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69 Verfahren und Anlage zum pneumatischen Férdern pulverférmiger oder kdrniger Materialien.

@ Es wird ein Verfahren sowie eine Anlage zum pneu-

matischen Fordern pulverfdrmiger oder kémiger Mate- ! LY. Y
rialien vorgeschlagen, bei welchem/welcher das jeweilige § o»oon )
Material von einem Vorratsbehélter (50) einem im Abstand k ¢ A
dazu angeordneten und Uber mindestens eine Férderlei- % no " S
tung (65) damit verbundenen Silobehéalter (90) etwa in G Dy |5
Form eines druckluftbeaufschiagten Materialstromes zuge- w 157 " o L
fuhrt wird. \ T

Der Vorratsbehélter (50) sowie die Forderleitung (65) o wtom

sind mittels einem aus mehreren Versorgungsieitungen 2 et P\ 32/ o8 4 | 1

=N

(61, 62, 63) gebildeten Rohrleitungssystem (60) miteinan- ‘}f’ L P [ T
der verbunden, wobei an dem einen Ende der ersten Ver- J i S, 7 A Loy
sorgungsleitung (61) mindestens eine Druckluftquelle (20) o 5 ;\ -
angeschlossen ist, mittels welcher der Vorratsbehélter (50)
und die Férderieitung (65) mit Druckiuft (P) beaufschlagt 4 By Hlw 2 o B Se
werden. Weiterhin sind entsprechend zwischengeschaltete

Regelventile sowie Druckregel- und Auswerteeinheiten vor- #

gesehen, mittels weicher wahrend der gesamten Ent-

leerungszeit des Vorratsbehélters (50) und des Leerbla-

sens der einzelnen vom Materialstrom beaufschiagten Ele-

mente ein konstanter Druckverlauf gewéhrieistet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
lage zum pneumatischen Férdern pulverformiger
oder kérniger Materialien, bei welchem/welcher das
jeweilige Material von einem Gber mindestens eine
Versorgungsleitung mit Druckluft beaufschlagten
Vorratsbehéaiter einem im Abstand dazu angeordne-
ten und Uber mindestens eine Forderleitung damit
verbundenen als druckluftbeaufschlagter Material-
strom zugefihrt wird.

Anlagen der genannten Art zum pneumatischen
Fordern pulverformiger oder korniger Materialien
sind allgemein bekannt. Bei diesen Anlagen wird
der mit dem zu férdernden Material gefiillte Vorrats-
behalter von einer zugeordneten Druckluftquelle bis
zu einem vorzugsweise produktabhéngig vorbe-
stimmten Druck beaufschlagt (aufgepumpt) und an-
schliessend die Forderung des Materials in Form
eines  druckluftbeaufschlagten  Materialstromes
durchgefiihrt. Bei den bekannten Anlagen ergeben
sich Uber die gesamte Forderzeit unerwiinschte Ab-
weichungen des Druckverlaufs, so dass am Ende
der eigentlichen Forderzeit der Druck im Vorratsbe-
halter nicht mehr fur die Férderung des noch vor-
handenen Restmaterials ausreicht und zudem das
zur Vermeidung von Materialanhaufungen erforderli-
che Leerblasen des Vorratsbehalters und der Fér-
derleitung nicht mehr gewabhrleistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Anlage zur Durchfiihrung des
Verfahrens anzugeben, mittels welchem/welcher
wahrend der gesamten Entleerungszeit und wéh-
rend des Leerblasens der einzelnen Elemente ein
konstanter Druckverlauf gewéhrleistet wird.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass der in Abhéngigkeit einer vor-
gegebenen Eingangsgrosse im Vorratsbehélter an-
liegende Systemdruck zur Erreichung einer geregel-
ten pneumatischen Forderung als Istwert erfasst
und als druckabhangiges Signal in ein elektrisches
Analogsignal umgeformt sowie mit einem vorgege-
benen Sollwert verglichen wird, wobei aus dem
Analogsignal und dem Sollwert eine Regelgrosse
ermittelt und zur Korrektur der den Systemdruck
bestimmenden Eingangsgrésse herangezogen wird.

Der mit der geregelten Férderung erreichbare
Druckverlauf ist im Vergleich mit der an sich be-
kannten nichtgeregelten Fdrderung, bei welcher
sich Uber die gesamte Forderzeit unerwiinschte Ab-
weichungen in bezug auf den Sollwern ergeben, we-
sentlich genauer und Uber die gesamte Forderzeit
stabil. Bei der geregelten Forderung steigt der
Druckverlauf bis zu dem Sollwert etwa linear an
und wird anschliessend solange konstant gehalten,
bis das pulverfomige oder kérnige Material aus dem
Druckbehdlter entfernt ist.

Die Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens be-
steht aus einem mit einer Druckluftquelle wirkver-
bundenen und mehrere Versorgungsleitungen um-
fassenden Leitungssystem, einem damit in Verbin-
dung stehenden Vorratsbehélter sowie einem im
Abstand dazu angeordneten Silobehélter, welchem
Uber eine daran sowie am Vorratsbehalter ange-
schlossene Forderleitung ein druckluftbeaufschlag-
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ter Materialstrom zufuhrbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der mit der Forderleitung in Ver-
bindung stehenden ersten Versorgungsleitung und
in der damit sowie mit dem Vorratsbehélter in Ver-
bindung stehenden zweiten Versorgungsieitung je-
weils mindestens ein mit einem Regelsystem in
Wirkverbindung stehendes Regelventil zur Korrektur
des im Vorratsbehalter vorhandenen Systemdruk-
kes zwischengeschaltet ist.

Vorteile und weitere Merkmale sowie Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Beschreibung und der Zeichnung, diese zeigt in

Fig. 1 eine schematisch dargestelite Anlage zum
pneumatischen Fordern pulverférmiger oder kdrni-
ger Materialien von einem Vorratsbehélter zu einem
Uber eine Forderleitung damit in Verbindung ste-
henden Silobehalter;

Fig. 2 die vereinfacht dargestelite Anlage geméss
Fig. 1 mit zugeordnetem ersten Regelsystem zur
Erreichung eines konstanten Férderdruckes;

Fig. 3 das als Blockschaltbild dargestelite erste
Regelsystem fur die Anlage gemass Fig. 2;

Fig. 4 die Anlage gemadss Fig. 2 mit dem ersten
Regelsystem fiur den konstanten Férderdruck und
einem zweiten Regelsystem fir eine gewichtsab-
hangige Regelung wahrend der Materialférderung;

Fig. 5 die beiden jeweils als Blockschaltbild dar-
gestellten Regelsysteme fir die Anlage gemaéss
Fig. 4.

Fig. 1 zeigt eine schematisch dargestellte und in
der Gesamtheit mit 100 bezeichnete Anlage zum
pneumatischen Foérdern pulverférmiger oder kérni-
ger Materialien. Die an sich auch als Druckférder-
anlage bekannte Anlage 100 umfasst im wesentli-
chen einen Vorratsbehalter 50 sowie einen im Ab-
stand dazu angeordneten und (ber mindestens
eine Forderleitung 65 damit in Verbindung stehen-
den Silobehalter 90. Der Silobehalter 90 ist bei-
spielsweise als Verbraucherstelle ausgebildet, von
welcher in nicht ndher dargestellter Weise das zu-
gefihrte Material entnommen wird.

Der Vorratsbehalter 50 sowie die in Fig. 1 nur
teilweise dargestellte Forderleitung 65 stehen uber
ein in der Gesamtheit mit 60 bezeichnetes Lei-
tungssystem in Verbindung. Das Leitungssystem 60
umfasst im wesentlichen eine mit der Forderleitung
65 in Verbindung stehende erste Versorgungsiei-
tung 61 fur die Zufuhrung der Forderluft (Druckluft
P), eine am oberen Boden 51 des Vorratsbehélters
50 angeschlossene zweite Versorgungsleitung 62
far die Zufihrung der Oberiuft (Druckluft P) sowie
eine dritte Versorgungsleitung 63 fiir die Zufihrung
der Fluidisierluft (Druckluft P). Die dritte Versor-
gungsleitung 63 ist an einem entsprechend ausge-
bildeten und am Vorratsbehalter 50 angeordneten
Unterteil 52 angeschlossen. Die drei Versorgungs-
leitungen 61, 62 und 63 mit den jeweils zwischen-
geschalteten Absperr- und Druckreduzier- sowie
Regelorganen wird spéater noch im einzelnen be-
schrieben.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
die an dem Unterteil 52 des Druckbehélters 50 in
nicht naher dargesteliter Weise angeschlossene
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Férderieitung 65 derart ausgebildet ist, dass bei der
pneumatischen Férderung der Materialien gleichzei-
tig oder beim Entstehen ortlicher Anhaufungen oder
einer Stopfenbildung diese durch eine gezielte,
pneumatische Druckbeaufschlagung aufgelést und
die Materialien in stromungsfahigem Zustand gehal-
ten werden. Zudem sind nicht dargestelite Mittel
und Organe vorgesehen, durch welche in der Fér-
derleitung 65 gebildete Materialstopfen auf pneuma-
tischem Weg wieder aufgelost werden kénnen. Die
zwischen dem Vorratsbehalter 50 und dem Silobe-
halter 90 angeordnete Forderleitung 65 ist nicht Ge-
genstand dieser Erfindung und wird deshalb nicht
néher beschrieben.

Am oberen Boden 51 des Vorratsbehilters 50
sind mehrere mit dessen Innenraum 501 in Verbin-
dung stehende und im Abstand zueinander ange-
ordnete Leitungen 2, 7, 9 und 11 vorgesehen und
in nicht naher dargesteliter Weise angeschlossen.
Die erste Leitung 2 ist unter Zwischenschaltung ei-
nes Einlaufschiebers 3 mit einem beispieisweise
trichterférmig ausgebildeten Sammelbehélter 1 ver-
bunden, von welchem das pulverférmige oder kérni-
ge Material (nicht dargestellt) dem Vorratsbehilter
50 zugefiihrt wird. Die zweite Leitung 7 steht unter
Zwischenschaltung einer Blende 7’ sowie eines Ab-
sperrventils 6 oder einer entliiftbaren Absperrkiappe
6 mit einem Filter 5 in Verbindung. An die dritte
Leitung 9 ist ein Sicherheitsventil 8 und an die vier-
te Leitung 11 ein Druckanzeigegerat 10 (Manome-
ter) angeschlossen.

Die mit dem einen Ende an eine Druckluftquelle
20 und mit dem anderen Ende an die Forderleitung
65 angeschlossene erste Versorgungsleitung 61 ist
in Strémungsrichtung gesehen unter Zwischen-
schaltung mehrerer in Reihe angeordneter Absperr-
und Druckreduzier- sowie Regelorgane 22, 23, 25,
32, 38, 37 und 39 sowie eines Dusenkorpers 24
beispielsweise in drei Leitungsteilsticke 21, 21’ und
21” unterteilt.

Das an die Druckluftquelle 20 angeschiossene
erste Leitungsteilstick 21 umfasst das erste Ab-
sperrventil 22, das {iber eine Steuerleitung 72 mit
einem Druckschalter 72 in Wirkverbindung stehende
Druckreduzierventil 23, die Lavaldise 24 sowie das
zweite Absperrventil 25. Mittels dem zweiten Ab-
sperrventil 25 wird im wesentlichen die Druckiuft P
fir die Ober- und Forderluft freigegeben oder abge-
sperrt.

Das mit dem ersten Leitungsteilstick 21 verbun-
dene zweite Leitungsteilstick 21’ umfasst die Ab-
sperrventile 32 und 38 sowie das Regelventil 37.
Dem zweiten Leitungsteilstick 21" ist weiterhin ein
Bypass 35 zugeordnet, weicher einerseits unter
Zwischenschaltung eines weiteren Absperrventils 36
mit einer ersten Leitung 34 zwischen den beiden
Absperrventilen 32 und 38 und andererseits mit ei-
ner zweiten Leitung 341 nach dem Regelventil 37
an dem zweiten Leitungsteilstick 21’ angeschlos-
sen ist. Das an das zweite Leitungsteilstiick 211
anschliessende dritte Leitungsteilstiick 21~ steht un-
ter Zwischenschaltung des Ruckschlagventils 39 im
wesentlichen mit der Férderleitung 65 in Verbin-
dung. An dem dritten Leitungsteilstiick 21" ist eine
Druckanzeige 40 sowie ein Druckschalter 73 ange-
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schlossen. Der Druckschalter 73 steht Uber eine
Steuerleitung 731 mit einem in der Férderleitung 65
angeordneten Auslaufschieber 49 in Wirkverbin-
dung. Der Auslaufschieber 49 ist vorzugsweise un-
mittelbar im Bereich des Silobehalters 90 angeord-
net.

Die zweite Versorgungsleitung 62 ist im wesentli-
chen in zwei Leitungsteilsticke 13 und 13’ unterteilt
und umfasst mehrere in Reihe angeordnete Ab-
sperr- und Druckreduzier- sowie Regelorgane 19,
18, 17, 16 und 12. Das an dem Leitungsteilstick 21
der ersten Versorgungsleitung 61 angeschlossene
erste Leitungsteilstiick 13 umfasst die Absperrventi-
le 19 und 18 sowie das Regelventil 17. Dem ersten
Leitungsteilstiick 13 ist weiterhin ein erster Bypass
15 zugeordnet. Der Bypass 15 ist einerseits unter
Zwischenschaltung des Absperrventils 16 mit einer
ersten Leitung 14 zwischen den beiden Absperrven-
tilen 19 und 18 und andererseits mit einer zweiten
Leitung 14’ nach dem Regelventil 17 an dem ersten
Leitungsteilstick 13 angeschlossen. Das an das er-
ste Leitungsteilstiick 13 anschliessende zweite Lei-
tungsteilstick 13’ ist unter Zwischenschaltung des
Rickschlagventils 12 in nicht naher dargesteliter
Weise am Boden 51 des Vorratsbehalters 50 ange-
schlossen.

Die dritte Versorgungsleitung 63 ist in Stro-
mungsrichtung gesehen unter Zwischenschaltung
mehrerer in Reihe angeordneter Absperr- und
Druckreduzier- sowie Regelorgane 30, 45, 46 und
47 sowie eines Dlsenkérpers 31 im wesentlichen in
drei Leitungsteilstiicke 29, 29° und 29” unterteilt.
Das mit dem einen Ende im wesentlichen an der
ersten Versorgungsleitung 61 angeschlossene erste
Le'itungsteilstiick 29 umfasst das erste Absperrven-
til 30 sowie die Lavaldiuse 31. Das zweite Leitungs-
teilstick 29’ umfasst das Absperrventil 45 und das
dritte Leitungsteilstick 29” das Absperrventil 46.
Das an das zweite Leitungsteilstick 29 anschlies-
sende dritte Leitungsteilstick 29~ ist unter Zwi-
schenschaltung des Rickschlagventiis 47 in nicht
naher dargesteliter Weise am Untenteil 52 des Vor-
ratsbehaiters 50 angeschlossen.

In dem Unterteil 52 des Vorratsbehaiters 50 ist,
wie in Fig. 1 schematisch dargestelit, ein beispiels-
weise schrag liegend angeordneter Beluftungsbo-
den 52’ vorgesehen, weicher (ber die dritte Ver-
sorgungsleitung 63 mit Druckiuft P beaufschlagt
wird. Die ebenfalls am Unterteil 52 angeschlossene
Forderleitung 65 ist beispielsweise korrespondie-
rend zu der dritten Versorgungsleitung 63 angeord-
net und in nicht naher dargestellter Weise am Un-
terteil 52 angeschiossen. Weiterhin erkennt man
in Fig.1 in Strémungsrichtung gesehen einen in
der Forderleitung 65 angeordneten ersten Auslauf-
schieber 48, einen als Lavaldiise ausgebildeten
Dasenkorper 41 sowie den unmittelbar im Bereich
des Silobehalters 90 angeordneten zweiten Aus-
laufschieber 49.

An dem ersten Leitungsteilstick 21 sowie an
dem Leitungsstiick 29 kann weiterhin eine mit zwei
Absperrventilen 28, 26 versehene und mit einer
nicht dargesteliten Druckluftquelle in Verbindung
stehende Leitung 27 angeschlossen werden. Uber
die Leitung 27 kann einerseits bei entsprechender
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Stellung der einzelnen Ventile 26, 26 und 25 eine
zuséatzliche Einspeisung der Druckluft P in die Lei-
tung 21 sowie Leitung 29 erfolgen.

Hiermit wird erreicht, dass das komplette System
mit verschiedenen Luftmengen (Druckiuft P) be-
schickt werden kann.

In Fig. 2 ist als zweites Ausfihrungsbeispiel eine
Anlage 100’ dargestellt und man erkennt den Vor-
ratsbehélter 50, die damit in Verbindung stehende
Férderleitung 65, das Leitungssystem 60 mit den
drei Versorgungsleitungen 61, 62 und 63 sowie ein
in der Gesamtheit mit 85 bezeichnetes Regelsy-
stem. Weiterhin erkennt man die fur dieses Ausfih-
rungsbeispiel funktionswesentlichen Bypasse 15
und 35 sowie die zugeordneten Absperr-, Druckre-
duzier- und Regelorgane 16, 17, 18 und 36, 37, 38.
Die in Fig. 2 nicht dargestellten Absperr- und Re-
gelorgane sind analog der vorstehend in Verbin-
dung mit Fig. 1 beschriebenen Absperr- und Regel-
organe angeordnet und ausgebildet.

Abweichend von der Anlage 100’ gemass Fig. 1
ist bei der Anlage 100’ gemass Fig. 2 zusétzlich
eine Umformereinheit 55 sowie eine Druckregelein-
heit 70 vorgesehen. Die Druckregeleinheit 70 ist ei-
nerseits Uber eine erste Steuerleitung 57 mit dem
in der zweiten Versorgungsleitung 62 (Oberluft) an-
geordneten ersten Regelventil 17 und andererseits
Uber eine zweite Steuerleitung 57° mit dem in der
ersten Versorgungsleitung 61 angeordneten zweiten
Regelventil 37 wirkverbunden.

Am oberen Boden 51 des Vorratsbehalters 50 ist
Uber eine Leitung 43’ ein Druckschalter 43 ange-
schlossen, welcher seinerseits uUber eine erste
Steuerleitung 44 mit der Umformereinheit 55 und
diese {iber eine zweite Steuerleitung 441 mit der
Druckregeleinheit 70 wirkverbunden ist. Der Druck-
schalter 43 kann jedoch auch unmittelbar im Be-
reich des Vorratsbehalters 50 am zweiten Leitungs-
stick 131 (Fig. 1) der zweiten Versorgungsleitung
62 (Oberluft) angeschlossen werden. Die einzelnen,
in Fig. 2 schematisch dargesteliten Elemente bilden
zusammen das Regelsystem 85 (Fig. 3), mittels
welchem der Forderdruck geregelt und dadurch im
Vorratsbehalter 50 konstant gehalten werden kann.
Die Arbeits- und Wirkungsweise des Regelsystems
85 wird spater noch beschrieben.

Fig. 3 zeigt das schematisch dargestellte Regel-
system 85 fur die Anlage 100’ gemass Fig. 2 und
man erkennt die Druckregeleinheit 70, das erste
Regelventil 17, den Vorratsbehdlter 50 mit der For-
derleitung 65 sowie den mittels der Leitung 431 da-
mit in Verbindung stehenden Druckschalter 43 und
die nachgeschaitete Umformereinheit 55. Das als
Ausfuhrungsbeispiel schematisch dargestelite erste
Regelventil 17 umfasst einen Regler A, eine Elek-
tronik B, ein sogenanntes Prallplattensystem C,
eine Membrane D, ein Ventil E sowie einen mit F
bezeichneten Drucksensor. Die einzelnen Elemente
A bis F des Regelventils 17 bilden eine Baueinheit
und stehen Uber nicht naher bezeichnete Leitungen
miteinander in Wirkverbindung. Das zweite Regel-
ventil 37 gemass Fig. 1 und Fig. 2 ist vorzugsweise
analog dem vorstehend beschriebenen Regelventil
17 ausgebildet.

In Fig. 4 ist als drittes Ausfiihrungsbeispiel eine
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Anlage 100~ dargestellt und man erkennt den Vor-
ratsbehélter 50, die damit in Verbindung stehende
Forderleitung 65, das Leitungssystem 60 mit den
drei Versorgungsleitungen 61, 62 und 63 sowie ein
in der Gesamtheit mit 851 bezeichnetes Regelsy-
stem. Weiterhin erkennt man die fur dieses Ausfih-
rungsbeispiel funktionswesentlichen Bypasse 15
und 35 sowie die zugeordneten Absperr- und
Druckreduzier- sowie Regelorgane 16, 17, 18 und
36, 37, 38. Die in Fig. 4 nicht dargesteliten Ab-
sperr- und Regelorgane sind analog der vorstehend
in Verbindung mit Fig. 1 beschriebenen Absperr-
und Regelorgane angeordnet und ausgebildet.

Abweichend von der Anlage 100’ gemass Fig. 2
ist bei der Anlage 100” gemass Fig. 4 der Vorrats-
behalter 50 auf mindestens zwei im Abstand zuein-
ander angeordneten Auflageelementen 74, 74’ einer
schematisch dargesteliten Waage 75 gelagert. Die
Waage 75 ist beispielsweise als Niederplattform-
waage ausgebildet, weiche lUber eine Steuerleitung
78 mit einer Messeinheit 80 verbunden ist. Die
schematisch dargestelite Messeinheit 80 ist mit Mit-
teln zum Erfassen des momentanen Gewichts des
Vorratsbehalters 50 zusammen mit dem darin be-
findlichen Material versehen und umfasst weitere
Mittel zum Umformen eines gewichtsabhangigen
Wertes in ein mit S3 bezeichnetes Steuersignal.
Die Messeinheit 80 ist weiterhin Uber eine Steuer-
leitung 79 mit einer zweiten Druckregeleinheit 71
und diese Uber eine Steuerleitung 56 mit der ersten
Druckregeleinheit 70 verbunden.

Analog der ersten Anlage 100’ gemass Fig. 2 ist
die Druckregeleinheit 70 der zweiten Anlage 100~
Uber die erste Steuerleitung 57 mit dem in der
zweiten Versorgungsleitung 62 (Oberluft) angeord-
neten ersten Regelventil 17 und andererseits Uber
die zweite Steuerleitung 57’ mit dem in der ersten
Versorgungsleitung 61 (Forderiuft) angeordneten
zweiten Regelventil 37 wirkverbunden. Weiterhin ist
am oberen Boden 51 des Vorratsbehalters 50 mit-
tels der Leitung 43° der Druckschalter 43 ange-
schlossen, welcher seinerseits Uber die erste Steu-
erleitung 44 mit der Umformereinheit 55 und diese
Uber die zweite Steuerleitung 44’ mit der Druckre-
geleinheit 70 wirkverbunden ist. Der Druckschalter
43 kann jedoch auch unmittelbar im Bereich des
Vorratsbehdalters 50 am zweiten Leitungsstick 13
(Fig. 1) der zweiten Versorgungsleitung 62 (Ober-
luft) angeschlossen werden. Die einzelnen, in Fig. 2
schematisch dargestellten Elemente bilden zusam-
men das Regelsystem 85, mittels weichem der
Forderdruck in dem Vorratsbehalter 50 konstant ge-
halten werden kann. Die Arbeits- und Wirkungswei-
se des Regelsystems 85 wird spater noch be-
schrieben.

Fig. 5 zeigt das schematisch dargestelite Regel-
system 85’ fur die Anlage 100" geméss Fig. 4 und
man erkennt die beiden Druckregeleinheiten 71 und
70, das erste Regelventil 17, den Vorratsbehalter
50 mit der Férderleitung 65, den mittels der Leitung
43 damit in Verbindung stehenden Druckschalter
43 sowie die uber die Steuerleitung 44 damit ver-
bundene Umformereinheit 55, welche Uber eine
weitere Steuerleitung 44’ mit der ersten Druckregel-
einheit 70 verbunden ist. Das als Ausflhrungsbei-
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spiel schematisch dargestellte erste Regelventil 17
umfasst einen Regler A, eine Elektronik B, ein so-
genanntes Prallplattensystem C, eine Membrane D,
ein Ventil E sowie einen mit F bezeichneten Druck-
sensor. Die einzelnen Elemente A bis F des Regel-
ventils 17 bilden eine Baueinheit und stehen Gber
entsprechende Leitungen (nicht bezeichnet) mitein-
ander in Wirkverbindung. Das in Fig. 4 dargestellte
zweite Regelventil 37 ist vorzugsweise analog dem
vorstehend beschriebenen Regelventil 17 ausgebil-
det. Bei diesem Ausfliihrungsbeispiel steht der Vor-
ratsbehalter 50 weiterhin Gber eine Steuerleitung 78
mit der Messeinheit 80 und diese Uber eine Steuer-
leitung 79 mit der zweiten Druckregeleinheit 71 in
Verbindung. Die beiden Druckregeleinheiten 71 und
70 sind (ber eine Steuerleitung 56 miteinander ver-
bunden.

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebe-
nen Anlagen 100 bzw. 100’ oder 100~ in Verbin-
dung mit dem Rohrleitungssystem 60 und dem da-
mit in Wirkverbindung stehenden Regelsystem 85
beziehungsweise 85 flr die druck- und/oder ge-
wichtsabhéngige Regelung des zu férdernden Mate-
rialstromes wird nachstehend erlautert:

Bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel gemass
Fig. 1 wird in einer ersten Phase bei gedffnetem
Einlaufschieber 3 und gedffnetem Rickschlagventil
6 das zu férdernde pulverférmige oder kornige Ma-
terial (nicht dargestellt) von dem Fillbehélter 1 in
den Vorratsbehalter 50 gefordert. Die dabei aus
dem Vorratsbehélter 50 entweichende Luft (Entlif-
tung) wird dabei Uber die mit der Blende 7’ verse-
hene Leitung 1 und dem nachgeschalteten Ruck-
schlagventil 6 geleitet und von dem Filter 5 staub-
frei gereinigt nach aussen (Atmosphare) abgege-
ben. Das Ruckschlagventil 6 kann auch als soge-
nannte Absperr- oder Entliiftungsklappe ausgebildet
sein. Beim Flllen des Vorratsbehalters 50 wird
gleichzeitig die Fullhdhe im Innenraum 50’ durch
mindestens einen nicht dargestellten Niveauschalter
oder dergleichen (berwacht, wobei beim Erreichen
der Dbeispielsweise niveauabhangig einstellbaren
Follhéhe durch Schliessen des Einlaufschiebers 3
der Fillvorgang unterbrochen (gestoppt) wird.
Gleichzeitig wird das dem Filter 5 vorgeschaltete
Ruckschlagventil 6 geschlossen. Zur Uberwachung
der Fullhdhe kann auch im Innenraum 50’ des Vor-
ratsbehéiters 50, wie in Fig. 1 schematisch darge-
stelit, ein an sich bekannter Drehfligelmelder 4
vorgesehen werden. Der Drehfligelmelder 4 wird
mit nicht dargestellten Mitteln solange in Pfeilrich-
tung Y um eine nicht naher bezeichnete Achse ro-
tierend angetrieben, bis die Fligel von dem einge-
fallten Material bedeckt und blockiert werden.
Durch das Blockieren der Flugel wird ein den Fall-
vorgang beendender Kontakt ausgelost und der
Einlaufschieber 3 sowie das Ruckschiagventil 6 ge-
schlossen.

In einer zweiten Phase wird der Innenraum 50
des Vorratsbehalters 50 bei gedffnetem Absperr-
ventil 25 Ober die mit der Druckquelle 20 in Verbin-
dung stehende erste Versorgungsleitung 61 sowie
Uber die damit in Verbindung stehende zweite Ver-
sorgungsleitung 62 solange mit Druckluft P (Ober-
luft) beaufschlagt bis in Abhangigkeit einer am er-
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sten Regelventil 17 anliegenden Eingangsgrosse G
der erforderliche Systemdruck Pl im Innenraum 50
des Vorratsbehalters 50 erreicht ist. Bei der Druck-
luftbeaufschlagung des Vorratsbehéiters 50 ist das
in der ersten Versorgungsleitung 61 angeordnete
Regelventit 37 geschlossen und das in der zweiten
Versorgungsleitung 62 angeordnete Regelventil 17
gedffnet.

Die beiden in der ersten Versorgungsieitung 61
beziehungsweise in der zweiten Versorgungsleitung
62 angeordneten Regelventile 37 und 17 sind der-
art gegenldutig geschaltet, dass beispielsweise bei
gedffnetem ersten Regelventil 17 das zweite Regel-
ventil 37 geschlossen ist, oder umgekehrt, bei ge-
offnetem zweiten Regelventil 37 das erste Regel-
ventil 17 geschlossen ist.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das erste Regelventil
17 mit dem zugeordneten Absperrventil 18 paraliel
zu dem im ersten Bypass 15 angeordneten Ab-
sperrventil 16 geschaltet. Analog ist das zweite Re-
gelventil 37 mit dem zugeordneten Absperrventil 38
parallel zu dem im zweiten Bypass 35 angeordne-
ten Absperrventil 36 geschaltet. Die beiden Regel-
ventile 17 und 37 sind zur Erreichung einer ent-
sprechenden Druckregulierung jeweils mit den Mit-
tein A, B, C, D, E und F (Fig. 3 und Fig. 5)
versehen, mittels welcher ein druckabhangiges Off-
nen oder Schliessen derselben erreicht wird. Im
Normalbetrieb wird die Druckluft P Uber das Ventil
16 beziehungsweise 36 geleitet, wobei die Druckluft
P fur den geregelten Betrieb tber das Regelventil
17 beziehungsweise 37 geleitet wird.

Der im Innenraum 50’ des Vorratsbehélters 50
vorliegende und von der Druckquelle 20 aufgebaute
Systemdruck P1 wird von dem am oberen Boden
51 mittels der Leitung 43' angeschlossenen Druck-
schalter 43 (Fig. 2 und Fig. 4) als Istwert P1’ er-
fasst und von dem Druckschalter 43 (Transmitter)
als umgewandeltes Signal S1 Uber die Steuerlei-
tung 44 der Umformereinheit 55 zugefiihrt, wobei
von der Umformereinheit 55 ein analoges Signal S2
(ber die daran angeschlossene Steuerleitung 44’
der ersten Druckregeleinheit 70 zugefihrt wird. In
der Druckregeleinheit 70 wird das druckabhangige
Signal S2 mit dem in die Druckregeleinheit 70 ein-
gegebenen Sollwert SW1 verglichen und von der
Druckregeleinheit 70 eine aus dem Signal S2 und
dem Sollwert SW1 resultierende Regelgrosse R er-
mittelt. Die derart ermittelte Regelgrosse R wird zur
Korrektur der am ersten Regelventil 17 beziehungs-
weise am zweiten Regelventil 37 anliegenden Ein-
gangsgrésse G herangezogen.

Bei dem ersten Regelsystem 85 (Fig. 2, 3) er-
folgt die Regelung wie vorstehend beschrieben un-
ter Anwendung einer sogenannten Zweipunkirege-
lung mit minimal einstellbarem und maximal erreich-
barem Druck. Beim Erreichen des maximalen Druk-
kes werden das Absperrventii 16 in der zweiten
Versorgungsleitung 62 far die Oberluft sowie das
Absperrventil 46 in der dritten Versorgungsleitung
63 fir die Fluidisierluft geschlossen, wobei beim Er-
reichen des minimalen Druckes die beiden Absperr-
ventile 16 und 46 wieder gedffnet werden. Mit dem
ersten Regelsystem 85 wird in vorteilhafterweise
wahrend des gesamten Entleerungsvorganges eine
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konstante, druckluftgeregelte Forderung des Materi-
alstromes erreicht.

Bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel gemass
Fig. 4 wird in einer ersten Phase das Eigengewicht
M1 des Vorratsbehalters 50 und nach dem Einfll-
len des Materials das Gesamtgewicht (Vorratsbe-
halter einschliesslich Material) mittels der Waage 75
erfasst und als gewichtsabhangiger Istwert M2 der
Messeinheit 80 zugefihrt. In der Messeinheit 80
wird der Istwert M2 in ein entsprechendes Signal
S3 umgewandelt und dieses Uber die Steuerleitung
79 der zweiten Druckregeleinheit 71 zugefiihrt und
in dieser mit einem eingegebenen Anfangsgewicht
M verglichen. Mit einem aus dem Signal S3 und
dem in die zweite Druckregeleinheit 71 eingegebe-
nen Anfangsgewicht M wird ein Sollwert SW2 ermit-
telt und Gber die Steuerleitung 56 der ersten Druck-
regeleinheit 70 zugefihrt. Die Messeinheit 80 ist
vorzugsweise mit Mitteln versehen, anhand welcher
der wahrend der Forderung sich standig verringern-
de, gewichtsabhangige Istwert M2 zeitabhéangig er-
fasst und als Signal S3 der zweiten Druckregelein-
heit 71 zugeflihrt und von dieser als Regelgrésse R
umgewandelt wird. Die derart ermittelte Regelgros-
se R wird, wie vorstehend in Verbindung mit der
Anlage 100’ gemass Fig. 4 beschrieben, zur Kor-
rektur der am ersten Regelventil 17 beziehungswei-
se am zweiten Regelventil 37 anliegenden Ein-
gangsgrésse G herangezogen. Mit der korrigierten
Eingangsgrésse G kann der Materialstrom zuséatz-
lich zu der geregelten Druckluftférderung, gemass
Fig. 2 und 3, weiterhin noch durch eine von der

Gewichtsabnahme, insbesondere durch eine Ge-
wichtsabnahme pro Zeiteinheit reguliert werden
(Fig. 4, 5).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum pneumatischen Fordern pulver-
formiger oder kdrniger Materialien, bei welchem das
jeweilige Material von einem Uber mindestens eine
Versorgungsleitung mit Druckluft (P) beaufschlagten
Vorratsbehalter (50) einem im Abstand dazu ange-
ordneten und Uber mindestens eine Forderleitung
(65) damit verbundenen Silobehdlter (30) als druck-
luftbeaufschlagter Materialstrom zugefihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der in Abhangigkeit ei-
ner vorgegebenen Eingangsgrosse (G) im Vorrats-
behélter (50) anliegende Systemdruck (P) zur
Erreichung einer geregelten pneumatischen Forde-
rung als Istwert (P’) erfasst und als druckabhangi-
ges Signal (S1) in ein elektrisches Analogsignal
(S2) umgeformt sowie mit einem vorgegebenen
Soliwert (SW1) verglichen wird, wobei aus dem
Analogsignal (S2) und dem Sollwert (SW1) eine
Regelgrosse (R) ermittelt und zur Korrektur der den
Systemdruck (P1) bestimmenden Eingangsgrosse
(G) herangezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorratsbehalter (50) sowie die
Forderleitung (65) von mindestens einer Druckluft-
quelle (20) mit Druckluft (P) beaufschlagt werden,
wobei der daraus resultierende Systemdruck (P1)
mit einer aus dem Analogsignal (S2) und dem Soll-
wert (SW1) zur Korrektur der Eingangsgrosse (G)
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ermitteiten Regelgrosse (R) herangezogen wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der im Vorratsbehalter
(50) sowie in der Forderleitung (65) vorliegende Sy-
stemdruck (P1) wahrend der gesamten Férderzeit
mit der ermittelten Regelgrosse (R) korrigiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die druckabhangige Eingangsgrosse
(G) far den Systemdruck (P1) im Vorratsbehélter
(50) sowie in der Férderleitung (65) in Abhangigkeit
des zu fordernden pulverformigen oder kérnigen
Materials gewahit wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Vorratsbehalter (50) sowie
der Forderleitung (65) zugefihrte Druckluft (P) in
Abhangigkeit des zu foérdernden pulverférmigen
oder kérnigen Materials mittels eines in einer ersten
Versorgungsleitung (61) angeordneten und mit ei-
nem Druckreduzierventil (23) wirkverbundenen
Druckschalters (72) eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Forderluft in der Forderleitung
(65) sowie die im Unterteil (52) des Vorratsbehal-
ters (50) eingeleitete Fluidisierluft zur Erreichung ei-
nes konstanten Druckiuftstromes (P) jeweils Gber
eine Dise (24; 31), beispielsweise (iber eine Laval-
diuse gefuhrt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fdrderung des
Materialstromes in Abhangigkeit eines wéhrend des
gesamten Entleerungsvorganges im Vorratsbehalter
(50) sowie in der Forderleitung (65) geregelten Sy-
stemdrucks (P1) sowie in Verbindung mit einer zeit-
abhangigen erfassten Gewichtsabnahme des zu
entleerenden Vorratsbehdlters (50) durchgefihrt
wird.

8. Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, bestehend aus einem mit einer Druck-
luftquelle (20) wirkverbundenen und mehrere Ver-
sorgungsleitungen umfassenden Leitungssystem
(60), einem damit in Verbindung stehenden Vorrats-
behalter (50) sowie einem im Abstand dazu ange-
ordneten Silobehalter (90), welchem U(ber eine dar-
an sowie am Vorratsbehalter (50) angeschlossene
Forderleitung (65) ein druckluftbeaufschiagter Mate-
rialstrom zufGhrbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in der mit der Forderleitung (65) in Verbin-
dung stehenden ersten Versorgungsleitung (61) und
in der damit sowie mit dem Vorratsbehalter (50) in
Verbindung stehenden zweiten Versorgungsieitung
(62) jeweils mindestens ein mit einem Regelsystem
(85; 85’) in Wirkverbindung stehendes Regelventil
(17; 37) zur Korrektur des im Vorratsbehalter (50)
vorhandenen Systemdruckes (P1) zwischengeschal-
tet ist.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorratsbehalter (50) auf einer
mit einer Messeinheit (80) in Wirkverbindung ste-
henden Waage (75) gelagert ist.

10. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine, erste Regelsystem (85) ei-
nen im oberen Bereich am Vorratsbehalter (50) an-
geschlossenen Druckschalter (43), eine damit in
Verbindung stehende Umformereinheit (55) sowie
eine damit in Verbindung stehende erste Druckre-
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geleinheit (70) umfasst, wobei die Druckregeleinheit
(70) mindestens dem ersten Regelventil (17), vor-
zugsweise aber mit dem ersten und zweiten Regel-
ventil (17; 37) wirkverbunden ist.

11. Anlage nach den Anspriichen 8 bis 10, da- 5
durch gekennzeichnet, dass das andere, zweite Re-
gelsystem (85) zusétzlich zu den Elementen (43,

55, 70) des ersten Regelsystems (85) die mit der
Waage (75) in Verbindung stehende Messeinheit

(80) sowie eine damit in wirkverbindung stehende 10
zweite Druckregeleinheit (71) umfasst, weiche uber

die erste Druckregeleinheit (70) mit den beiden Re-
gelventilen (17; 37) wirkverbunden ist.

12. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Versorgungsleitung 15
(61) unmittelbar im Bereich der Druckluftquelle (20)
ein mit einem Druckschalter (72) wirkverbundenes
Druckreduzierventil (23) sowie eine nachgeschaltete
Dise (24), beispielsweise eine Lavaldiise angeord-
net ist. 20

13. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der fir die Fluidisierluft einerseits
mit der ersten Vorsorgungsleitung (61) und anderer-
seits im unteren Bereich an den Vorratsbehalter
(50) angeschlossenen dritten Versorgungsleitung 25
(63) eine Dise (31), beispielsweise eine Lavaldiise
angeordnet ist.

14. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der mit der Férderleitung (65) in
Verbindung stehenden ersten Versorgungsteitung 30
(61) sowie in der am Vorratsbehélter (50) ange-
schlossenen zweiten Versorgungsleitung (62) je-
weils ein Bypass (35; 15) angeordnet ist.
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