducto 34 de valvula de una camara 38 de presion situada en el lado exterior de la manguera, en una carcasa 39.
El conducto 34 de valvula constituye la abertura de transmisién de manguera y se mantiene abierto por la tension en
la manguera 36, tal como se muestra en la Fig. 2. Al introducir un gas comprimido, preferiblemente aire, en la
camara 38 de presion a través de una conexion 40 de gas, la manguera es comprimida radialmente y, de esta
manera, es posible mantener cerrado el conducto 34 de valvula, tal como se muestra en la Fig. 3. Al retirar a
continuacion el aire comprimido de la camara 38 de presion, la manguera 36 recupera su forma inicial mostrada en
la Fig. 2, abriéndose nuevamente dicho conducto 34 de valvula.

La Fig. 1 muestra nueve valvulas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 y 1.9 que pueden ser accionadas
independientemente entre si por un control electrénico 42.
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La Fig. 1 muestra también tres reguladores 2.1, 2.2 y 2.3 de presion y una fuente 44 de vacio. Preferiblemente, la
fuente 44 de vacio es un inyector de vacio.

La valvula 1.1 de control esta conectada a la valvula Q1 de entrada de polvo y permite conectar de forma alternativa
la camara 38 de presion de esta ultima a una fuente 46 de aire comprimido o su evacuacién. La valvula 1.2 de
control esta conectada a la otra valvula Q2 de entrada de polvo y permite conectar de forma alternativa su camara
38 de presion al conducto 46 de suministro de aire comprimido o su evacuacion. La valvula 1.3 de control esta
conectada a la valvula Q3 de salida de polvo y permite conectar de forma alternativa su camara 38 de presion al
conducto 46 de suministro de aire comprimido o su evacuacion. La valvula 1.4 de control esta conectada a la otra
valvula Q4 de salida de polvo y permite conectar de forma alternativa su camara de presion 38 al conducto 46 de
suministro de aire comprimido o su evacuacion.

El conducto 46 de aire comprimido y el control 42 pueden estar conectados a una fuente 48 de aire comprimido,
directamente o mediante reguladores de presion.

Preferiblemente, uno de los reguladores de presion, es decir, 2.2, esta configurado entre las valvulas 1.1, 1.2, 1.3y
1.4 de control, por un lado, y el conducto 46 de suministro de aire comprimido, por otro lado, siendo ajustable la
presién de cierre de las valvulas Q1, Q2, Q3 y Q4 de pinza para la operacién de suministro de polvo en dicho
regulador 2.2 de presion.

Segun la realizacion de la presente invencién mostrada en la Fig. 1, es posible usar un regulador 2.1 de presion
adicional ademas del regulador 2.2 de presion, siendo conectable de forma alternativa solamente uno de los dos
reguladores 2.2 0 2.1 de presion mediante la valvula 1.9 de control al lado de entrada de presion de las valvulas 1.1,
1.2, 1.3 y 1.4. En consecuencia, es posible establecer una presion de aire diferente en el segundo regulador 2.1 de
presién con respecto al regulador 2.2 de presion, por ejemplo, una presiéon mas alta. De forma ilustrativa, la presion
mas alta del segundo regulador 2.1 de presion puede servir para generar una presion de cierre mas alta en las
valvulas Q1, Q2, Q3 y Q4 disefiadas como valvulas de pinza cuando las camaras 12 y 14 de suministro no se usan
para suministrar polvo, sino para una limpieza con aire limpiador.

Cada cilindro A y B de bomba esta dotado de un orificio 12.3, 14.3 de conexién de gas, respectivamente, al que esta
conectada una de las dos valvulas 1.5 y 1.6 de control para alimentar las dos camaras 12 y 14 de suministro de
forma alternativa con aire comprimido de desplazamiento desde el control 42 o para conectarlas a la fuente 44 de
vacio y, de este modo, evacuarlas.

El aire comprimido procedente del conducto 46 de suministro de aire comprimido puede ser suministrado mediante
el regulador 2.3 de presion y la valvula 1.7 de control a un inyector 44 de vacio para generar posteriormente un vacio
parcial que puede ser aplicado mediante las dos valvulas 1.5 y 1.6 de control accionadas independientemente de
forma alternativa en cualquiera de las camaras 12 y 14 de suministro, respectivamente. La valvula 1.7 de control
permite conectar de forma alternativa el inyector 44 de vacio de la manera descrita anteriormente al conducto 46 de
suministro de aire comprimido o su evacuacion.

Las camaras 12 y 14 de suministro pueden estar conectadas mediante las valvulas 1.5 y 1.6 de control de forma
alternativa a una conexion 50 de vacio parcial del inyector 44 de vacio o mediante un conducto 52 de aire
comprimido a una salida 54 de aire comprimido del control 42.

El modo de realizacion preferido de la Fig. 1 comprende ademas la valvula 1.8 de control, mediante la que es posible
conectar de forma alternativa el lado de presién de las dos valvulas 1.5y 1.6 de control de las camaras 12y 14 de
suministro al conducto 46 de suministro de aire comprimido, cuya presién excede la del aire de suministro
comprimido aplicado por el control 42 a través de conducto 52 de suministro de aire comprimido. Es posible aplicar
la presién mas alta del conducto 46 de suministro de aire comprimido a través de la valvula 1.8 de control en las
camaras 12 y 14 de suministro, por ejemplo, cuando las camaras 12 y 14 de suministro y los conductos de polvo
conectados a las mismas deben ser limpiados con aire comprimido.

En una realizacion que no forma parte de la invencion, el control 42 genera una sefial de control para la valvula 1.5 o
1.6 de control a efectos de generar el vacio parcial en la camara 12 de suministro o en la otra camara 14 de
suministro, no antes de abrir de forma simultanea la valvula Q1 o Q2 de entrada de polvo correspondiente con una
sefial de control para la valvula 1.1 0 1.2 de control, de modo que se acumulara el vacio parcial en la camara 12 o 14
de suministro, no antes de la apertura de forma simultanea de la valvula Q1, Q2 de entrada de polvo asociada a esta
camara 12 o 14 de suministro, respectivamente.

Segun la presente invencion, el control 42 genera la sefial de control para la valvula 1.5 o 1.6 de control a efectos de
generar un vacio parcial en la camara 12 o 14 de suministro correspondiente con un tiempo de retraso
predeterminado después de la aplicacién de la sefial de control en la valvula 1.1 o 1.2 de control correspondiente
para abrir la valvula Q1 o Q2 de entrada de polvo de la camara 12 o 14 de suministro correspondiente, de modo que
el vacio parcial en la camara 12 o 14 de suministro correspondiente se acumulara con el tiempo de retraso definido
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después de abrir la valvula Q1, Q2 de entrada de polvo, respectivamente.

El tiempo de retraso predeterminado puede almacenarse de manera permanente o variable en el control 42 o puede
ser ajustable a cualquier aplicacion del aparato de suministro. Preferiblemente, el tiempo de retraso predeterminado
esta en el intervalo entre 0 y 50 ms.

La presente invencion permite realizar diversos procesos de limpieza para limpiar los distintos componentes
haciendo pasar aire comprimido a través o sobre los mismos, ya sea mediante un suministro de aire comprimido
desde el control 42 o mediante un suministro de aire comprimido a una presion mas alta desde el conducto 46 de
suministro de aire comprimido. Este aire comprimido de limpieza puede ser guiado a través de ambas camaras 12 y
14 de suministro, de forma simultanea en la misma direccién o en direcciones opuestas. Es posible limpiar ambas
camaras 12 y 14 de suministro individualmente o conjuntamente. El aire comprimido de limpieza puede pasar de las
camaras 12 y 14 de suministro hacia el conducto 22 de descarga de polvo o viceversa, en la direccion hacia el
conducto 16 de suministro de polvo. Durante la limpieza, es posible abrir de forma simultanea la valvula Q1, Q2 de
entrada de polvo y la valvula Q3 y Q4 de salida de polvo de una y/o la otra camara 12 y 14 de suministro,
respectivamente, para generar dos flujos de aire comprimido de limpieza en direccion opuesta mutuamente que
circulan conjuntamente a través del orificio 12.3, 14.3 de conexion de gas, respectivamente. El flujo de aire
comprimido de limpieza puede ser continuo o en pulsos.

En vez de los modos de realizacion preferidos de las valvulas Q1, Q2, Q3 y Q4 de pinza mostradas en las Figs. 2 y
3, también es posible usar otras valvulas de pinza que no son accionadas aplicando presidon neumatica en la
manguera 36 para pinzarla, sino que son accionadas por un elemento mecanico, por ejemplo, un émbolo o similar.
Este tipo de elemento mecanico puede ser accionado neumaticamente, hidraulicamente o eléctricamente.

La presente invencion no se limita a los modos de realizacién descritos anteriormente. De forma ilustrativa, es
posible usar dos orificios 12.3 y 14.3 de conexion de gas para cada camara 12, 14 de suministro, respectivamente,
siendo conectable uno de los mismos a la fuente 44 de vacio y siendo conectable el otro al conducto 52 de aire
comprimido.
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REIVINDICACIONES
1. Método de suministro de polvo de recubrimiento, que incluye:

usar una bomba (10) de polvo de fase densa que comprende al menos una camara (12, 14) de suministro
dotada de una valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y de una valvula (Q3, Q4) de salida de polvo;

realizar los siguientes ciclos funcionales (a) a (d) al menos una vez:

(a) generar un vacio parcial en la camara (12, 14) de suministro para aspirar el polvo de recubrimiento al
interior de la camara (12, 14) de suministro a través de la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo abierta
mientras la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo esta cerrada;

(b) cerrar la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y abrir la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo;

(c) introducir un gas comprimido en la camara (12, 14) de suministro para descargar el polvo de
recubrimiento de la camara (12, 14) de suministro a través de la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo abierta
mientras la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo esta cerrada; y

(d) cerrar la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo y abrir la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo,

caracterizado por que, durante el segmento (a) de ciclo, o al pasar del segmento (d) de ciclo al segmento (a)
de ciclo, se genera una sefal de control que genera el vacio parcial en la camara (12, 14) de suministro con un
tiempo de retraso predeterminado después de generar la sefial de control que abre la valvula (Q1, Q2) de
entrada de polvo, como resultado de lo cual la acumulacidon de vacio parcial en la camara (12, 14) de
suministro se inicia con un tiempo de retraso definido después de abrir la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo.

2. Método de suministro de polvo de recubrimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se usa siempre
una valvula de pinza como la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y como la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo.

3. Método de suministro de polvo de recubrimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que las valvulas
(Q1, Q2, Q3, Q4) de pinza tienen un disefio tal que una manguera flexible (36) separa un conducto (34) de valvula
en el lado interior de la manguera de una camara (38) de presion en el lado exterior de la manguera, y por que la
manguera (36) puede ser pinzada y cerrada mediante la presion de un gas comprimido aplicado introducido en la
camara (38) de presion, cerrando de este modo el conducto (34) de valvula.

4. Método de suministro de polvo de recubrimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la bomba (10) de polvo de fase densa usada es tal que comprende al menos dos camaras (12, 14) de
suministro dispuestas en paralelo, estando dotada cada camara (12, 14) de suministro de una valvula (Q1, Q2) de
entrada de polvo y de una valvula (Q3, Q4) de salida de polvo, y por que el polvo es aspirado de forma alternativa al
interior de una (12) de las camaras (12, 14) de suministro mediante vacio parcial a través de su valvula (Q1) de
entrada de polvo, y el polvo es descargado de la otra (14) de las camaras (12, 14) de suministro mediante un gas
comprimido a través de su valvula (Q4) de salida de polvo, y por que el polvo es descargado a continuacion
mediante un gas comprimido de dicha camara (12) de suministro a través de su valvula (Q3) de salida de polvo y el
polvo es aspirado mediante un vacio parcial al interior de la otra camara (14) de suministro a través de su valvula
(Q2) de entrada de polvo.

5. Método de suministro de polvo de recubrimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que se usan valvulas (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) de control separadas para cada camara (12, 14) de suministro para
controlar la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo y por que dichas valvulas
de control son accionadas de forma separada, y por que se usa una valvula (1.5, 1.6) de control separada adicional
para cargar las camaras (12, 14) de suministro de forma alternativa con un vacio parcial o un gas comprimido, y por
que dicha valvula (1.5, 1.6) de control adicional es accionada de forma separada.

6. Método de suministro de polvo de recubrimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
usar una bomba (10) de polvo de fase densa en la que la pared de camara de la camara (12, 14) de suministro esta
constituida al menos en parte de su longitud entre su valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y su valvula (Q3, Q4) de
salida de polvo por un filtro (12.4, 14.4) que encierra la camara (12, 14) de suministro y la separa de una camara
intermedia (12.5, 14.5) que encierra el filtro (12.4, 14.4) y esta constituida entre el filtro (12.4, 14.4) y una carcasa
(12.6, 14.6), siendo dicho filtro (12.4, 14.4) permeable a gas pero impermeable a polvo de recubrimiento, y por que el
vacio parcial y el gas comprimido son transmitidos a través de esta camara (38) de presion y a través del filtro (12.4,
14.4) al interior de la camara (12, 14) de suministro, y por que el polvo es transportado por la bomba (10) de polvo
de fase densa a una herramienta (26) de pulverizacion de polvo.

7. Dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento, que contiene:

una bomba (10) de polvo de fase densa que comprende al menos una camara (12, 14) de suministro dotada de
6
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una valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y de una valvula (Q3, Q4) de salida de polvo,

un control (42) que genera sefales de control para realizar de forma recurrente los siguientes ciclos funcionales

(a) a (d):

(a) generar un vacio parcial en la camara (12, 14) de suministro para aspirar el polvo de recubrimiento al
interior de la camara (12, 14) de suministro a través de la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo abierta
mientras la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo esta cerrada;

(b) cerrar la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y abrir la valvula (Q3, Q4) de salida;

(c) introducir un gas comprimido en la camara (12, 14) de suministro para descargar el polvo de
recubrimiento de la camara (12, 14) de suministro a través de la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo abierta
mientras la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo esta cerrada;

(d) cerrar la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo y abrir la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo,

caracterizado por que el control (42) esta disefiado de manera que, durante el segmento (a) de ciclo, o al
pasar del segmento (d) de ciclo al segmento (a) de ciclo, dicho control genera una sefial de control que genera
la presion parcial en la camara (12, 14) de suministro con un tiempo de retraso predeterminado después de que
la sefial de control abre la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo, como resultado de lo cual la acumulacién de
vacio parcial en la camara (12, 14) de suministro se produce con el tiempo de retraso definido después de abrir
la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo.

8. Dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 7 y 10,
caracterizado por que la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo son valvulas
de pinza.

9. Dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que las valvulas
(Q1, Q2, Q3, Q4) de pinza tienen un disefio tal que una manguera flexible (36) separa un conducto (34) de valvula
en el lado interior de la manguera de una camara (38) de presion en el lado exterior de la manguera, y por que la
manguera (36) puede ser pinzada y cerrada mediante la presion de un gas comprimido aplicado introducido en la
camara (38) de presion, cerrando de este modo el conducto (34) de valvula.

10. Dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento segin una de las reivindicaciones anteriores 7 a 9,
caracterizado por que la bomba (10) de polvo de fase densa comprende al menos dos camaras (12, 14) de
suministro configuradas en paralelo, estando dotada cada camara (12, 14) de suministro de una valvula (Q1, Q2) de
entrada de polvo y de una valvula (Q3, Q4) de salida de polvo, en el que el polvo controlado por el control (42) es
aspirado de forma alternativa mediante vacio parcial al interior de una (12) de las camaras (12, 14) de suministro a
través de su valvula (Q1) de entrada de polvo y puede ser descargado de la otra (14) de las camaras (12, 14) de
suministro mediante aire comprimido a través de su valvula (Q4) de salida de polvo y el polvo puede ser descargado
a continuacion de la camara (12) de suministro mediante aire comprimido a través de su valvula (Q3) de salida de
polvo y el polvo puede ser aspirado al interior de la otra camara (14) de suministro mediante un vacio parcial a
través de su valvula (Q2) de entrada de polvo.

11. Dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por
que se usan valvulas (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) de control separadas para cada camara (12, 14) de suministro para accionar
la valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y la valvula (Q3, Q4) de salida de polvo y por que dichas vélvulas de control
pueden ser accionadas de forma separada por el control (42), y por que se dispone de al menos una valvula (1.5,
1.6) de control adicional accionada de forma separada por el control (42) para cargar de forma alternativa las
camaras (12, 14) de suministro con vacio parcial o gas comprimido.

12. Dispositivo de suministro de polvo de recubrimiento segin una de las reivindicaciones anteriores 7 a 11,
caracterizado por que al menos una camara (12, 14) de suministro de la bomba (10) de polvo de fase densa esta
constituida, al menos en parte de la longitud de dicha bomba entre su valvula (Q1, Q2) de entrada de polvo y su
valvula (Q3, Q4) de salida de polvo, por un filtro (12.4, 14.4) que encierra la camara de suministro y la separa de una
camara intermedia (12.5, 14.5) que encierra el filtro (12.4, 14.4) y esta constituida entre el filtro (12.4, 14.4) y una
carcasa (12.6, 14.6), siendo dicho filtro (12.4, 14.4) permeable a un gas pero no al polvo de recubrimiento, y por que
la camara (12, 14) de suministro se carga de forma alternativa a través del filtro (12.4, 14.4) con vacio parcial o un
gas comprimido.

13. Aparato de recubrimiento por pulverizacion de polvo electrostatico que contiene un dispositivo de suministro de
polvo de recubrimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 12 y una herramienta (26) de pulverizacion disefiada
para recubrimiento por pulverizacion electrostatica y conectada al conducto (22) de descarga de polvo de la bomba
(10) de polvo de fase densa.
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