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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Saugsystem zur Er-
zeugung eines Saugstromes innerhalb einer Saugstrom-
leitung, insbesondere zur Verwendung in einer Saugfor-
deranlage. Saugsysteme sind weltweit seit vielen Jahren
bekannt und im Einsatz. Generell kénnen diese in zwei
Gruppen klassifiziert werden.

Die erste Gruppe erzeugt einen Unterdruck und somit
einen Luftstrom mittels Pumpen. Bei dieser Gruppe kom-
men je nach Anwendungsfall beispielsweise Kreiselkol-
benpumpen, Drehkolbenpumpen oder auch Roots-Ge-
bldse zum Einsatz. Roots-Geblase sind Drehkolbenge-
bldse ohne innere Verdichtung, die Zahnrad- und Dreh-
schieberpumpen &hneln.

All diesen Pumpenvarianten sind dhnliche Eigenschaf-
ten gemeinsam. Sie erzeugen hohe bis sehr hohe Diffe-
renzdriicke, wobei der Volumenstrom aber vergleichs-
weise gering ist. Alle Saugsysteme auf Basis von Pum-
penweisen zudem die Eigenschaft auf, dass der notwen-
dige Leistungsbedarf bei stehendem Luftstrom bis zu ei-
nem Maximum ansteigt. Aufgrund ihrer physikalischen
Eigenschaften sind Pumpensysteme besonders zur so-
genannten Dickstromférderung geeignet. Dies bedeutet,
dass Material wie Wasser und Schlamm als voller Volu-
menstrom ohne Luftanteile geférdert werden kann.

Die zweite Gruppe der Saugsysteme arbeitet auf der Ba-
sis von Ventilatoren. Ventilatoren sind in der Lage, grolRe
Luftstrdbme zu erzeugen, allerdings bei vergleichsweise
geringem Differenzdruck. Um die Differenzdriicke bei
Ventilatorsystemen zu erhdhen, wurden in den letzten
Jahren zwei oder mehrere Ventilatoren lufttechnisch hin-
tereinander geschaltet. Eine solche Lésung ist beispiels-
weise aus der EP 2 647 770 A1 oder der DE 20 2012
101 190 U1 bekannt. Diese Ldsung erfordert allerdings
sehr hohe Antriebsleistungen fir die Ventilatorsysteme.
Eine prozentuale Steigerung des Differenzdruckes erfor-
dert eine prozentuale quadratische Steigerung der An-
triebsleistung. Bei Ventilatoren ist die notwendige An-
triebsleistung bezogen auf die Férdermenge invers zu
den Pumpensystemen. Je geringer die Férdermenge,
desto geringer ist auch der Leistungsbedarf zum Antrieb.
Aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften sind Ven-
tilatorensysteme zur Dinnstromférderung geeignet.
Dies bedeutet, die schnell flieBenden Luftstrome sind das
Transportmedium; das eigentlich zu transportierende
Material ist im Verhaltnis zum Volumen des Transport-
mediums gering. Bei Saugsystemen auf Ventilatorbasis
wird also die Tragfahigkeit schnell flieBender Luftstrome
genutzt. Mittels Dinnstromférderung ist ein Transport al-
ler Medien mdéglich, feste Partikel bis zu einer GréRe, die
nahe dem Innendurchmesser der Saugleitung liegt.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorteilhaf-
ten Eigenschaften beider Saugsysteme miteinander zu
kombinieren. Dabei soll ein Saugsystem vorgeschlagen
werden, welches sowohl zur Dickstromférderung als
auch zur Dinnstromférderung geeignet ist. Die Dinn-
stromférderung soll dabei energieeffizient moglich sein.
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Die Losung der Aufgabe ist in dem unabhangigen An-
spruch angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Verwendungen sind in den abhéangigen Anspriichen auf-
gezeigt. Die Aufgabe wird in einem Saugsystem, beste-
hend aus einer Saugstromleitung mit integrierter Ab-
scheidung, einer Saugstromerzeugung sowie einer Ab-
luftfihrung geldst. Innerhalb der Saugstromleitung ist na-
he der Saugstromerzeugung ein Abscheider, in dem Ma-
terial, das in einem Saugstrom enthalten ist, aus dem
Saugstrom ausgeschieden wird, angeschlossen. Ge-
kennzeichnet ist ein erfindungsgemales Saugsystem
dadurch, dass ein Ventilatorsystem aus einem oder meh-
reren Ventilatoren und ein Pumpensystem aus einer oder
mehreren Pumpen als Saugstromerzeugung zur Erzeu-
gung des Saugstroms vorhanden sind und zur Erzeu-
gung des Saugstroms in Reihe oder parallel geschaltet
werden. Durch die nachfolgend beschriebene Erfindung
ist ein Saugsystem beschrieben, welches die Vorteile
von Ventilator- und Pumpensystemen vereint. Das zu
entwickelnde Saugsystem ist sowohl zur Dickstromfor-
derung als auch zur Dinnstromférderung geeignet. Zu-
satzlich wird bei der Dinnstromférderung eine Leis-
tungssteigerung erzielt. Bei mobilen Sauganlagen auf
LKW-Chassis ist es dabei unbedeutend, ob die notwen-
dige Antriebsenergie des Saugsystems vom Chassismo-
tor oder von einem separaten Motor erzeugt wird.

Kern der Erfindung ist die lufttechnische Zusammen-
schaltung von einem oder mehreren Ventilatoren mit ei-
ner oder mehreren Pumpen, die alle zur gemeinsamen
Erzeugung des Saugstroms in einer gemeinsamen
Saugstromleitung angeordnet sind. Am Ende eines ers-
ten Bereichs der gemeinsamen Saugstromleitung ist ein
Abscheider zur Ablagerung des angesaugten Materials
sowie mindestens ein gemeinsames Filtersystem aus
mindestens einem Filter angeordnet. Die Ausgange der
jeweiligen Ventilatoren und Pumpen werden wahlweise
Uber gemeinsame oder getrennte Leitungen (hier auch:
Abluftfiihrungen) an die Atmosphéare abgegeben. Die Ab-
luft des Ventilatorsystems und des Pumpensystems
durchlauft dabei vorzugsweise einen Schalldampfer in
der Abluftfiihrung, ehe sie an die Umgebung abgegeben
wird. Der Schalldampfer dient der Reduzierung der Ge-
rauschemission des Saugsystems.

[0002] Die Saugstromleitung kann aus festen oder fle-
xiblen Materialien bestehen.

[0003] Medien (Material) sind beispielsweise Schitt-
guter, Mischungen von Festkdrpern und Flissigkeiten,
z. B. Schlamm, Flissigkeiten und Erdreich.

[0004] Der Abscheider ist vorzugsweise durch eine
Kammer oder einen (Abscheide-)Behalter gebildet, in die
der Saugstrom einstromt. Aufgrund eines gréReren Stro-
mungsquerschnitts des Abscheiders gegeniiber der
Saugstromleitung sinkt die Strémungsgeschwindigkeit
des Saugstroms. Ist der Saugstrom mit Material befillt,
fallt dieses aufgrund der verringerten Strémungsge-
schwindigkeit und der damit einhergehenden verringer-
ten Transportkapazitdt des Saugstroms aus dem
Saugstrom aus. Der Abscheider kann auch als ein Zy-
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klonabscheider ausgefiihrt sein. Fir den wartungs- und
verschleiRarmen Betrieb des Saugsystems ist es giins-
tig, wenn der Saugstromleitung als Abscheider der Be-
halter zum Auffangen von festen Bestandteilen des
Saugstromes sowie ein Filter zur Feinreinigung des
Saugstroms zugeordnet sind. Es kdnnen auch mehrere
Filter (Filtersystem) angeordnet sein. Der Behalter ist
vorzugsweise kippbar oder austauschbar, um bei Errei-
chen eines Hochstflllstandes des Behalters mit Material
den Behaélter entleeren zu kénnen bzw. einen leeren Be-
halter zur Verfligung stellen zu kénnen. Es kénnen aber
auch Abscheider mit eigener Ausférdermdglichkeit, auch
permanenter Ausférderung wahrend des Saugprozes-
ses zum Einsatz kommen.

[0005] DerBehalterist vorzugsweise mit einer VVorrich-
tung zur Erfassung des Fiillstandes versehen, um eine
Forderung des Materials bei Erreichen eines Hochstfull-
standes zu beenden. Insbesondere bei der Dickstrom-
forderung ist ein Beenden der Forderung mit Erreichen
des Héchstfillstandes nétig, um ein Ansaugen des Ma-
terials in das Filtersystem beziehungsweise in das Pum-
pensystem zu verhindern.

[0006] Erfindungsgemal® sind das Ventilatorsystem
und das Pumpensystem lufttechnisch parallel zueinan-
der angeordnet, wobei durch ein Absperrsystem vor dem
Ventilatorsystem eine durch das Pumpensystem bewirk-
te Ansaugung Uber das Ventilatorsystem und entgegen
der Foérderrichtung des Ventilatorsystems verhindert ist.
Diese Anordnungsvariante von Ventilatorsystem und
Pumpensystem wird nachfolgend auch als Parallelschal-
tung bezeichnet. Das Ventilatorsystem und das Pumpen-
system stehen Uber einen Abschnitt der Saugstromlei-
tung mit dem Abscheider pneumatisch in Verbindung.
Das Ventilatorsystem und das Pumpensystem kénnen
in einer weiteren Ausfiihrung des erfindungsgemaRen
Saugsystems auch Uber jeweils separate Abschnitte der
Saugstromleitung mit dem Abscheider pneumatisch in
Verbindung stehen. Eine Parallelschaltung ist dadurch
erreicht, dass das Ventilatorsystem innerhalb einer ers-
ten internen Luftfiihrung zur Flihrung eines ersten Teil-
saugstroms und das Pumpensystem innerhalb einer
zweiten internen Luftfiihrung zur Fihrung eines zweiten
Teilsaugstroms lufttechnisch parallel zueinander ange-
ordnet sind, wobei durch ein Absperrsystem vor dem
Ventilatorsystem eine Ansaugung durch das Pumpen-
system Uber das Ventilatorsystem und entgegen einer
Forderrichtung des Ventilatorsystems verhindert ist.
[0007] Erfindungsgemal kdnnen alternativ das Venti-
latorsystem und das Pumpensystem lufttechnisch nach-
einander angeordnet, wobei das Ventilatorsystem vor
dem Pumpensystem angeordnet ist. Nach dem Ventila-
torsystem sind eine erste interne Luftfihrung zur Zulei-
tung eines ersten Teilsaugstroms Uber ein Absperrsys-
tem und nachfolgend tiber einen Schallddmpferins Freie
und eine zweite interne Luftfiihrung zur Zuleitung eines
zweiten Teilsaugstroms zu dem Pumpensystem vorhan-
den, wobei durch das Absperrsystem eine Ansaugung
des Pumpensystems tber den Schalldampfer verhindert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist. Das Ventilatorsystem steht tiber einen Abschnitt der
Saugstromleitung pneumatisch mit dem Abscheider in
Verbindung. Diese Anordnungsvariante von Ventilator-
system und Pumpensystem wird nachfolgend auch als
Reihenschaltung oder serielle Schaltung bezeichnet.
[0008] Durch eine Anpassung der Beitrage von Venti-
latorsystem und Pumpensystem an der Erzeugung des
Saugstroms kénnen dessen Parameter an vorliegende
Anforderungen an den Betrieb des Saugsystems sowie
an die Eigenschaften des anzusaugenden Materials an-
gepasst werden. So kdnnen der Volumenstrom und die
erzielte Druckdifferenz des Saugstroms gezielt ange-
passt werden.

[0009] Ein Absperrsystem kann beispielsweise durch
eine oder mehrere Riickschlagklappen gebildet sein.
[0010] Das Absperrsystem hat bei der Zusammen-
schaltung von Ventilatorsystem und Pumpensystem die
Aufgabe, das Ventilatorsystem fir den Fall der "Nullfor-
derung" des Ventilatorsystems gegeniiber dem Pum-
pensystem abzuschotten und somit sicherzustellen,
dass der gesamte Volumenstrom des Pumpensystems
Uber die gemeinsame Saugstromleitung flieRt und nicht
etwa entgegen der Férderrichtung des Ventilatorsystems
gezogen wird. Im Parallelbetrieb ist das Absperrsystem
vor dem Eingang des Ventilatorsystems montiert. Im se-
riellen Betrieb istder Ausgang des Ventilatorsystems auf-
geteilt in die erste interne Luftfiihrung zur Zuleitung des
ersten Teilsaugstroms zum Absperrsystem und weiter
zur Abluftfihrung und die zweite interne Luftfiihrung zur
Zuleitung des zweiten Teilsaugstroms zu dem Pumpen-
system.

[0011] Ineiner weiterfiihrenden Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Saugsystems ist lufttechnisch vor
dem Pumpensystem ein Sicherheitssystem zur Vermei-
dung unzulassig hoher Unterdruckwerte installiert. Das
Sicherheitssystem kann beispielsweise ein Unterdruck-
ventil aufweisen. Das Unterdruckventil hat die Aufgabe,
bei Erreichen eines maximal zuldssigen Unterdruckwer-
tes eine Umgehungsleitung (Bypass) zur Umgebungsluft
zu 6ffnen und somit sicherzustellen, dass das gesamte
Saugsystem nur bis zur ausgelegten Unterdruckfestig-
keit belastet wird. Das Unterdruckventil ist lufttechnisch
vor dem Pumpensystem installiert.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Saugsystems steht die erste interne
Luftfihrung mit der zweiten internen Luftfihrung tber ei-
ne zusatzliche dritte interne Luftflihrung lufttechnisch in
Verbindung. Aulerdem ist eine Strdomungsweiche zur
wahlweisen FUhrung der Teilsaugstréme innerhalb einer
oder mehrerer der internen Luftfiihrungen vorhanden,
wodurch eine wahlweise Erzeugung des Saugstromes
durch Parallel- oder Reihenschaltung der Pumpen- und
Ventilatorsysteme realisierbar ist und eine Umschaltung
zwischen Parallelschaltung und Reihenschaltung von
Ventilatorsystem und Pumpensystem erfolgen kann.
[0013] Das Ventilatorsystem eines erfindungsgema-
Ren Saugsystems kann entweder aus einem Ventilator
oder aus mehreren in Reihe geschalteten Ventilatoren



5 EP 3 090 101 B1 6

bestehen. Werden in Reihe geschaltete Ventilatoren als
Ventilatorsystem eingesetzt, besteht dieses vorzugswei-
se entweder aus zwei in Reihe geschalteten Ventilatoren
oder aus drei in Reihe geschalteten Ventilatoren. Durch
eine Reihenschaltung von Ventilatoren ist eine hdhere
Druckdifferenz des Saugstroms erzeugbar.

[0014] Das Ventilatorsystem und / oder das Pumpen-
system kann mechanisch, elektrisch, hydraulisch und /
oder pneumatisch angetrieben sein. Der Antrieb kann
ein mechanischer Antrieb, beispielsweise Uber Wellen
und Getriebe, ein hydraulischer Antrieb, beispielsweise
durch einen Hydraulikmotor, oder ein elektrischer An-
trieb, beispielsweise durch einen Elektromotor, sein.
[0015] Das erfindungsgemafle Saugsystem kann vor-
teilhaft in einer Saugférderanlage eingesetzt sein. Saug-
férderanlagen umfassen sowohl stationare als auch mo-
bile Anlagen.

[0016] Die Saugférderanlage mit dem erfindungsge-
maflen Saugsystem kann vorteilhaft in einem Saugbag-
ger verwendet sein. Dieser kann beispielsweise durch
ein erfindungsgemales Saugsystem realisiert sein, das
auf einem geeigneten Fahrzeug wie einem Lastkraftwa-
gen, einem Schienenfahrzeug oder einem Wasserfahr-
zeug montiert ist. Alle aufgezeigten Mdglichkeiten der
Zusammenschaltung von Ventilatorsystem und Pum-
pensystem eignen sich zur Dick- und Dinnstromforde-
rung. Die jeweilige Art der Férderung ist nur von der Stel-
lung des Absperrsystems abhangig und natirlich davon,
welche Luftstromerzeuger Giberhaupt eingeschaltet sind.
[0017] Die Erfindungwird nachfolgend anhand von Ab-
bildungen und Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfilhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Saugsystems in Parallelschal-
tung eines Ventilatorsystems und eines Pum-
pensystems,

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Saugsystems in Reihenschal-
tung eines Ventilatorsystems und eines Pum-
pensystems,

Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Saugsystems mit der Méglich-
keit der Umschaltung zwischen Parallelbetrieb
und Reihenbetrieb der Ventilatoreneinheit und
der Pumpeneinheit,

Fig. 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Saugsystems in Parallelschal-
tung eines Ventilatorsystems und eines Pum-
pensystems, bei dem der Saugstrom schon im
Abscheidebehalter in Teilsaugstréme zum
Ventilatorsystem und zum Pumpensystem auf-
geteilt wird und

Fig. 5 ein funftes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
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dungsgemafien Saugsystems, welches auf ein
Tragerchassis montiert ist.

[0018] Nachstehend werden die Ausfiihrungsbeispie-
le des erfindungsgemaRen Saugsystems 1 anhand
schematischer Darstellungen beschrieben. Dabei be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche technische Ele-
mente.

[0019] IneineminFig. 1schematisch gezeigten ersten
Ausflhrungsbeispiel sind als wesentliche Elemente des
erfindungsgemafen Saugsystems 1 eine Saugstromlei-
tung 3 mit integriertem Abscheider 3.1, eine Saugstrom-
erzeugung 2, bestehend aus Ventilatorensystemen 2.1
und Pumpensystemen 2.2, Absperrsystemen 2.3 und Si-
cherheitssystemen 2.4, sowie eine Abluftfihrung 4 mit
integriertem Schalldampfer 4.1 vorhanden. Die Elemen-
te Saugstromleitung 3, Saugstromerzeugung 2 und Ab-
luftfihrung 4 sind durch Punktlinien grafisch entspre-
chend ihrer Funktionen voneinander getrennt gezeigt.
[0020] Diese Art der Zusammenschaltung von Venti-
latoren- und Pumpensystemen entspricht einer Parallel-
schaltung und ist sowohl fir Diinn- und Dickstromférde-
rung geeignet.

[0021] Durch Wirkung des Ventilatorsystems 2.1 und
des Pumpensystems 2.2 wird in der Saugstromleitung 3
pneumatisch ein Saugstrom 7 (durch einen Pfeil symbo-
lisiert) erzeugt, durch den Material 6 an einem Ende der
Saugstromleitung 3 angesaugt und in einer Férderrich-
tung 5 durch die Saugstromleitung 3 bis in den Abschei-
der 3.1 transportiertwird. Die Saugstromleitung 3 miindet
in den Abscheider 3.1, der durch einen Abscheidebehal-
ter 3.1.1 und ein Filter 3.1.2 gebildet ist. In dem Abschei-
debehélter 3.1.1 sinkt die Geschwindigkeit des Saugst-
roms 7 aufgrund des groRen durchstromten Querschnitts
des Abscheidebehalters 3.1.1 stark ab, wodurch die
Transportkapazitat des Transportmediums ebenfalls ab-
sinkt. Schwerere Partikel des Materials 6, die einige
Gramm bis zu mehreren Kilogramm wiegen kénnen, fal-
len aus dem Saugstrom 7 aus und verbleiben in dem
Abscheidebehalter 3.1.1. Gegebenenfalls noch durch
den Saugstrom 7 transportierte feine und leichte Partikel
des Materials 6 werden durch den Saugstrom 7 aus dem
Abscheidebehalter 3.1.1 ausgetragen und durch das Fil-
ter 3.1.2, das dem Abscheidebehélter 3.1.1 lufttechnisch
nachgeordnet ist, aus dem Saugstrom 7 entfernt. Der
Saugstrom 7 ist nach dem Filter 3.1.2 geteilt und stromt
als ein erster Teilsaugstrom 7.1 innerhalb einer durch
einen Stromungskanal gebildeten ersten internen Luft-
fuhrung 2.6 zu dem Ventilatorsystem 2.1. Ein zweiter
Teilsaugstrom 7.2 strdmt innerhalb einer zweiten inter-
nen Luftflhrung 2.7 dem Pumpensystem 2.2 zu. Nach
dem Ventilatorsystem 2.1 und dem Pumpensystem 2.2
sind die erste interne Luftfihrung 2.6 und die zweite in-
terne Luftfiihrung 2.7 wieder vereinigt und bilden eine
Abluftfiihrung 4. In dieser Abluftfiihrung 4 ist der Schall-
dampfer 4.1 angeordnet, der von dem wiedervereinigten
Saugstrom 7 durchstrémt wird, bevor dieser in die Um-
gebung ausgeblasen wird. In einer speziellen Ausfih-
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rungsform kann die Abluftfiihrung 4 von Ventilatorsystem
2.1 und Pumpensystem 2.2 auch getrennt gestaltet sein.
[0022] Dem Ventilatorsystem 2.1 ist in der ersten in-
ternen Luftfiihrung 2.6 ein Absperrsystem 2.3 lufttech-
nisch vorgeordnet, das durch eine Riickschlagklappe 8
(schematisch gezeigt) gebildet ist. Durch das Absperr-
system 2.3 ist verhindert, dass durch Wirkung des Pum-
pensystems 2.2 eine Ansaugung entgegen der Forder-
richtung 5 durch das Ventilatorsystem 2.1 hindurch er-
folgt.

[0023] In der zweiten internen Luftflihrung 2.7 ist luft-
technisch vor dem Pumpensystem 2.2 ein Sicherheits-
system 2.4 vorhanden, das in dem gezeigten ersten Aus-
fuhrungsbeispiel durch ein Unterdruckventil 9 realisiert
ist.

[0024] Dem Saugsystem 1 ist eine Steuerung 10 zu-
geordnet, durch die eine Steuerung und Regelung des
Ventilatorsystems 2.1 und des Pumpensystems 2.2 er-
moglicht ist. Die Steuerung 10 kann in weiteren Ausfiih-
rungen des Saugsystems 1 mit Sensoren 11 (lediglich
einer beispielhaft gezeigt) in Verbindung stehen. Senso-
ren 11 konnen beispielsweise Fillstandssensoren,
Drucksensoren, Geschwindigkeitssensoren, Dreh-
zahlsensoren und / oder Temperatursensoren sein.
[0025] In der Fig. 2 ist in einem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel ein Saugsystem 1 schematisch gezeigt, welches
eine Reihenschaltung von Ventilatorsystem 2.1 und
Pumpensystem 2.2 darstellt. Auch dieses Ausfiihrungs-
beispiel ist sowohl zur Dickstromférderung als auch zur
Dunnstromférderung geeignet. Im Gegensatz zum ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel istdas Ventilatorsystem 2.1 luft-
technisch nach dem Filter 3.1.2 in der Saugstromleitung
3 angeordnet. Erst nach dem Ventilatorsystem 2.1 ist die
Saugstromleitung 3 in die erste interne Luftfiihrung 2.6
und in die zweite interne Luftfiihrung 2.7 aufgeteilt. In der
ersten internen Luftfiihrung 2.6 ist das Absperrsystem
2.3 vorhanden. Das Pumpensystem 2.2 und das Sicher-
heitssystem 2.4 sind in der zweiten internen Luftfihrung
2.7 angeordnet. Auch hier strémt ein erster Teilsaugst-
rom 7.1innerhalb der ersteninternen Luftfiihrung 2.6 und
ein zweiter Teilsaugstrom 7.2 innerhalb der zweiten in-
ternen Luftfihrung 2.7, bevor diese als wiedervereinigter
Saugstrom 7 Uber die Abluftfiihrung 4 mit integriertem
Schalldampfer 4.1 ausgeblasen werden.

[0026] In weiteren Ausfiihrungen des erfindungsge-
mafRen Saugsystems 1 sind der erste Teilsaugstrom 7.1
und der zweite Teilsaugstrom 7.2 nicht wiedervereinigt
und werden unabhangig voneinander ausgeblasen.
[0027] Durch das Absperrsystem 2.3 ist verhindert,
dass durch Wirkung des Pumpensystems 2.2 eine Um-
kehr des ersten Teilsaugstroms 7.1 in der ersten internen
Luftfihrung 2.6 verursacht wird, wenn die Saugwirkung
des Pumpensystems 2.2 gegentiber einem erreichbaren
Saugstrom 7 in der Saugstromleitung 3 im Bereich des
Ventilatorsystems 2.1 zu grof} ist. Ventilatorsystem 2.1
und Pumpensystem 2.2 sind durch die Steuerung 10 ein-
zeln ansteuerbar.

[0028] Inder Fig. 3 ist schematisch ein drittes Ausflh-
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rungsbeispiel des Saugsystems 1 gezeigt, bei dem ein
Wechsel zwischen Parallel- und Reihenschaltung des
Ventilatorsystems 2.1 und des Pumpensystems 2.2 er-
moglichtist,indem vorund nach dem Ventilatorensystem
2.1jeweils ein Absperrsystem 2.3,2.3.1,2.3.2 sowie eine
Strdmungsweiche 2.5 installiert sind. In Verbindung mit
den Zustanden der Absperrsysteme 2.3 und der Stro-
mungsweiche 2.5 sind sowohl Parallel- als auch Reihen-
schaltung des Ventilatorensystems 2.1 und Pumpensys-
tems 2.2 herstellbar.

[0029] In der ersten internen Luftfihrung 2.6 sind luft-
technisch nacheinander ein erstes Absperrsystem 2.3.1,
das Ventilatorsystem 2.1 und ein zweites Absperrsystem
2.3.2 angeordnet. Das erste Absperrsystem 2.3.1 und
das zweite Absperrsystem 2.3.2 sind so gestaltet, dass
diese durch die Steuerung 10 jeweils einzeln gesteuert
zu verschlielen und zu o6ffnen sind. Zusétzlich kann
durch das erste Absperrsystem 2.3.1 und das zweite Ab-
sperrsystem 2.3.2 eine ungewollte Umkehr des Saugst-
roms 7 beziehungsweise von Teilsaugstrémen 7.1, 7.2
verhindert werden. In der zweiten internen Luftfihrung
2.7 sind das Sicherheitssystem 2.4 und das Pumpensys-
tem 2.2 angeordnet. Auch in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind die erste und die zweite interne Luftfihrung
2.6, 2.7 lufttechnisch nach dem Pumpensystem 2.2 und
nach dem zweiten Absperrsystem 2.3.2 wieder vereinigt,
so dass der erste und der zweite Teilsaugstrom 7.1, 7.2
als wiedervereinigter Saugstrom 7 tiber die Abluftfihrung
4 und den Schalldampfer 4.1 in die Umgebung ausge-
blasen wird.

[0030] Lufttechnischistvordem Sicherheitssystem 2.4
eine Strémungsweiche 2.5 in der zweiten internen Luft-
fihrung 2.7 angeordnet, die in mehreren Betriebsstellun-
gen betrieben werden kann. Die Strdmungsweiche 2.5
steht mit einer dritten internen Luftfiihrung 2.8 pneuma-
tisch in Verbindung, durch welche die erste und die zwei-
te interne Luftfiihrung 2.6, 2.7 pneumatisch miteinander
verbunden werden kdnnen. Die dritte interne Luftfihrung
2.8istlufttechnisch nach dem Ventilatorsystem 2.1 pneu-
matisch mit der zweiten internen Luftfiihrung 2.7 verbun-
den.

[0031] Durch die erste Betriebsart ist eine Parallel-
schaltung von Ventilatorsystem 2.1 und Pumpensystem
2.2 und somit eine gemeinsame Erzeugung des Saugst-
roms 7 bewirkt. Dazu ist die dritte interne Luftfiihrung 2.8
durch die Strémungsweiche 2.5 geschlossen, wahrend
die erste und die zweite interne Luftflihrung 2.6, 2.7 ge-
offnet sind. Das erste Absperrsystem 2.3.1 erfilllt die
Schutzfunktion vor einer ungewollten Umkehr des ersten
Teilsaugstroms 7.1, wie dies bereits oben beschrieben
wurde. Das zweite Absperrsystem 2.3.2 ist gedffnet und
entfaltet keine Wirkung. Dieser Betriebszustand ermég-
licht bei geschlossenem ersten Absperrsystem 2.3.1 ei-
ne Dickstromférderung und bei gedffnetem ersten Ab-
sperrsystem 2.3.1 eine leistungsgesteigerte Diinnstrom-
forderung.

[0032] Die zweite Betriebsart der Strémungsweiche
2.5 verschlieRt die zweite interne Luftflihrung 2.7 bis zur
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Strémungsweiche 2.5 und 6ffnet die dritte interne Luft-
fuhrung 2.8. Das erste Absperrsystem 2.3.1 ist offen und
ohne Wirkung, das zweite Absperrsystem 2.3.2 wird ge-
schlossen, wenn ein Gberhéhter Saugwiderstand in der
Saugstromleitung 3 auftritt und die Gefahr besteht, dass
durch das leistungsfahige Pumpensystem 2.2 Luft ent-
gegen der Forderrichtung 5 angesaugt wird. Der Saugst-
rom 7 stromt durch das gedffnete erste Absperrsystem
2.3.1, weiter durch die erste interne Luftfiihrung 2.6, dann
durchdas Ventilatorsystem 2.1 und vondort als ein erster
Teilsaugstrom 7.1 Uber das zweite Absperrsystem 2.3.2
und als ein zweiter Teilsaugstrom 7.2 durch die von der
Stromungsweiche 2.5 freigegebene dritte interne Luft-
fuhrung 2.8 Uber das Pumpensystem 2.2. Dieser Be-
triebszustand stellt eine Reihenschaltung von Ventilator-
system 2.1 und Pumpensystem 2.2 dar, mit der Méglich-
keit der Dickstromférderung und leistungsgesteigerter
Dunnstromférderung.

[0033] In einem vierten Ausfihrungsbeispiel gemafn
Fig. 4 ist das Ventilatorsystem 2.1 Uiber die erste interne
Luftfihrung 2.6 und das Filter 3.1.2 lufttechnisch mit dem
Abscheidebehalter 3.1.1 verbunden. Das Pumpensys-
tem 2.2 ist Uber die zweite interne Luftfihrung 2.7 direkt
mit dem Abscheidebehalter 3.1.1 verbunden. Der zwei-
ten internen Luftfiihrung 2.7 ist ebenfalls ein Filter 3.1.2
zugeordnet, durch das der zweite Teilsaugstrom 7.2 ge-
fuhrtist. Dieses Ausflihrungsbeispiel ermdglicht eine Pa-
rallelschaltung von Ventilatorsystem 2.1 und Pumpen-
system 2.2. Dieser Betriebszustand ermdglicht bei ge-
schlossenem Absperrsystem 2.3 eine Dickstromforde-
rung und bei gedffnetem Absperrsystem 2.3 eine leis-
tungsgesteigerte Dinnstromférderung.

[0034] Die Fig. 5 zeigt stark vereinfacht eine Montage
des erfindungsgemafRen Saugsystems 1 auf ein 2-ach-
siges Tragerfahrzeug 12. Die Montage kann auch auf
Fahrgestelle mit drei oder mehr Achsen erfolgen. Stark
vereinfacht sind der Abscheidebehalter 3.1.1, das Filter
3.1.2, das Ventilatorsystem 2.1, das Pumpensystem 2.2
und der Schalldampfer 4.1 gezeigt. Der Antrieb (nicht
dargestellt) des erfindungsgemalen Saugsystems 1
kann sowohl vom Motor des Tragerfahrzeuges 12 erfol-
gen als auch durch einen separaten Antriebsmotor. Der
Antrieb kann ein mechanischer Antrieb, beispielsweise
Uber Wellen und Getriebe, ein hydraulischer Antrieb, bei-
spielsweise durch einen Hydraulikmotor, oder ein elek-
trischer Antrieb, beispielsweise durch einen Elektromo-
tor, sein. Das Saugsystem 1 kann sowohl fest auf dem
Tragerfahrzeug 12 montiert sein als auch als Wechsel-
einheit ausgefiihrt sein, die bei Bedarf vom Tragerfahr-
zeug 12 abgenommen und durch eine andere Einheit
ersetzt werden kann.

Bezugszeichen

[0035]
1 Saugsystem
2 Saugstromerzeugung
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21 Ventilatorsystem

2.2 Pumpensystem

2.3 Absperrsystem

2.3.1.  erstes Absperrsystem
2.3.2. zweites Absperrsystem
2.4 Sicherheitssystem

2.5 Strémungsweiche

2.6 erste interne Luftflihrung
2.7 zweite interne Luftfihrung
2.8 dritte interne Luftfihrung
3 Saugstromleitung

3.1 Abscheider

3.11 Abscheidebehalter

3.1.2 Filter

4 Abluftfiihrung

4.1 Schalldampfer

5 Forderrichtung

6 Material

7 Saugstrom

71 erster Teilsaugstrom

7.2 zweiter Teilsaugstrom

8 Ruckschlagklappe

9 Unterdruckventil

10 Steuerung

11 Sensor

12 Tragerfahrzeug
Patentanspriiche

1. Saugsystem (1) zur Erzeugung eines Saugstromes
(7) innerhalb einer Saugstromleitung (3), durch wel-
che Material (6) pneumatisch transportiert wird, mit
einem an der Saugstromleitung (3) angeschlosse-
nen Abscheider (3.1), in dem das Material (6) aus
dem Saugstrom (7) ausgeschieden wird, und mit ei-
ner Saugstromerzeugung (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Saugstromerzeugung (2) ein
Ventilatorsystem (2.1) aus einem oder mehreren
Ventilatoren und ein Pumpensystem (2.2) aus einer
oder mehreren Pumpen umfasst, welche zur Erzeu-
gung des Saugstroms (7) in Reihe oder parallel
schaltbar sind.

2. Saugsystem (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventilatorsystem (2.1) und
das Pumpensystem (2.2)in einer Parallelschaltung
zueinander angeordnet sind, indem das Ventilator-
system (2.1) innerhalb einer ersten internen Luftfih-
rung (2.6) zur Fihrung eines ersten Teilsaugstroms
(7.1) und das Pumpensystem (2.2) innerhalb einer
zweiteninternen Luftfiihrung (2.7) zur Fihrung eines
zweiten Teilsaugstroms (7.2) lufttechnisch parallel
zueinander angeordnet sind, wobei durch ein Ab-
sperrsystem (2.3) vor dem Ventilatorsystem (2.1) ei-
ne Ansaugung durch das Pumpensystem (2.2) tGiber
das Ventilatorsystem (2.1) und entgegen einer For-
derrichtung (5) des Ventilatorsystems (2.1) verhin-
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dert ist.

3. Saugsystem (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventilatorsystem (2.1) und
das Pumpensystem (2.2) lufttechnisch nacheinan-
der, also zueinander in Reihenschaltung angeordnet
sind, wobei das Ventilatorsystem (2.1) vor dem Pum-
pensystem (2.2) angeordnet ist, nach dem Ventila-
torsystem (2.1) die erste interne Luftflihrung (2.6)
zur Zuleitung des ersten Teilsaugstroms (7.1) zu
dem Pumpensystem (2.2) und die zweite interne
Luftfihrung (2.7) zur Zuleitung des zweiten Teil-
saugstroms (7.2) tber ein Absperrsystem (2.3) und
nachfolgend Uber einen Schallddmpfer (4.1) ins
Freie vorhandenist, wobei durch das Absperrsystem
(2.3) eine Ansaugung des Pumpensystems (2.2)
Uber den Schalldampfer (4.1) verhindert ist.

4. Saugsystem (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Pumpensystem (2.2) ein Sicherheitssystem (2.4) zur
Vermeidung unzuldssig hoher Unterdruckwerte in-
stalliert ist.

5. Saugsystem (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste interne Luftfihrung
(2.6) mit der zweiten internen Luftflihrung (2.7) Gber
eine zusatzliche dritte interne Luftfihrung (2.8) luft-
technisch in Verbindung steht und eine Strémungs-
weiche (2.5) zur wahlweisen Fiihrung der Teilsaug-
strdme (7.1, 7.2) innerhalb mindestens einer inter-
nen Luftfiihrung (2.6, 2.7, 2.8) vorhanden ist, sodass
eine Umschaltung zwischen Parallelschaltung und
Reihenschaltung von Ventilatorsystem (2.1) und
Pumpensystem (2.2) erfolgen kann.

6. Saugsystem (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
tilatorsystem (2.1) entweder aus einem Ventilator
oder aus zwei in Reihe geschalteten Ventilatoren
oder aus drei in Reihe geschalteten Ventilatoren be-
steht.

7. Saugférderanlage mit einem Saugsystem (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, welches so-
wohl zur Dickstromférderung als auch zur Dinn-
stromférderung verwendet werden kann.

Claims

1. A suction system (1) for generating a suction flow
(7) within a suction flow line (3) through which ma-
terial (6) is pneumatically transported, comprising a
separator (3.1) which is connected to the suction flow
line (3) and in which the material (6) is discharged
from the suction flow (7), and comprising a suction
flow generation (2), characterized in that the suc-
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tion flow generation (2) comprises afan system (2.1)
composed of one or more fans and a pump system
(2.2) composed of one or more pumps which can be
connected in series or in parallel for generating the
suction flow (7).

The suction system (1) according to claim 1, char-
acterized in that the fan system (2.1) and the pump
system (2.2) are arranged in parallel connection with
one another, in that the fan system (2.1) is arranged
within a first internal air guide (2.6) for guiding a first
partial suction flow (7.1) and the pump system (2.2)
is arranged within a second internal air guide (2.7)
for guiding a second partial suction flow (7.2) are
arranged parallel to one another in terms of aeration,
wherein suction by the pump system (2.2) via the
fan system (2.1) and counter to a conveying direction
(5) of the fan system (2.1) is prevented by means of
a shut-off system (2.3) upstream of the fan system
(2.1).

The suction system (1) according to claim 1, char-
acterized in that in terms of aeration, the fan system
(2.1) and the pump system (2.2) are arranged one
behind the other, thus in series with one another,
wherein the fan system (2.1) is arranged upstream
of the pump system (2.2), and downstream of the
fan system (2.1), the first internal air guide (2.6) for
supplying the first partial suction flow (7.1) to the
pump system (2.2) and the second internal air guide
(2.7) for supplying the second partial suction flow
(7.2) into the open air via a shut-off system (2.3) and
subsequently via a silencer (4.1) are provided,
wherein suction of the pump system (2.2) via the
silencer (4.1) is prevented by the shut-off system
(2.3).

The suction system (1) according to any one of the
preceding claims, characterized in that a safety
system (2.4) is installed upstream of the pump sys-
tem (2.2) to avoid inadmissibly high negative pres-
sure values.

The suction system (1) according to claim 2, char-
acterized in that in terms of aeration, the first inter-
nal air guide (2.6) is connected to the second internal
airguide (2.7) via an additional third internal air guide
(2.8), and a flow diverter (2.5) for optional guidance
of the partial suction flows (7.1, 7.2) within at least
one internal air guide (2.6, 2.7, 2.8) is provided, so
that a switchover between parallel connection and
series connection of fan system (2.1) and pump sys-
tem (2.2) can take place.

The suction system (1) according to any one of the
preceding claims, characterized in that the fan sys-
tem (2.1) consists either of one fan or of two fans
connected in series or of three fans connected in
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series.

A suction conveying system comprising a suction
system (1) according to any one of the preceding
claims, which can be used both for dense phase con-
veying and for dilute phase conveying.

Revendications

Systeme d’aspiration (1) pour la génération d’un flux
d’aspiration (7) dans une conduite de flux d’aspira-
tion (3) a travers laquelle de la matiere (6) est trans-
portée par systéme pneumatique, comportant un sé-
parateur (3.1) raccordé a la conduite de flux d’aspi-
ration (3) et dans lequel la matiére (6) est séparée
du flux d’aspiration (7), et un générateur de flux d’as-
piration (2), caractérisé en ce que le générateur de
flux d’aspiration (2) comprend un systeme de venti-
lateur (2.1) composé d’un ou plusieurs ventilateurs
et un systéeme de pompage (2.2) composé d’'une ou
plusieurs pompes qui peuvent étre branchées en sé-
rie ou parallelement pour générer le flux d’aspiration

).

Systeme d’aspiration (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le systeme de ventilateur
(2.1) et le systeme de pompage (2.2) sont disposés
en circuit paralléle I'un par rapport a l'autre du fait
que le systéme de ventilateur (2.1) est disposé dans
une premiére conduite d’air interne (2.6) pour guider
un premier sous-flux d’aspiration (7.1) et le systéeme
de pompage (2.2) dans une deuxieme conduite d’air
interne (2.7) pour guider un second sous-flux d’as-
piration (7.2) en étant disposés parallelement 'un a
I'autre du point de vue de la technique pneumatique,
sachant que, grace a un systéme de blocage (2.3)
en amont du systéme de ventilateur (2.1), une aspi-
ration par le systeme de pompage (2.2) par le sys-
téeme de ventilateur (2.1) et dans le sens inverse a
un sens de transport (5) du systéme de ventilateur
(2.1) est empéchée.

Systeme d’aspiration (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le systéme de pompage (2.2)
et le systéme de ventilateur (2.1) sont disposés 'un
aprés l'autre au niveau de latechnique pneumatique,
donc branchés un série 'un par rapport a l'autre, le
systéeme de ventilateur (2.1) étant disposé en amont
du systéme de pompage (2.2), sachant qu’il y a en
aval du systeme de ventilateur (2.1) la premiére con-
duite d’air interne (2.6) pour 'acheminement du pre-
mier sous-flux (7.1) vers le systéme de pompage
(2.2) et la deuxieme conduite d’air interne (2.7) pour
'acheminement du second sous-flux (7.2) par un
systéeme de blocage (2.3) etensuite par un silencieux
(4.1) vers I'air libre, le systeme de blocage (2.3) em-
péchant une aspiration du systtme de pompage
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(2.2) par le silencieux (4.1).

Systeme d’aspiration (1) selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que, en amont
du systéme de pompage (2.2), un systeme de sécu-
rité (2.4) destiné a éviter des valeurs de dépression
élevées non admissibles est installé.

Systeme d’aspiration (1) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la premiére conduite d’air
interne (2.6) estenliaison avecla deuxieme conduite
d’air interne (2.7) par une troisieme conduite d’air
interne (2.8) au niveau de la technique pneumatique
et qu’un aiguillage d’écoulement (2.5) permettant de
guider au choix les sous-flux d’aspiration (7.1, 7.2)
est présent dans une conduite d’air interne (2.6, 2.7,
2.8), de sorte qu’il peut y avoir une commutation en-
tre un circuit paralléle et un circuit en série du sys-
teme de ventilateur (2.1) et du systeme de pompage
(2.2).

Systeme d’aspiration (1) selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le syste-
me de ventilateur (2.1) est composé soit d'un venti-
lateur, soit de deux ventilateur branchés en série,
soit de trois ventilateurs branchés en série.

Systeme de convoyage aspirant comportant un sys-
teme d’aspiration (1) selon une des revendications
précédentes, qui peut étre utilisé aussi bien pour
convoyer un flux épais que pour convoyer un flux
fluide.
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