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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Regelung der Luftgeschwindigkeit mit einem Ventilator oder einem Geblise und
einer oder mehreren pneumatischen Férderleitungen sowie einer Luftmengenregelung, dadurch
gelkennzeichnet, dal eire Luftreguliereinheit (2j einen drehbeweglich gelagerten Auftriebskdrper
(4) ¢ uiweist, der als Drosselklappe von einer offenen in eine geschlossene Lage bringbar ist, wobhei
die Aufiriebskréfte auf die geschlossene Position gerichtet, und zuséizlich mechanische
Offnungskrafte an dem Auftriebskérper (4) wirksam sind.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Auftriebskdrper (4)in der Art
eines Tragfliigelprofiles ausgebildet ist, mit einer stark gerunueten Anstrémseite (12) und einem
spitz zulaufenden Abstromende (13).

3. Vorrichtung nach den Patentanspriichen 1 oder 2, dadurch nekennzeichnet, daR der
Auftriebskérper (4) auf der einen Seite (11) gewdélbt, auf der gegeniiberliegenden Seite (14) im
wesentlichen flach ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche * bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
mechanischen Offnungskrafte einstelibar und durch eine Federkraft oder ein Gegengewncht (5)
gebildet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, cafl der
Auftriebskorper {4) in der geschlossenen Stallung auf der An- und Abstrémseite einen Luftspalt
freilait,

6. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch gekerinzeichnet, dafl der
Auftriebskorper (4) auf der Abstromssite (13) einen Einschnitt (16) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Luftleitung
(1) eine verengte Stelle aufweist, und daf} der Auftriebskérper (4) im Bereich der verengten Stel‘e
angeordnet ist,

8. Verfahren zur Regelung der Luftgeschwindigkeit einer Gruppe von pneumatischen
Luftférderstrdngen, die tiber ein Verbindungsrohr an einem gemeinsan:2n Ventilator bzw. einem
Gebldse angeschlossen wird, dadurch gekennzeichnet, daR zumindest bei dan Férderstrangen (30;
31; 32; 33; 34; 35; 36) mit groeren Leitungsquerschnitten die Luftgeschwindigkeit durch
mechanisch pneumatische Krafte selbsttatig geregealt wird, wobei die Auftriebskrafte der als
Auftriebskorper (4) ausgebildeten Luftreguliereinheit als SchlieRBkraft ausgenutzt werden, die einer
mechanischen Gegenkraft als Offnungskraft entgegenwirkt.

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR der Auftriebskorper (4) innerhalb
eines Regelbereiches von wenigstens etwa 10°, vorzugsweise wenigstens etwa 20° als offene
Stellung und etwa 90° als geschlossene Stellung, tétig ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem Ventilator oder Gebliise, einer oder mehraren pneumatischen Férderleitungen
sowie Verfahren zur Regelung der Luftgeschwindigkeit.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Je hdher der Automatisierungsgrad einer industriellen Anlage angestrebt wird, um so gewichtiger ist die Forderung der
Betriebssicherheit der einzelnen Anlageelemente. Dies ist nicht nur eine generelle Erfahrung der jiingsten industriellen
Entwicklung, sondern bereits fester Teil in dem Pilichtenheft des Anlagebauers. Zumindest theoretisch kann auf zwei Wegen die
Betiiebssicherheit vergroRert werden. Der eine ist die vermehrte Anwendung von Computerintelligenz nichtnur in einer
zentralen Steuerung, sondern besonders auch als Vorortintelligenz bei den einzelnen Maschinen und Geriten.

Ein Lésungsansatz fiir die Beherrschung des der Erfindung zugrunde liegenden Problemkreises ist in der DE-PS 3128807
beschrieben. Das Grundproblem istim Zusammenhang mit der Miihlenpneumatik schon sehr lange bekannt. Mehrere parallele
Férderrohre werden hier in einem gemeinsamen Ventilator oder Geblase angeschlossen. Dadurch stehen die Luftmengen der
cinzelnen Forderrohre in gegenseitiger Abhéngigkeit. Sobald sich z.B. bei einem einzelnen Férderrohr oder bei einem Teil der
Férderrohre die Fordergutmenge verringert, vergroert sich in diesen Rohren als Folge des fehlenden
Forderleitungswiderstandes die Luftmenge. Dies ist aber nachteilig fiir die iibrigen Férderrohre, so daB sich in den letzteren die
Luftmenge und somit die Luftgeschwindigkeit reduziert. Die Produktférderung wird in den belasteten Férderrohren instabil und
bei schlechter oder spitzer Auslegung des Luftsystems kann dies sogar Produktstauungen und Verstopfungen verursachen, Die
DE-PS 3128807 strebt eine sicheren Betrieb an, chne daf3 der Ventilator fiir das Férdersystem fiir eine Uberkapazitat ausgelegt
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zu so*i: braucht. Dazu wird vorgeschlagen, fiir jec.es Forderrohr eine Vorrichtung zur Luftstromregelung, eine Detektoranordnung
zum Erfassen des Luftdurchflusses und ein von der Detektoranordnung gesteuertes Stellglied fiir die jewailige Vorrichtung zur
Luftstromregelung vorzugsehen, um den LuftdurchfluB durch die Férderrohre konstant zu halten. Ubar die Dotektoranordnung
wird der statische Druck oder ein Differenzdruck in dem jeweiligen Forderrohr festgestellt, dieser in einer elektronischen
Steusrung verarbaeitet, zur Bildung von Steuersignalen an die jeweiligen Stellglieder fiir die Vorrichtungen zur
Luftstromregeluny, um dis Luftmenge in jedem Forderstrang auf einem zuldssigan Minimum zu halten,

Die meRtechnische Verwendung des statischen Luftdruckes in einer Férderleitung mit staubhaltigen Gitern ist jedoch
problematisch. Es gibt eine ganze Anzah! Faktoren, die die direkte Abhéngigkeit , statischer Luftdruck” ~ ,Luftmenge” stéren.
Einer der Hauptfehlerfaktoren ist die jeweilige spezifische bauliche Auslegung der Strémungsquc. .chnitte - Formen -
Oberflichen, usw. Ferner werden die Druckwerte stark von alifallig anhaftendem Staub verfiilscht, bis hin zur Unbrauchbarkeic
der MeBwerte.

Wird der statische Druck iiber herkémmliche DruckmeBRgerite festgestellt, so sind die entsprechenden Signale in staubhaltiger
Luft nach kurzer Zeit wegen Verstopfen der geringen MeBrohrquerschnitte ebenfalls nicht mehr aussagekriftig.

Damit aber erweist sich der Wunsch der exakten Regelung und Stuuerung der Luftmenge mit elektronischen Rechnermitteln als
eine lllusion. Die Elektronik fuhrt hier zur Komplizierung und Xomplexierung der an sich einfachen Sach rerhalte. Das Zisl, die
Erhéhung der Betriebssicharheit, wird nicht erreicht.

Der zwaite Weg wi-d in neuer Zeit bei vielen Automatisierungsvorrichtungen gewihlt, indem das Problem einfach umgangen
wird, dadurch, daB zum Beispie! jeder Férderleitung sin eigenes Geblase zugeordnet wird, Denkbar wire es, ganz einfache
Drosselklappen fiir eine Grobregalung jedes Forderstranges zu verwenden. Wegen der sehr groen Zahl einzelner
pneumatischer Forderstrange in einer Mithle kommt eine solche Losung aus Kostengriinden nicht ir Frage. Abgesehen davon
stellt die Verwendungvon einer Vielzahl Ventilatoren, Motoren, usw. durch die starke ErhGhung der _ ~hider Einzelelemente des
Systems die Betriebssicherheit wiederum in Frage.

Weder ein Mehr an Vorortintelligenz noch eine Beseitigung eines fir viele pnaumatische Forderleitungen genicinsamen
Sammelsystems hat bis heute fir die Praxis ein befriedigendes Resultat gebracht. Nur in untergeordneten Fallen kann noch das
dlteste und einfachste Konzept einer in jeder Forderleitung beweglich angeordneten Regelklappe angeordneten Regelklappe
angewendetwerden. Dabeiwird die Regelklappe durch ein Gegengewichtineine gedffnete, und je nach Starke der Luftstromung
in eine mehr oder weniger geschlossene Position bewegt. Dies im Unterschied zu der VerschluBklappe fiir Ventilationsanlagen,
die ohne Luftstrdmung schlieBen und sich durch die Luftstrémung in eine offene Position bewegen.

Eine etwas verbesserte Konstruktion fiir die Regelung der Luftmenge in Liftungsanlagen ist in der CH-PS 600428 beschrieben.
Bei diesem Lésungsvorschlag werden die dynamischen Luftkrafte, welche auf die ebenen Flachen einer Drosselklappe wirken,
sowie ein Verspannungs-Drehmoment sowie ein der Soll-GréRe des Luftstrornes entsprechendes Korrektursignal fiir die jeweils
gewlinschte Gleichgewichis- bzw. Offnungslage der Drosselklappe verwendet. Die Frage der Staubempfindlichkeit ist auch hier
nicht geldst,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile der bisherigen Losungen zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Regelung der Luftgeschwindigkeit zu schaffen,
um eine Erhéhung der Betriebssicherheit zu erreichen, oei dem geringstmaglichen Luftverbrauch fiir die pneumatische
Férderung, insbesondere aber chne Verwendung komplizierter und staubempfindlich2r Bauelemente.

Die erfindungsgemifRe Losung ist dadurch gekennzeichnet, daB jede Luftmengenrsgelung einen drehbeweglich gelagerten
Auftrishskorper aufweist, der als Drosselklappe von einer offenen in eine geschlossene Lage bringbar ist, wobei die
Auftriebskrifte der Luftstrémung auf die geschlossene Position gerichtet, und zusétzliche mechanische Offnungskréfte an dem
Ayftriebskorper wirksam sind.

Groflerancelegte Laborversuche haben eine (iberraschend prézise Funktion der ausgasprochen einfachen Vorrichtung ergeben,
wie es von dritten beteiligten Stromungsfachleuten nicht fiir maglich gehaltenwurde, nachdem nun doch schon seitdem Beginn
der pneumatischen Passagenférderungin den Miihlen, also etwa seit40 Jahren, vergeblich nach Losungen gesucht worden ist.
Durch geeignete Wah! des Profiles des Auftriebskdrpers kann nicht nur eine Konstanthaltung der Luftmenge, sondern sogar ein
positiver Effekt insofern erreicht werden, als z.B. bei zunehmendem Widerstand in einzelnen Forderleitungen sich eine etwas
vergroBerte Luftmenge einstelit, dies als weiterer Vorteil in bezug auf die Stabilitat der pneumatischen Férderung.

Die Erfindung erlaubt auch verschiedene weitere Ausgestaltungsgedanken. So kann der Auftriebskdrper in der Art eines
Tragfliigelprofiles ausgsbildet werden, mit einer stark gerundeten Anstrémseite und einem spiiz zulaufenden Abstromende.
Diese MaRnahme erlaubt ganz besonders ein positives Luftdruck-Luftmengen-Verhaltnis aufrechtzuerhalten, indem z.B. bei
einer Tendenz zum Zusammenbrechen der pneumatischen Férderung die Luftmenge sofort erhéht wird.

Bevorzugt wird das Tragflgelprofil auf der einen Seite gewolbt, auf der gegentiberliegenden Seite im wesentlichen flach
ausgebildet.

Ein weiterer bevorzuyter Ausgestaitungsgedanke liegt darin, daf das Auftriebsprofil auf der spitzen Abstromseite einen
Einschnitt auf.veist. Damit kann sowohl in der ganz offenen wie in der ganz geschlossenen Stellung eine VergroBerung der
Ansprechempfindlichkeit gewonnen werden, da auf diese Weise ein geringes Ungleichgewicht der Krifte beziiglich des
Drehpunktes des Auftriebskorpers erhalten wird, auch wenn der Drehpunkt etwa in der Mitte des Auftriebskdrpers angeordnet
ist.
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Damit das Luftsysiem genau aingesteilt, besonders aber auch, damit bei spiteren Anderungen Korrekturen vorgenommen
werdan kénnen, werden bevarzugt die machanischen Offnungskrifte einstellbar und durch eine Federkraft ader ein
Gegengewicht gebildet. Besonders fiir extreme Schlief3stellungen ist es vorteilhaft, wenn dei Auftriebskérper in der
geschlossenen Stellung auf der An- und Abstrémseite einen Luftspalt freildRt.

Um Uber eine groBen Bereich die Luftmenge genau regeln zu kdnnen, ampfiehlt s sich, der Luftférderleitung eine verengte
Stelle anzuordnen, wobei der Auftriebskdrper im Bereich der verengten Stelle angeordnet wird.

Die Erfindung bestriift ferner ein Verfahren zur Regelung der Luftgeschwindigkeit einer Gruppe von pneumatischen
Luftfdrderstrdngen, dia liber ein Verbindungsrohr an einem gemeinsamen Ventilator, bzw. einem Geblédse angeschossen sind.
Das neue Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal zumindest bei den Férderstrangen mit gréReren Leitungsquerschnitten die
Luftgeschwindigksit durch mechanisch pneumetische Kréfte selbsttiitig gerogelt wird, wobei die Auftriebskriifte der ale
Auftriebskdrper ausgebildsten ).uftgeschwindigkeitsregulierklappe als SchlieRkraft ausgenutzt warden, die einer mechanischen
Gegenkraft als Ofinungskraft entgegenwirkt.

Vorzugsweise waist der Auftriebskorper in der ganz offenen Stellung eine Anstellwinkel von etwa 20 Winkelgraden auf und
bewegt sich fir die Regelung in dem Bereich von 20° und 90°. Bei 90° wirkt der Auftriebskérper nahezu wie eine gaschlossene
Klappe, ist also in einer volligen Querlage zur Luftstrémung. Verschiedene Tests haben gezeigt, daB die offene Stellung durch
einen Anschlag begrenzt werden soll. Fiir einfache Anwendungen kann der Anschlag fir die offene Stellung auf ctwa 10°
angesetzt werden, bevorzugt weist er einen Wert von etwa 15° bis 25° auf. Fiir die meisten Félle wurde jedoch ein Wert von 20° als
optimal gefunden. Bei 20° entstehen bereits sehr starke Auftriebskréfte, so dufl sofort eine hohe Ansprechempfindlichkeit
entsteht, was besonders beim Anfah)en der Anlage, also beim Aufstarten der Yentilatoren, entscheidend sein kann.

Jedem Fachmann auf dem Gebiet der technischen Beherrschung der Luftstriimung ist es zur Geniige bekannt, da3 oft durch
kleinste Anderungen, z. B. von einer Luftmefstrecke durch die Entstehung von értlichen, nicht kontrollierbaren Turbulenzen, das
Resultat so stark verfélscht wird, daB es unbrauchbar wird, also Abweichungen, die chne weiteres 20, 50 und mehr % von dem
tatsachlichen Wert botragen kdnnen. Es braucht sehr viel Ubung und besonders die Anwendung der bekannten meRtechnischen
Regeln, um erfolgreich messen zu kdnnen. Beim Prandtl-Rohr geniigen schon leichte Schrigstellungen des Staurohres und man
erhalt Mef¥fehler tiber der zuldssigen Toleranz. Andererseits vseil der Praktiker doch einige Kniffe, um ans Ziel zu kommen.
Noch problematischer liegen die Verhaltnisse etwa im Flugzeugbau, etwa bei der Auslegung der Tragfliigelprofile, der
klassischen Arwendung der Auftriebskérper, Das Tragfliigelprofil hat einen bestimmten Bereich fiir den Ansteliwinkel, um
optimale Verhaltnisse fiir dia Auftriebskréfie zu erhalten. Wird der Anstellwinkel nun zu gro3 gewahit, reifit die Strémung auf der
Abstrémseite abrupt ab und geht auch hier in eine véllig unkontrollierbare Turbulenz Giber, und die Auftriebskrifte fallen
zusammen. Im normalen Unterschallbereich rechnet man mit Anstellwinkeln von maximal bis zu 20°, Ubertrigt man nun diese
bekannten GesotzmaRigkeiten, so erkennt man sofort die Unméglichkeit eben dieser Ubertragung. Wenn der Auftriebskérper in
der Funktion einer Drosselklappe verwendet wird, so miifie auch hier zumindest in der ersten Uberlegung nur ein kleiner, zur
Luftdrosselung aber nahezu unniitzer Verstelibereich zuléssig sein. Wie oben bei der Vorrichtung bereits ausgefiihrt, haben
Messungen mit der neuen Luftmengenregelung aber gerads das Gegenteil, ndmlich eine ausgeprigt stabilen
~Luftmenge-Oruckverlauf” bis nahe an den Schliefpunkt der fast vélligen Querstellung des Auftriebskérpers ergeben, Dies
bedeutet, fir den Auftriebskérper einen Einsatz gerade in dem Bereich, der auBReriialb des Anwendungsbereiches der Flugprofile
liegt.

Die einzige und durch die Praxis bestétigte Erklarung liegt darin, daR sich ein Auftriebskérper in einem geschlossenen
Rohrsystem eben vdilig anders verhéltals das gleiche Profil in vergleichbaren Geschwindigkeitsverhiltnissen an einem Flugzeug
in freier Atrrosphiére. Dem Anmelder ist es nicht bekannt, da dieses Phanomen durchgehend erforscht bzw. je in die Praxis fir
die Luftmengenregeiung eingesetzt worden ist.

Die Erfindung betrifft im weiteren die Verwendung eines drehbeweglichen Auftriebskorpers fiir die Regelung der
Luftgeschwindigkeit in einem pneumatischen Férdarsystem bzw. einem Luft-Entstaubungssystem.

Ausfihrungsbeispiele
In der Folge wird nun die Erfindung anhand einiger Ausflihrungsb ~ispiele mit weiteren Einzelheiten erldutert. Dabei zeigen:

Fig.1: einen Schnittdui ' eine l.uftmengenregelung in offener itellung;

Fig.2: die Luftmengenregelung der Fig. 1in halbgeschlossener stellung;

Fig.3: das Regelverhalten {Druck/Luftmenge} eines Profiles gemnéR Fig.1und 2;
Fig.4: eine einfache Anordnung fiir die neue Luftmengenregelung;

Fig.5: schematisch die Regelung einer ganzen Miithlenpneumatik.

In Figur 1istin der luftleitung 1 eine Luftreguliereinheit 2 eingebaut, welche aus einem Rohrstiick 3, einem Auftriebskdrper 4
sowie einem Gegjengewicht 5 besteht. Das Rohrstiick 3 kann entweder als normales Rohr mit kreisférmigem oder z, B. mit
rechteckigem Querschnittausgebildet sein. Der Auftiiebskorper 4 weistin der véllig offenen Lage eine Winkel avon wenigstens
10 Winkelgraden zu der Mittelachse 6 des Rohrstiickes 3 auf, derant, daB durch die Luftstrérnung 7 in jedem Fall eine
SchlieBkraft S entsteht. Die SchlieBkraft S ist dabei die gedachte resultierende Kraft, die sich aus der Summe der Auftriebskrifte
an den Auftriebskdrper 4 ergibt. Lediglich symbolisch ist dazu innerhalb einer Hillkurve 8 ein fiir Tragfliigel tibliches Kraftfeld
dargestellt, und zwar mit einer Vielzahl von Einzel-Kraftvektoren. Die tatsachlichen Wenrte der Kraftvektoren sind nicht ermittelt
wviarden. Esist aber nicht auszuschlieen, dafd der tatséchliche Kraftverlauf anders ist, nicht aber die resuitierende SchlieBkraft S,
die in erster Linie von Interesse ist. Im Gegensinne zu der SchlieRkraft S wirkt nun das Gewicht G des Gegengewichtes 5. Bei
konstanter Luftgeschwindigkeit bildet sich ein Gleichgewicht zwischen den Schliekréften S sowie dem Gewicht G des
Gegengewichts 5.
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Steigtnun die Luftgeschwindigkeit Vy auf den doppelten Wert V, geméf Fig. 2, so werden sofort die Auftriebskréfte S von S, und
S, vergroBert. Dies hat eine SchlieBung auf etwa die halbe Offnung zur Folge (Winkel B). Die Luftgeschwindigkeit vergroBert sich
in dem verbleibenden Querschnitt aber doch. Die Summae aller Kréfte ergibt aber wieder ein neuen Gleichgewicht, so daf3 der
Druckunterschied ,Pstat, vor” zu ,,Pstat, vor” sofortinsofern augeglichen wird, als nun die Druckdifferenz durch die neue, mehr
geschlossene Lage des Auftriebskérpers im Effekt eine nahezu gleiche Luftgeschwindigkeit V, = V, einstelit. Auf diese Weise
regelt die Reguliereinheit tatsachlich in etwa auf eine konstante Luftgeschwindigkeit.

Die entsprechenden Anderungen werden in einem Bruchteil einer Sekunde vorgenommen, so dal fiir das Luftsystem nahezu
keine Stérung als Folge der Druckiinderung in einer einzelnen Luftleitung 1 festgestelit wird. Dins ist ganz besonders wichtig auch
far das Anlaufen von Ventilatoren.

In der Figur 2 ist schematisch der Verlauf einer MeBkurve 10 des Auftriebskorpers 11 als Verhaltnis Druckverlauf P, zu der
Luftmenge m*/min aufgetragen. Charakteristisch ist dabei, daB die Anstrémseite 12 stark gerundet und die Abstrémseite 13 spitz
ausgeformt ist. Diese gibt eine beachtliche Dicke (D) des Profiles, die etwa ein Flinftel der Lange (L) des Profiles sein kann, Die
Unterseite 14 des Auftriebskérpers 11 kann leicht nach innen gerundet oder aber auch flach ausgebildet sein. Die beschriebene
Formgebung hat auch den Vorteil, da weniger leicht Staub nder mehlige Partikel an der Oberfldche anhaften.

Dasinder oberen Bildhilfie dargestellte Tragfliigelprofil (Fig. 3) weist einen Drehpunkt bzw. sine Drehachse 15 auf, die beziiglich
der Tiefe (L) des Profiles etwa in der Mitte liegt (a, a). Als weitere besondere Eigenheit hat der Auftriebskérper gem@g Fig.3in dem
spitz zulaufenden Abstromende einen Einschnitt 186, der fiir die Luftkréfte ein Ungleichgewicht zugunsten der Schlief3krafte in
offener Stellung hat. Mes ermbglicht, ein schwereres Gegengewicht anzubringen, welches die Offnungskrifte verstirkt. Dies hat
2ur Folge, daB die Auftriebskorper aus einer véllig offenen Lage sofort in Richtung SchlieBung und aus einer ganz geschlossenen
Stellung sofortin Richtung Offnen ansprechen. Mit siner strichpunktierten Linie 17 soll angadeutet werden, dafs der
Auftriebskdrper jeder beliebigen Rohr- bzw. Kanalform, rund, oval, rechteckig usw., anpabar ist.

Es ist aber in besonderen Anwendungen, z.B. ganz besonders grofen Querschnitten, maglich, zwai oder mehrere
Auftriebskérper parallcl nebeneinander zu verwenden. Die Genauigkeit des Resultates wird dabei erhéht, wenn zwischenjedam
Auftriebskérper ein Flihrungsblech angeordnet wird, damit jeder eine eigene Kanalstrémung ausbilden kann.

In der Figur 4 ist eine praktische Anwendung der neuen Luftregulierung dargestellt, welche in der Figur noch als Testanlage
vervollkommnet ist. Die einstrémende Luftmenge wird Giber ein Venturi-Rohr 20 gemessen. Der Forderdruck kann Gber eine
gewdhnliche Drossel 21 auf beliebige, gewiinschte Werte eingestellt werden, Der statische Druck wird vor der
Luftreguliereinheit 2 durch ein Manometer 22 festgestellt, Ein weiteres Manometer 23 mif3t den statischen Druck nach der
Luftreguliereinheit 2. AnschlieBend ist nochmals eine normal einstellbare Drossel 24 vorgesehen. Zur Stimulierung
verschiedener Luftdruckverhiltnisse ist zwischen sinem Ventilator 26 und der einstellbaren Drossel 24 ein Lufteinlafsschieber 25
angeordnet. Nach dem Ventilator 26 ist ein Schalldampfer 27 vorgesehen. In einer entsprechenden Versuchsanordnung konnte
die Betriebssicherheit sow ie auch die Wirksamkeit bei allen moglichen Betriebszustinden und Betriebsdnderungen unter
Beweis gestellt werden.

In der Fig.5 ist die Regeluny der Luftmenge fiir eine Mithlenpneumatik dargestslit. Die Leitungen 30 bis 36 sind pneumatische
Produktférderrohre mit verschiedenen Querschnitien, wie dies in der Praxis ibiich ist.

Mehr oder weniger punktiert soll andeuten, daB in der betreffenden Férderleitung im Moment viel, wenig oder kein Produkt
geférdert wird. Wiirde zum Beispie! in den beiden grof3ten Férderleitungen 32 und 36 kein Produkt geférdert, und die Luftmenge
in den einzelnen Forderstrangen wére nicht geregelt, so wiirde sich in diesen beiden Leitungen die Luftgeschwindigkeit extrem
erhdhen, dies zu Lasten der kleinquerschnitticen Forderleitungen 30, 31, 33, 34, 35 und die Férderung kénnte darin mangels
gentigender Luftgeschwindigkeit zusammenbrechen.

Mit der erfindungsgeméafien Regelung schlieBt sich nun aber bei momentan aushleibender Produktférderung z.8. in der
Férderleitung 36 die Luftreguliereinheit bis zu einem Minimalwert, welcher der Soll-Luftmenge entspricht. Entsprechend den
Figuren 1 und 2 ist bei allen Forderleitungen durch entsprechende Schréglage der Gegengewichte die zugehdrige Stellung des
Auftriebskérpers symbolisch dargestelit.

Im Ergebnis stabilisiert sich auf diese Weise das ganze Systeim, so dafd sich in der Sammelieitung 37 eine etwa konstante
Luftmenge einstellt, ganzunabhingig 'avon, in welcher Forderleitung welche Produktmenge geférdercwird. Aus der Figur 5ist
ferner ersichtlich, daB z.B. fiir die kleine Forderleitung 33 keine Luftreguliereinheit vorgesehen ist. Sowohl von einem
o6konomischen Standpunkt als auch von der Betriebssicherheit ist dies ohne weiteres zuldssig, wenn die entsprechende
Luftmenge nur vielleicht 10 bis 20% der gesamten Luftmenge ausmacht, Es kann sich dabei auch um einen Piodukistrang
handeln, in dem erfahrungsgemaB Produkte geférdert werden, die sehr stark haftend sind, etwa ganz feuchte Mehle. Hier riskiert
man eine kleine EinbuBe der Wirtschaftlichkeit, durch Nichtregeln der Luftmenge baw. durch die Wahl einer in jedem Fall zu
grofRen Luftmenge, dafiir fillt eine Stérmoglichkeit weg.
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