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(57) Hauptanspruch: Entstaubungsapparat (10, 110) fir
Partikelmaterial zum Entfernen unerwiinschter Verunreini-
gungen von dem Partikelmaterial, aufweisend:

ein Gehause (11,111);

eine zentrale Einlassoffnung (13, 113), die einen Fluss
kontaminierten Partikelmaterials in das Gehause (11, 111)
leitet;

ein Paar primarer Waschdecks (20, 120), die an einem
Scheitelpunkt miteinander verbunden sind und sich hier-
von nach unten und nach aufen zu gegeniberliegenden
Ablasskanten erstrecken;

einen Reinlufteinlassport (16, 116), durch den Luft durch
die Waschdecks (20, 120) zwecks Reinigung des Partikel-
materials geleitet wird;

Einlassableitbleche (40, 122), die mit jedem der primaren
Waschdecks (20, 120) korrespondieren, wobei jedes Ein-
lassableitblech (40, 122) zu dem korrespondierenden
Waschdeck (20, 120) hin und von diesem weg bewegbar
ist, um den Abstand zwischen dem Einlassableitblech (40,
122) und dem korrespondierenden primaren Waschdeck
(20, 120) von einer maximal beabstandeten bis zu einer
minimal beanstandeten Position zu variieren, wobei die
minimal beabstandete Position eine Anordnung des Ein-
lassableitbleches (40, 122) angrenzend an das korrespon-
dierende Waschdeck (20, 120) beinhaltet, um ein Passie-
ren kontaminierten Materials an dem Einlassableitblech
entlang (40, 122) zu verhindern, wobei sich jedes Einlas-
sableitblech (40) zwischen der vorderen Wand (17) und
der Riickwand (12) erstreckt, um eine Akkumulierung des
kontaminierten Partikelmaterials vor den Einlassableitble-

chen (40, 122) und uber den primaren Waschdecks (20,
120) zu erlauben;

wobei jedes Einlassableitblech aufweist:

ein befestigtes Element (42), das sich zwischen der vorde-
ren Wand (17) und der Rickwand (12) erstreckt und an
dem oberen Abschnitt des Gehduses montiert ist, wobei
das befestigte Element (42) in einer beabstandeten Bezie-
hung zu dem korrespondierenden primaren Waschdeck
(20) endet; und

ein bewegliches Element (45), das entlang des befestigten
Elementes (42) verschiebebeweglich ist und mit einem
korrespondierenden Aktuator (50) verbunden ist, um die
Bewegung des beweglichen Elements (45) relativ zu dem
befestigten ...
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Beschreibung
FELD DER ERFINDUNG

[0001] Die in dieser Anmeldung offenbarte Erfin-
dung ist im Allgemeinen auf Apparate zur Reinigung
und Behandlung von Partikelmaterialien, beispiels-
weise Kunststoffpellets, Samen, Glas od. dgl. und
im Besonderen auf einen Entstaubungsapparat
gerichtet, der aktuatorkontrollierte Einlassableitble-
che zum SchlieRen des Flusses von Partikelmaterial
Uber gegenuberliegende Waschdecks aufweist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es ist allgemein bekannt, insbesondere im
Bereich des Transports und der Anwendung von Par-
tikelmaterialien, gemeinhin Pulvern, Granulaten, Pel-
lets od. dgl., dass es wichtig ist, die Partikelprodukte
so frei wie moglich von Kontaminationen zu halten.
Partikel werden (blicherweise innerhalb einer Ein-
richtung, in der diese gemischt, abgepackt oder ver-
wendet werden, mittels eines druckbeaufschlagten
Rohrsystems transportiert, das in der Realitat einen
Materialstrom produziert, der sich in etwa wie ein
Fluid verhalt. Da sich diese Materialien durch Rohre
bewegen, wird eine erhebliche Reibung nicht nur
zwischen den Partikeln selbst, sondern auch zwi-
schen den Rohrwanden und den Partikeln in dem
Strom generiert. Dementsprechend fuhrt diese Rei-
bung zu der Entwicklung von Partikelstaub, bescha-
digten Partikeln, Flusen, sog. Streamern oder
Luftschlangen (bandartige Elemente, die zu ausge-
sprochen langen und verworrenen Gebilden
,=anwachsen“ koénnen), Glasfasern in glasgeflllten
Produkten, wobei diese Materialien den Materialfluss
behindern kénnen. Die Charakteristika der Trans-
portsysteme sind sehr wohlbekannt, insbesondere
was die Bedeutung und den Wert betrifft, die Pro-
duktpartikel so frei als moglich von Kontaminationen
zu halten.

[0003] Der Begriff ,Kontamination®, wie vorliegend
benutzt, soll einen breiten Bereich von Fremdmate-
rialien einschlielen und schlieRt sowohl Fremdmate-
rialien als auch beschadigte Partikel oder Streamers
des transportierten Produktes ein. Derartige Konta-
minationen, auch als Staub, einschlieRlich Mikro-
staub, bezeichnet, kdnnen von einer gro3en Anzahl
von Quellen generiert werden, einschlief3lich - ledig-
lich beispielhaft - der Bildung von Staubpartikeln
wahrend eines Prozesses, bei dem Kunststoffpellets
verarbeitet werden, in dem grofliere Partikel zu einer
erneuten Zerkleinerung abgesondert werden; organi-
scher Materie in Nahrungsmitteln, Getreide, bei-
spielsweise Schalen und Hiilsen; die Entstehung
von Staub bei der Bildung von Eisenerz-Pellets,
und, wie vorstehend erwahnt, durch bloen Trans-
port von Pellets in Rohren und bei anderen mechani-
schen Transport- und Handlingsystemen. Bei Kunst-
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stoffen z.B. kann derartiges Fremdmaterial einen
nachteiligen Effekt auf die fertigen Produkte aus-
Uben. Insbesondere kann Fremdmaterial mit unter-
schiedlicher Zusammensetzung zu dem Primarmate-
rial. beispielsweise als Staub, und nicht uniformes
Material des Primarproduktes, wie beispielsweise
Streamer, nicht notwendigerweise dieselben
Schmelztemperaturen wie das Primarprodukt auf-
weisen, was zu Produktfehlern fihren kann, wenn
das Kunststoffmaterial geschmolzen und spritzge-
gossen wird. Weiterhin kénnen Streamer einen Ein-
fluss auf den Wagebereich haben und Dosierschrau-
ben in Abpackstationen verstopfen.

[0004] Betreffend die Produktqualitat mit dem Fokus
auf spritzbaren Kunststoffen als primares Beispiel
kann Fremdmaterial, das hinsichtlich der Zusam-
mensetzung unterschiedlich von dem Primarmaterial
ist - beispielsweise Staub, nicht gegenliber dem Pri-
marprodukt gleichférmiges Material, Flusen oder
Streamer nicht notwendigerweise dieselben
Schmelztemperaturen wie das Primarprodukt haben
und so Produktfehler verursachen, wenn das Mate-
rial geschmolzen und spritzgegossen wird. Derartige
Produktfehler kénnen farblich ungleichférmige Pro-
dukte, Produkte mit Blasen oder Produkte mit Fle-
cken oder Beschmutzungen sein, die deshalb unver-
kauflich sind. Es ist wichtig festzustellen, dass, da
diese nicht uniformen Materialien haufig nicht bei
denselben Temperaturen wie das Primarprodukt
schmelzen, diese ungeschmolzenen Kontaminatio-
nen Reibung und vorzeitigen Verschleil® bei den
Spritzgussmaschinen verursachen kénnen, was in
Ausfallzeiten, verlorener Produktion, reduzierter Pro-
duktivitat, erhdhter Wartung und daher erhohten
Gesamtproduktionskosten resultieren kann.

[0005] Da Staub und andere Kontaminationen
hauptsachlich durch das Transportsystem generiert
werden, ist es von primarer Bedeutung, nicht nur
Apparate zur griindlichen Reinigung der Partikel
bereitzustellen, sondern diese auch so nah wie mog-
lich an dem Ort der Nutzung der Partikel anzuordnen,
um die Generierung zusatzlicher Kontaminationen
wie beim Transport zu vermeiden. Dementsprechend
wurden seit vielen Jahren kompakte Entstauber zur
Reinigung von Materialien fiir diese Anwendung ein-
gesetzt, die zur Handhabung kleinerer Produktvolu-
men geeignet sind, und dabei trotzdem eine griind-
liche Reinigung des Produktes ermdglichen. Die
kompakten Entstauber ermdglichen eine Installation
des Entstaubers unmittelbar vor der endgiiltigen Nut-
zung des Produktes; beispielsweise kdnnen diese
direkt auf Spritzgussmaschinen oder Extrudern oder
an der Oberseite von Silos oder auch unter Silos vor
Verpackung und Abpackung angeordnet werden,
und nicht in einem friheren Stadium, bei dem eine
Rekontaminierung vor Anwendung der Produkte auf-
treten kann. Selbstverstandlich kénnen die Entstau-
ber auch als freistehende Einheit installiert werden.
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[0006] Entstauber zur Reinigung von Partikelmate-
rialen von Kontaminationen sind aus dem
US-Patent 5 035 331, erteilt an Jerome |. Paulson
am 30. Juli 1991, bekannt, bei dem Luft aufwarts
durch Waschdecks geblasen wird, Uber die ein
Fluss von kontaminiertem Partikelmaterial passiert,
so dass der Luftfluss aufwarts durch die Waschdecks
die Kontaminationen aus dem Materialfluss entfernt.
Weiterhin wird durch den Entstauber ein Magnetfeld
bereitgestellt, so dass der Fluss des Partikelmate-
rials durch das Magnetfeld passiert, um statische
Aufladungen der Partikel zu neutralisieren und die
Entfernung der Kontaminationen von dem Material
zu erleichtern. Der Fluss aus kontaminationsbelade-
ner Luft wird aus dem Entstauber abgefihrt und das
gereinigte Partikelmaterial wird dem Herstellungs-
prozess zugeflhrt.

[0007] Ein kompakter Entstaubungsapparat ist in
dem US-Patent 6 595 369, erteilt am 22. Juli 2003
an Jerome |. Paulson, bekannt. Wie bei dem grof3e-
ren Entstaubungsapparat, der in dem
US-Patent 5 035 331 beschrieben ist, wird die
Folge von Partikelmaterial von Kontamination gerei-
nigt, wobei die statische Aufladung, die die Kontami-
nation gegenuliber den Partikeln anzieht, neutralisiert
wird. Der Reinigungsvorgang verwendet einen Luft-
fluss, der durch einen Strom von Partikelmaterial
stromt, der Uber Waschdecks flie3t. Die kontaminat-
beladene Luft wird an der Oberseite des Entstau-
bungsapparates ausgelassen, wohingegen das
gereinigte Partikelmaterial an der Unterseite des Ent-
staubers abgelassen wird.

[0008] Gemal dem US-Patent 7 380 670, erteilt am
3. Juni 2008 an Jerome |. Paulson at al und in dem
US-Patent 8 016 116, erteilt am 13. September 2011
an Heinz Schneider, erhalt ein Entstaubungsapparat
ein paar von gegeneinander gerichteten Wasch-
decks, die kontaminiertes Partikelmaterial von
einem gemeinsamen Zufuhrport erhalten. Der
Zufuhrmechanismus teilt den Materialfluss zwischen
den zwei gegenuberliegenden Waschdecks auf und
leitet das Partikelmaterial tber einen Luftfluss, der
durch die ersten Waschdecks strémt, dann durch
lateral beabstandete Venturizonen und auf einwarts
gerichtete sekundare Waschdecks, die das gerei-
nigte Partikelmaterial in eine zentrale Auslassoff-
nung leiten. Der Luftfluss durch die primaren und
sekundaren Waschdecks wird durch einen riickwar-
tig angeordneten Luftsammler gerichtet, der eine
zentrale Primaroffnung und lateral beabstandete
untere Offnungen unterhalb der sekundaren Wasch-
decks aufweist.

[0009] Derartige kompakte Entstauber weisen ein-
zelne, verschobene und doppelte (Ricken-an-
Ricken) Waschdecks auf und werden in Zusammen-
hang mit einer vertikal orientierten Leitung einge-
setzt, mittels derer das Partikelmaterial einem Her-
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stellungsapparat  zugefuhrt wird, der das
Partikelmaterial benutzt. Dementsprechend ist die
Produkteinlasséffnung an der Oberseite des Ent-
staubungsapparates in vertikaler Ausrichtung mit
der Auslassoéffnung fiur das gereinigte Produkt. Das
gereinigte Partikelmaterial wird in die Einlass6ffnung
eingefuhrt und wird auf ein diagonal orientiertes pri-
mares Waschdeck dosiert, durch welches Luft von
einem Luftzuflhrungseinlass geblasen wird, um
Staub und Verunreinigung von dem Partikelmaterial,
das Uber das Waschdeck flief3t, zu entfernen. In die-
sen Entstaubungseinrichtungen wird das Partikelma-
terial am unteren Ende des Waschdecks ausgelas-
sen und fallt durch eine Venturizone, in welcher die
Luft sich aufwarts bewegt, um eine kraftvolle Reini-
gung des Partikelmaterials zu bewirken. Das Mate-
rial, das durch die Venturizone fallt, wird von einem
sekundaren Waschdeck empfangen, das umgekehrt
zu dem primaren Waschdeck orientiert ist, um das
Material zurlick zu einem zentral angeordneten Aus-
lass fur das gereinigte Produkt zu leiten.

[0010] Ein konventioneller Entstaubungsapparat mit
einem einzigen Einlass und einem einzigen Auslass
ist dahingehend betriebsmaRig limitiert, nur einen
einzigen Empfanger der gereinigten Partikel, die
durch den Entstaubungsapparat geflihrt werden, zu
versorgen. Wie vorstehend erwahnt, wird der Aus-
lass von Entstaubungsapparaten typischerweise zur
Ladung von Glterwagons oder Lastwagen verwen-
det oder die gereinigten Partikel kénnen in einem
Auffangsack gesammelt werden. Bei einem einzel-
nen Auslass des Entstaubungsapparates, kann der
Empfanger nur eines dieser konventionellen Gerate
sein.

[0011] Entstaubungsgerate mit einem dualen Aus-
lass wurden zur Fillung von Guterwagons mit Parti-
kelmaterial, beispielsweise mit Kunststoffpellets,
zum Massentransport zu Verarbeitungsbetrieben
verwendet. Eine gleichmafige Verteilung des zu rei-
nigenden Partikelmaterials auf die Waschdecks ist
erforderlich, so dass die Auslassmengen durch die
gegeniberliegenden Auslassports sich im Wesentli-
chen gleichen, um die Beladung der Glterwagen
auszubalancieren. Bei runden Einlassports hat sich
eine gleichmaRige Verteilung des zu reinigenden
Partikelmaterials als schwierig zu erreichen heraus-
gestellt, da das Partikelmaterial dabei in den Einlas-
sport nicht immer in einer ausgeglichenen Verteilung
zugefiihrt wird. Weiterhin wiirde eine Anordnung des
Lufteinlasses innerhalb des Entstaubungsapparates
einen Apparat schaffen, der weniger Strukturen zur
Unterstltzung der Aufstellung des Entstaubungsap-
parates aufweist.

[0012] Mit steigender Kapazitdt des Entstaubungs-
apparates wurde es vorteilhaft sein, eine vollstandig
balancierte Verteilung des einflieienden zu reinigen-
den Partikelmaterials auf die gegenuberliegenden
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Waschdecks des Entstaubungsapparates oder - bei
einem verschobenen Entstaubungsapparat - einen
gleichmaRigen Fluss Uber die gesamte Breite des
Waschdecks zu erreichen. Bei konventionellen Ent-
staubungsgeraten passiert der Fluss des Partikelma-
terials auf die Waschdecks typischerweise ein Rota-
tionsventil und dann erfolgt der Fluss durch eine
kreisférmige Einlass6ffnung auf rechteckférmige
Waschdecks. Entsprechend wird Ublicherweise
nicht einmal ein Fluss Uber die gesamte Breite der
Waschdecks erreicht.

[0013] Es ware vorteilhaft, eine Konfiguration fir
einen Entstaubungsapparat zu schaffen, die eine
gleichfdrmige Verteilung des zu reinigenden Partikel-
materials Uber die volle Breite der Waschdecks
ermoglicht. Es ware ferner vorteilhaft, in der Lage
zu sein, den Fluss des Partikelmaterials Uber die
Waschdecks selektiv beenden zu kénnen. Weiterhin
ware es vorteilhaft, eine Konfiguration eines Entstau-
bungsapparates zu schaffen, die eine Elimination
des Rotationsventiles von der Gesamtkombination
der Komponenten erlaubt, wobei der Einlass des
Partikelmaterials durch eine kreisférmige Einlassoff-
nung erfolgt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden, indem ein Apparat zur Entfernung von
Staub oder Verunreinigungen von Partikelmaterial
geschaffen wird, mit Einlassstrukturen, die einen
balancierten Fluss von Partikelmaterial GUber gegen-
Uberliegende Waschdecks zur Reinigung des Parti-
kelmaterials ermdglichen. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Entstau-
bungsapparat zu schaffen, der eine gleichmafige
Verteilung des Materials Uber die volle Breite der
Waschdecks bei Nutzung eines kreisformigen Ein-
lassports erreicht.

[0015] Die Losung der vorgenannten Aufgaben
erfolgt mittels eines Entstaubungsapparats mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1, mittels eines
Einlassableitblech-Anordnung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 8 sowie mittels eines Entstau-
bungsapparats mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Patentansprichen
erlautert.

[0016] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass der Entstaubungsapparat eine
vollstdndig beladene Einlassstruktur zur Bereitstel-
lung einer balancierten Verteilung des Partikelmate-
rials Uber die gegenuberliegenden Waschdecks
bereitstellt.
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[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein rechteckformiger Einlassport mit einem
Ubergang zu einem kreisférmigen Einlassport einge-
setzt, um eine Zufuhrung des zu reinigenden Parti-
kelmaterials Uber die Waschdecks in einer ausgegli-
chenen, gleichverteilten Weise zu ermdglichen.

[0018] Gemal einem weiteren Merkmal der vorlie-
genden Erfindung erlaubt die Verwendung von
aktuatorkontrollierten Ableitblechen die Verteilung
des Partikelmaterials iber die gesamte Breite der
Waschdecks.

[0019] Gemall einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung kann durch den Einsatz der aktuatorkontrollier-
ten Einlassleitbleche der Fluss des Partikelmaterials
Uber die Waschdecks abgestellt werden, um eine
Akkumulierung des Material oberhalb der Einlassab-
leitbleche in einer rechteckférmigen Einlasskonfigu-
ration ermdglichen, wodurch ein gleichmafiger Fluss
Uber die Waschdecks erzielt wird.

[0020] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass die Einlassableitbleche indivi-
duell positioniert werden kénnen, um einen vorge-
wahlten Fluss von Partikelmaterial Uber die gegen-
Uberliegenden Waschdecks in einer balancierten,
gleichmalig verteilten Weise, oder Uber ein einziges
Waschdeck fiir einen Entstaubungsapparat mit Ver-
schiebung, ermdglichen.

[0021] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die Einlassableitbleche
durch Aktuatoren kontrolliert werden, die mit einem
Computer zur automatischen Positionierung der Ein-
lassableitbleche relativ zu der Oberflache der
Waschdecks gekoppelt werden kodnnen, um den
Materialfluss Uber die Oberflache der Waschdecks
zu kontrollieren.

[0022] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, eine unabhangige Kontrolle des
Materialflusses Uber jedes der beiden gegenulberlie-
genden Waschdecks in dem Entstaubungsapparat
zu ermoglichen oder den Fluss Uber ein einziges
Waschdeck zu kontrollieren.

[0023] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die Einlassableitbleche
individuell justierbar sind, um eine Regulierung des
Flusses von Partikelmaterial tGber die obere Oberfla-
che des jeweiligen Waschdecks zu ermdglichen.

[0024] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die individuell einstellbaren,
aktuatorkontrollierten Einlassableitbleche zur Ein-
stellung des Betriebs von einem oder beiden Wasch-
decks ansteuerbar sind.
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[0025] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die Steuerung, die durch
die individuell einstellbaren Einlassableitbleche
bereitgestellt wird, die Notwendigkeit eines Rota-
tionsventiles in Zusammenhang mit der Zufuhr des
Partikelmaterials in einen Entstaubungsapparat ent-
fallen Iasst.

[0026] Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht
darin, dass die Einlassableitbleche mit einem festen
Element geformt sind, das sich nach unten von der
oberen Oberflache des Gehauses des Entstau-
bungsapparates erstreckt und in einer beabstande-
ten Weise zu dem entsprechenden Waschdeck
endet.

[0027] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die Einlassableitbleche wei-
terhin mit einem beweglichen Element geformt sind,
das auf dem festen Element ruht und das beziiglich
des festen Elementes und des korrespondierenden
Waschdecks beweglich ist.

[0028] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass das bewegliche Element
des Einlassableitbleches durch Betrieb des Aktua-
tors beweglich ist.

[0029] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die beweglichen Elemente
der Einlassableitbleche angrenzend an die Oberfla-
che der Waschdecks positioniert werden kénnen, um
den Fluss des Partikelmaterials tber die Oberflache
des Waschdecks zu beenden.

[0030] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass die Beendigung des Flus-
ses von Partikelmaterial Uber die Oberflache der
Waschdecks es erlaubt, dass sich das Partikelmate-
rial oberhalb der Einlassableitbleche sammelt, um so
das Gehause des Entstaubungsapparates oberhalb
der Waschdecks und zwischen den gegentuberlie-
genden Einlassableitblechen zu fiillen.

[0031] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass das akkumulierte Partikel-
material nach dem Passieren der Einlassableitble-
che vollstandig fur eine Verteilung Uber die gesamte
Breite der Waschdecks gespeichert ist, wobei die
Einlassableitbleche eine erforderliche Flussrate des
Partikelmaterials Uber die Waschdecks bereitstellen.

[0032] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass der Fluss des Partikelma-
terials Uber die obere Oberflache der Waschdecks
gleichmaRig verteilt ist, unabhéngig von der Form
des Einlassports flr das Material.

[0033] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht darin, aktuatorkontrollierte Einlassbleche fiir
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einen Entstaubungsapparat bereitzustellen, der halt-
bar hinsichtlich seiner Konstruktion, kostenglnstig in
der Fertigung, nicht aufwandig in der Wartung, ein-
fach in der Montage und einfach und effektiv in der
Benutzung ist.

[0034] Diese und andere Merkmale der vorliegen-
den Erfindungen und Vorteile werden gemaf der vor-
liegenden Erfindung erreicht durch die Bereitstellung
eines Entstaubungsapparates mit beweglichen Ein-
lassableitblechen, die hinsichtlich ihrer Position
durch Aktuatoren kontrolliert werden, um die Fluss-
rate von Partikelmaterial Uber die Waschdecks zu
kontrollieren. Die Einlassableitbleche sind mit einem
festen Element geformt, das sich zwischen den vor-
deren und hinteren Wanden des Entstaubungsappa-
rates erstreckt, und sich von der oberen Wand nach
unten in einer beabstandeten Weise zur Oberflache
der Waschdecks erstreckt. Ein bewegliches Element
ist operativ an einen Aktuator gekoppelt, um das
feste Element zu Uberdecken und um angrenzend
an die Oberflache des Waschdecks bewegbar zu
sein, um den Materialfluss hinter den Ableitblechen
terminieren zu koénnen. Partikelmaterial kann sich
oberhalb der Waschdecks und zwischen den Ableitb-
lechen sammeln, um das Volumen der Einlassoff-
nung zu flllen und eine vollstandige Ladung des
Flusses Uber die gesamte Breite der Waschdecks
zu ermdglichen, wenn die Ableitbleche durch die
Aktuatoren angehoben werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0035] Die Vorteile dieser Erfindung werden bei
Betrachtung der folgenden detaillierten Beschrei-
bung der Erfindung offenbar werden, insbesondere
in Zusammenhang mit den beigefiigten Zeichnun-
gen, bei denen:

Fig. 1 eine perspektivische Vorderansicht eines
Entstaubungsapparates gemal den Prinzipien
der vorliegenden Erfindung darstellt;

Fig. 2 eine schematische Vorder-Aufrissansicht
des Entstaubungsapparates gemaR Fig. 1 dar-
stellt, bei der die Einlassableitbleche in einer
angehobenen Position sind, in der ein Material-
fluss Uber die Waschdecks ermdglicht wird;

Fig. 3 eine Draufsicht von oben auf den Entstau-
bungsapparat gemaR Fig. 1 darstellt;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Entstau-
bungsapparates gemaR Fig. 1 darstellt;

Fig. 5 eine vergréRerte perspektivische Vorder-
ansicht des Entstaubungsapparates gemaf
Fig. 1 darstellt, bei der die Vordertire aus Deut-
lichkeitsgriinden entfernt ist;

Fig. 6 eine vergroRerte Vorderansicht bzw.
Draufsicht darstellt, bei der die Einlassableitble-
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che oberhalb der oberen Oberflache der Wasch-
decks positioniert sind;

Fig. 7 eine vergroRerte perspektivische Vorder-
ansicht der Einlassableitbleche ahnlich zu der
von Fig. 6 darstellt;

Fig. 8 eine schematische perspektivische Vor-
deransicht einer weiteren Ausfiihrungsform
eines Entstaubungsapparates gemaf den Prin-
zipien der vorliegenden Erfindung darstellt;

Fig. 9 eine schematische Vorder-Aufrissansicht
des Entstaubungsapparates gemaR Fig. 8 dar-
stellt;

Fig. 10 eine endseitige Aufrissansicht des Ent-
staubungsapparates geman Fig. 8 darstellt;

Fig. 11 eine rickseitige Aufrissansicht des Ent-
staubungsapparates gemaR Fig. 8 darstellt;

Fig. 12 eine Draufsicht von hinten auf den Ent-
staubungsapparat gemaf Fig. 8 darstellt;

Fig. 13 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht des Entstaubungsapparates entlang der
Linien 13 - 13 gemal Fig. 10 darstellt;

Fig. 14 eine Querschnittsansicht des Gehauses
entlang der Linien 14 - 14 gemal Fig. 10 zur
Darstellung des Reinluftsammlers darstellt;

Fig. 15 eine Vorder-Aufrissansicht einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines Entstaubungsappa-
rates gemal den Prinzipien der vorliegenden
Erfindung darstellt, einschlieBlich einer rechte-
ckigen Produkteinlassstruktur, die eine vollstan-
dige Beladung der gegenulberliegenden Wasch-
decks erlaubt;

Fig. 16 eine Draufsicht des Entstaubungsappa-
rates gemal Fig. 15 von oben darstellt;

Fig. 17 eine Ansicht von unten auf den Entstau-
bungsapparat gemaf Fig. 15 darstellt;

Fig. 18 eine ruckwartige Aufrissansicht des Ent-
staubungsapparates gemafy Fig. 15 darstellt,
die zur Montage auf festen Halterungen konfigu-
riert ist;

Fig. 19 eine Seiten-Aufrissansicht eines Ent-
staubungsapparate gemaR Fig. 15 darstellt;
und

Fig. 20 ein schematisches Diagramm zur
Beschreibung des Verfahrens fiir die Reinigung
und Beladung von Partikelmaterial in Eisen-
bahn-Giterwagen darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0036] Ein Entstaubungsapparat ist aus dem Stand
der Technik bekannt. Eine allgemeine Beschreibung
der Struktur und des Betriebs eines konventionellen
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Entstaubungsapparates und eines konventionellen
kompakten Entstaubungsapparates kann den US-
Patenten 5 035 331 und 6 595 369 enthommen wer-
den, die beide fur Jerome |. Paulson erteilt wurden,
wobei der Inhalt dieser Patente vorliegend durch
Bezugnahme mit aufgenommen werden soll. Typi-
sches Partikelmaterial, das durch einen Entstau-
bungsapparat 10 zu reinigen ist, sind Kunststoffpel-
lets, die an eine Spritzgussmaschine zur Formung
von Kunststoffkomponenten weiterzuleiten sind. Bei-
spiele fur derartige Kunststoffmaterialien, die von
einer Kontamination durch den Entstaubungsapparat
10 gereinigt werden kdnnen, sind Polyester, Acryl,
High-Density-Polyethylen (HDPE), Polypropylen,
Nylon, Polycarbonat, Styrol und Low-Density-Poly-
ethylen (LDPE). Weiter kann jede Art von granularem
Trockenmaterial in Massengebinden, beispielsweise
Mineralien, Nahrungsmittel, Pharmazeutika u.a., in
dem Entstaubungsapparat 10 gereinigt werden.

[0037] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 weist
ein Entstaubungsapparat, der die Prinzipien der vor-
liegenden Erfindung verkoérpert, einen zentralen Pro-
dukteinlassport 13 auf, der typischerweise mit einem
vertikalen Teil eines flieRenden Materialbehand-
lungssystems (nicht dargestellt) verbunden ist, so
dass das Partikelmaterial dem Produkteinlassport
13, der an der transversalen Mitte der Oberseite
des im Allgemeinen luftdichten Gehauses 11 ange-
ordnet ist, zugeflhrt wird. Das Gehause 11 tragt ein
paar gegeneinander gerichteter Waschdecks 20, die
zu reinigendes Partikelmaterial von dem Einlassport
13 erhalten, wie weiter unten ausfuhrlicher beschrie-
ben werden wird. Das Gehause definiert weiterhin
einen Lufteinlassdurchgang mit einem Lufteinlas-
sport 16 in der Riickwand 12 des Gehauses 11. Wie
weiter unten ausflihrlicher beschrieben werden wird,
fuhrt die Zufuhr eines Luftstromes zu dem Lufteinlas-
sport 16 dazu, dass Luft durch die Waschdecks 20
zwecks Reinigung des Partikelmaterials geleitet
wird.

[0038] Der Produkteinlassport 13 leitet Produktparti-
kel zur Reinigung auf die Waschdecks 20. Eine Mag-
netspule 13a generiert ein magnetisches Flussfeld
und ist an dem Einlassport 13 montiert, so dass der
Fluss von zu reinigendem Partikelmaterial in das
Gehause 11 dem magnetischen Flussfeld zwecks
Neutralisierung statischer Aufladung der Partikelpel-
lets ausgesetzt wird, was die Trennung von Kontami-
nation von Mikrostaub von den Pellets leichter
erreichbar macht. Durch den Reinlufteinlassport 16
wird dem Gehause 11 Luft durch die Rickwand 12
zugefiihrt, um einen Fluss von reiner Luft in das
Gehause 11 zu leiten, wie weiter unten naher
beschrieben werden wird. Ein Teil der Reinluft durch
den Einlassport 16 wird aufwarts durch die Wasch-
decks 20 geleitet, und der verbleibende Teil von
Reinluft in das Gehause 11 wird auf Venturizonen
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30 verteilt, wie weiter unten naher erlautert werden
wird.

[0039] Die Waschdecks werden von dem Gehause
11 zwischen dessen vorderer bzw. zentraler Wand 17
und der Riickwand 12 gehalten, um eine nach unten
geneigte Oberflache in gegenlaufigen Richtungen
von dem Produkteinlassport 13 zu den Abgabeen-
den der Waschdecks 20 zu prasentieren, Uber die
sich das zu reinigende Produkt in Form von Partikeln
mittels Schwerkraft fortbewegt. Das Partikelmaterial
fallt durch die Venturizonen 30 und landet auf sekun-
daren Waschdecks 22, wo ein zusatzlicher Reini-
gungsluftfluss den Partikeln auferlegt wird, bevor
diese einen Produktauslassport 14 passieren.

[0040] Ein Paar von Einlassableitflachen 40 ist an
dem Gehause in einer weiter unten naher beschrie-
benen Art und Weise befestigt. Die Einlassableitble-
che 40 kontrollieren den Materialfluss tGiber die Ober-
flache der oberen Waschdecks 20. Je groRer die
Licke zwischen dem Einlassableitblech 40 und
dem Waschdeck ist, desto héher gestaltet sich die
Flussrate. Ein Einlassableitblech 40 weist einen hint-
eren Schenkel 46 auf, der im Allgemeinen parallel
beziglich der Neigung des Waschdecks 20 orientiert
ist, wodurch die Produktpartikel nach Passage des
Einlassableitbleches 40 in eine laminare Stromung
abwarts Uber die Oberflache des Waschdecks auf
die Venturizone 30 gezwungen werden.

[0041] Das Waschdeck 20 ist mittels geneigter Plat-
ten mit einer oberen Oberflache 24 ausgebildet, in
welcher im Allgemeinen horizontale Schlitze 25 und
runde Offnungen ausgebildet sind. Die horizontalen
Schlitze 25 sind in Abstimmung mit einem sich nach
oben erstreckenden Ableitblech geformt, das eine
Rampe fiir die Produktpartikel bereitstellt, Gber die
sich diese abwarts Uber die obere Oberflache des
Waschdecks 20 bewegen. Der Schlitz 25 ist als hori-
zontale Offnung Uber die obere Oberflaiche 24 zwi-
schen dem Ableitblech und der oberen Oberflache
24 ausgebildet, derart, dass die Luft, die durch den
Schlitz 25 stromt, durch das Ableitblech in das Pro-
dukt in einer allgemeinen horizontalen Richtung
geleitet wird, welche leicht aufwarts gerichtet ist in
Bezug auf die Neigung der oberen Oberflache 24
des Waschdecks 20. Die Luft, die sich durch die run-
den Offnungen bewegt, wird im Allgemeinen senk-
recht zu der geschlitzten oberen Oberflache 24 des
Waschdecks 20 geleitet.

[0042] Als operatives Ergebnis werden die Produkt-
partikel einer Beschleunigung nach unten entlang
der Oberflache des Waschdecks und einer Turbu-
lenz, die durch die Bewegung der Partikel Uber die
Ableitbleche und durch die im Wesentlichen senk-
rechten Luftstrome, die von den runden Offnungen
und den horizontalen Schlitzen 25 entweichen, aus-
gesetzt. Dementsprechend werden kontaminieren-
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der Staub und Verunreinigungen von den Produkt-
partikeln freigesetzt und durch den Luftfluss in
einen Schmutzluftauslassport 19 an der Oberseite
des Gehduses 11 getragen.

[0043] Die Produktpartikel, die an den unteren
Ablassenden der jeweiligen Waschdecks 20 herun-
terfallen, fallen im Allgemeinen vertikal auf die kor-
respondierenden sekundaren Waschdecks 22
durch eine Venturizone 30, durch die Luft in Auf-
wartsrichtung geblasen wird, wodurch die fallenden
Partikel einer kraftvollen endglltigen Reinigung
unterzogen werden. Die der Venturizone 30 zuge-
fuhrte Luft wird unterhalb des Waschdecks 20 durch
Liftungsgitter 29 und durch die Luft, die durch die
sekundaren Waschdecks 22 flielt, zugefuhrt. Rein-
luft kann auRerdem durch Bypasskanale 35 in die
Venturizonen zugefihrt werden.

[0044] Die Bypasskanale 35 leiten einen direkten
Luftfluss vorwarts um das Gehaduse 11 und zurlick
in das Gehause 11 vor der Rickwand 12, um diese
hinter und unter schwenkbare Elemente 36 in die
Venturizonen 30 zu leiten. Die Luftmenge durch die
Bypasskanale 35 wird durch die schwenkbaren
Dampfer 36, die schwenkbar in den Bypasskanalen
35 montiert sind, kontrolliert. Die GréRe der Venturi-
zonen 30 und die Menge des in die Venturizonen 30
geleiteten Luftflusses wird durch ein schwenkbares
Element 36 kontrolliert, das operativ mit einem Posi-
tionsjustierhebel 37, der aus dem Gehause 11
herausragt, verbunden ist.

[0045] Der Luftfluss in die Venturizone 30 von unter-
halb des schwenkbaren Elementes 36 und durch die
Luftungsgitter 29 stellt eine wesentliche Reinigungs-
wirkung fur die Produktpartikel, die durch die Ventu-
rizone fallen, bereit, aber nicht so kraftvoll, dass die
Produktpartikel bis zu dem Schmutzluftauslassport
19 angehoben werden. Wenn zu viel Luft durch die
Venturizone 30 flieRt, sollten die Dampfer 36 zurlick-
gezogen werden, um sowohl die effektiven Dimen-
sionen der Venturizone 30 zu erhéhen als auch, um
die sich in die Venturizone 30 bewegende Luftmenge
zu verringern. Wenn die vordere Wand des Gehau-
ses 11 aus einem transparenten oder semitranspa-
renten Polycarbonat hergestellt ist, wie es in den
Zeichnungen angedeutet ist, kann der Betrieb der
Waschdeckanordnung 20 physikalisch durch einen
Blick durch die vordere Wand 17 beobachtet werden,
um zu sehen, ob Produktpartikel durch den Schmutz-
luftauslassport 19 hinweg getragen werden.

[0046] Der Luftfluss, in dem Staub- und Verunreini-
gungskontaminate mitgerissen sind, wird aus dem
Gehause 11 durch den Schmutzluftauslassport 19
herausgelassen, welcher oben an dem Gehause 11
oberhalb der Venturizone 30 und auf gegeniberlie-
genden Seiten des Produkteinlassport 13 angeord-
net ist. Die transparente vordere Wand 17 des Geh-
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auses 11 kann als Tur mit einem Scharnier mit einem
Griff 17a ausgebildet sein, um die Bewegung der vor-
deren Tir 17 zu vereinfachen, wenn diese von dem
Rahmen 11a entfernt wird. Alternativ kann die vor-
dere Wand 17 auch nicht mit einem Scharnier ausge-
bildet sein und diese kann durch Freigeben ent-
sprechender Befestigungselemente entfernt
werden, die die vordere Wand 17 mit dem Rahmen
11a des Gehauses verbinden. Die vordere Wand
kann von dem Gehause 11 durch Lésen von Befesti-
gungselementen 17b von den Rahmenhaltern 43,
die den Rahmen 42 der vorderen Wand 17 mit dem
Gehause 11 verbinden, entfernt werden. Mit dem
Entfernen der Vorderwand 17 konnen die inneren
Komponenten, einschliellich des Waschdecks 20,
des Einlassableitbleches 40 und der schwenkbaren
Elemente von dem Gehause entfernt werden, um die
Reinigung des Inneren des Gehauses 11 und der
entfernten Komponenten zu erleichtern.

[0047] Wie am besten anhand der Fig. 5 bis 7
ersichtlich, sind die Einlassableitbleche 40 mit
einem festen bzw. befestigten Element 42 ausgebil-
det, das oben an dem Gehause 11 befestigt ist und
sich zwischen der hinteren Wand 12 und der zentra-
len Wand 17 erstreckt, um die Passage von Partikel-
material zwischen dem Rahmen 42 und den Wanden
des Gehduses 11 zu verhindern. Ein bewegliches
Element 45 ist auf dem festen Rahmen 42 montiert,
welches sich ebenfalls bindig zwischen der hinteren
Wand 12 und der zentralen Wand 17 erstreckt, aber
mit einem Aktuator 50 verbunden ist, um eine Bewe-
gung uber die Oberflache des festen Elementes 42
auszufuihren. Das bewegliche Element 45 ist zwi-
schen einer maximal angehobenen Position, wie in
den Zeichnungen angedeutet, und einer herunterge-
lassenen Position positionierbar, die so nah an die
obere Oberflache der Waschdecks 20 heranreicht,
dass das Partikelmaterial an den Einlassableitble-
chen 40 vorbei passieren kann. In dieser herunterge-
lassenen Position versiegeln die Einlassableitbleche
40 die Waschdecks 20 effektiv, so dass sich das Par-
tikelmaterial akkumuliert und das Volumen des Geh-
auses flllen wird, begrenzt durch den oberen Teil der
Waschdecks 20, die lateral gegentiberliegenden Ein-
lassableitbleche und den Produkteinlassport 13.

[0048] In dieser akkumulierten Konfiguration beladt
das Partikelmaterial das Waschdeck zwischen der
vorderen Wand 17 und der Riickwand 12 vollstandig,
so dass, wenn die Einlassableitbleche 40 angehoben
werden, um ein Passieren des Partikelmaterials zu
erlauben, der Fluss uniform Gber die gesamte Breite
der Waschdecks 20 erfolgt. Angesichts des konti-
nuierlichen Einstrémens von Partikelmaterial durch
den Produkteinlassport 13 bleiben die Waschdecks
20vollstandig beladen, wodurch die Effektivitat des
Entstaubungsapparates 10 verbessert wird. Jedes
Einlassableitblech 40 weist einen hinteren Schenkel
46, der als Teil des beweglichen Elementes 45
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geformt ist, auf und ist parallel zu der oberen Ober-
flache der Waschdecks 20 orientiert, um das Pro-
duktmaterial in einen laminaren Fluss entlang der
Waschdecks 20 zu zwingen. Ein linienférmiger Strei-
fen 48 ist an dem beweglichen Element 45 befestigt,
der sich von dem hinteren Schenkel 46 nach unten
erstreckt und als flusslimitierendes Element dient.
Wenn sich die Einlassableitbleche 40 in der abge-
senkten Position befinden, sind die linienférmigen
Streifen 48 nah angrenzend an die Oberflache des
Waschdecks 20 positioniert, wobei der hintere
Schenkel 46 sich mit Abstand Uber dem Waschdeck
20 befindet.

[0049] Die Aktuatoren 50 kdnnen hydraulisch, pneu-
matisch oder elektrisch betatigt werden, um ein Aus-
fahren einer sich hiervon erstreckenden Kolben-
stange 51 zu bewirken und eine Verbindung mit
dem beweglichen Element 45 zu bilden. Die Kolben-
stangen 51 der Aktuatoren und die beweglichen Ele-
mente 45 sind so angeordnet, dass sich diese linear
entlang des festen Elementes 42 in Richtung der
Waschdecks 20 bzw. von diesen wegbewegen. Die
Kolbenstangen 51 der Aktuatoren kénnen von den
beweglichen Elementen 45 entfernt werden und die
Aktuatoren 50 kénnen von dem Gehause 11 abge-
nommen werden und von dem Entstaubungsapparat
10 entfernt werden, um Wartung oder Reparatur zu
vereinfachen.

[0050] Im Betrieb wird der Entstaubungsapparat 10
an einer geeigneten Stelle unter Beriicksichtigung
der gewlinschten Nutzung der Produktauslassports
14 installiert und mit einer Zufuhr von Partikelmaterial
Uber den Produkteinlassport 13 verbunden. Die Pro-
duktpartikel passieren durch den Produkteinlassport
13 und werden von einem Passieren der Einlassab-
leitbleche 40 zuriickgehalten, wenn sich die linearen
Streifen 48 in einer abgesenkten Position befinden,
so dass das Partikelmaterial sich akkumuliert und
das Gehausevolumen oberhalb der Waschdecks 20
und zwischen den Einlassableitblechen 40 fillt.
Sobald eine Fillung erreicht ist, kbnnen die Einlas-
sableitbleche 40 auf die erforderliche Hohe angeho-
ben werden, um die gewilinschte Materialflussrate
sich entlang der Einlassableitbleche 40 und nach
unten auf die Waschdecks 20 bewegen zu lassen.
Hinter den linienformigen Streifen 48 zwingen die
hinteren Schenkel 46 das Material in einen laminaren
Fluss Uber die gegeneinander schrag orientierten
Waschdecks 20.

[0051] Reinluft wird durch die Reinlufteinlasséffnung
16 erhalten und in das Gehause 11 unterhalb der
Waschdecks geleitet, und ein Fluss, der durch die
Liftungsgitter 29 und durch die sekundaren Wasch-
decks 22 flieRt, stromt in die Venturizonen 30. Der
Luftstrom in das Gehause unterhalb der Waschdecks
20 strémt durch Schlitze 25 und Offnungen, die in
den Waschdecks 20 vorhanden sind. Die Luft, die
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durch die Schlitze 25 und die Offnungen in den
Waschdecks 20 stromt, erzeugt Turbolenzen in den
Produktpartikeln, die sich Gber die obere Oberflache
24 der jeweiligen Waschdecks 20 bewegen. Die Tur-
bolenz wird durch die sich nach aufwéarts erstrecken-
den Ableitbleche sowie durch die Orientierung der
horizontalen Schlitze 25 vergréliert, die den Fluss
der Produktpartikel Uber die Waschdecks 20
beschleunigen und ebenfalls Turbolenzen erzeugen.
Diese Luftbewegung durch die Waschdecks 20 und
durch die flieBenden Produktpartikel entfernt Staub-
und Verunreinigungskontaminationen von den Pro-
duktpartikeln, wobei statische Anziehungskrafte
durch ein magnetisches Flussfeld neutralisiert wur-
den, das am Produkteinlassport 13 durch einen mag-
netischen Flussgenerator 13a erzeugt wurde.

[0052] Unter Bezugnahme auf die Fig. 8 bis 14 kann
eine alternative Konfiguration eines Entstaubungs-
apparates 110, der die Prinzipien der vorliegenden
Erfindung verkorpert, am besten verstanden werden.
Der Entstaubungsapparat 110 definiert einen zentra-
len Einlassport 113, der typischerweise mit dem ver-
tikalen Teil eines Fluidmaterialhandhabungssystems
(nicht dargestellt) verbunden ist, so dass das Parti-
kelmaterial einem Produkteinlassport 113 zugefiihrt
wird, der an der transversalen Mitte der Oberseite
des im Allgemeinen luftdichten Gehauses 111 ange-
ordnet ist. Das Gehause 111 tragt ein Paar gegenei-
nander ausgerichteter Waschdecks 120, die zu reini-
gendes Partikelmaterial von dem Einlassport 113
erhalten, wie nachstehend detaillierter erlautert wer-
den wird. Das Gehause definiert weiterhin einen Luft-
einlassdurchgang 115, mit einem Lufteinlassport 116
in der Rickwand 112 des Gehauses 111. Wie nach-
stehend detaillierter beschrieben werden wird, flhrt
der Einlass eines Luftstroms durch den Lufteinlas-
sport 116 dazu, dass Luft durch die Waschdecks
strédmt, um das Partikelmaterial zu reinigen.

[0053] Der Produkteinlassport 113 leitet Produktpar-
tikel auf die Waschdecks 120 zur Reinigung. Eine
Magnetspule 113a generiert ein magnetisches Fluss-
feld und ist an dem Einlassport 113 angebracht, so
dass der Fluss von zu reinigendem Partikelmaterial
in das Gehause 111 dem magnetischen Flussfeld
ausgesetzt wird, um statische Aufladungen der Parti-
kelpellets zu neutralisieren, um eine Separierung von
Kontaminierungen, insbesondere des Mikrostaubs
von den Pellets, leichter erreichen zu kdénnen. Die
Luft wird dem Gehause 111 durch den Reinlufteinlas-
sport 116 durch die Rickwand 112 zugefihrt, um
einen Fluss von Reinluft in das Gehause 111 zu flih-
ren, wie ausfuhrlicher weiter unten beschrieben wer-
den wird. Ein Teil der Reinluft, die durch die Einlass-
offnung 116 einflie®t, wird nach oben durch die
Waschdecks 21 geleitet, wohingegen der verblei-
bende Teil der in das Gehause 111 flieRenden Rein-
luft auf die Venturizonen 130 verteilt wird, wie weiter
unten detaillierter beschrieben werden wird. Der
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Fachmann wird erkennen, dass Leitbleche (nicht
dargestellt) bereitgestellt werden kdnnen, um die
gewinschte Aufteilung des Reinluftstromes zwi-
schen den Waschdecks 120 und den Venturizonen
130 zu erreichen.

[0054] Die Waschdecks 120 werden durch das
Gehéause 111 unterstitzt und stellen so eine nach
unten geneigte Oberflaiche in entgegengesetzten
Richtungen von dem Produkteinlassport 113 zu den
transversal beabstandeten Produktauslassports 114
bereit, iber die sich das zu reinigende Produkt in der
Form von Partikeln durch Schwerkraftwirkung
bewegt. Ein Einlassableitblech 122 ist an dem
Gehause 111 in einer verschiebbaren Weise entlang
der oberen Oberflache des Gehauses 111 ange-
bracht, um die Produktpartikel auf das Waschdeck
120 zu leiten. Das Einlassableitblech122 weist
einen hinteren Schenkel 123 auf, der im Allgemeinen
parallel zu der Neigung des Waschdecks 120 ausge-
richtet ist, um die Produktpartikel in eine laminare
Strdbmung nach unten Uber die Oberflaiche des
Waschdecks 120 in Richtung des Auslassports 140
zu zwingen. Die Verschiebebewegung des Einlas-
sableitbleches 122 kann durch den Betrieb eines
linearen Aktuators 155 bewirkt werden, der im Hin-
blick auf eine Bewegung parallel zu der Oberseite
des Gehauses 111 orientiert ist, um eine Einstellung
der Tiefe des laminaren Flusses zu ermdglichen,
indem das Einlassableitblech 122 in die gewtlinschte
Position gebracht wird.

[0055] Das Waschdeck 120 ist mittels geneigter
Platten mit einer oberen Oberflache 124 ausgebildet,
in der im Allgemeinen horizontale Schlitze 125 und
kreisformige Offnungen eingeformt sind. Die horizon-
talen Schlitze 125 sind in Abstimmung mit einem sich
nach oben erstreckenden Ableitblech geformt, das
eine Rampe fir die Produktpartikel bildet, die sich
nach unten Uber die obere Oberflaiche 124 des
Waschdecks 120 bewegen. Die Schlitze 125 sind
als horizontale Offnung tber die obere Oberflache
124 zwischen dem Ableitblech und der oberen Ober-
flache 124 geformt, so dass die durch die Schlitze
125 strémende Luft durch das Ableitblech in das Pro-
dukt in einer im Allgemeinen horizontalen Richtung
geleitet wird, die leicht aufwarts gerichtet in Bezug
auf die Neigung der oberen Oberflaiche 124 des
Waschdecks 120 ist. Die Luft, die durch die runden
Offnungen flieRt, istim Allgemeinen senkrecht zu der
geneigten Oberflache 124 des Waschdecks 120.
Das operative Ergebnis besteht darin, dass die Pro-
duktpartikel einer nach unten wirkenden Beschleuni-
gung entlang der Oberflache des Waschdecks und
einer Turbolenz, die durch die Bewegung der Partikel
Uber die Ableitbleche und durch die im Wesentlichen
senkrechten Luftstromungen ausgehend von den
runden Offnungen und den horizontalen Schlitzen
125 generiert wird, ausgesetzt werden. Dementspre-
chend werden Staub- und Verunreinigungskontami-
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nationen von den Produktpartikeln entfernt und
durch die Luftstrdomung dem Schmutzluftauslassport
119 an der Oberseite des Gehauses 111 zugefihrt.

[0056] Die Produktpartikel, die von dem unteren
Ende 121 des jeweiligen Waschdecks 120 fallen, fal-
len im Allgemeinen vertikal in Richtung des korres-
pondierenden Ausgangsports flr das gereinigte Pro-
dukt 114 in eine Venturizone 130, durch die Luft nach
oben durch die fallenden Produktpartikel geblasen
wird, um eine kraftvolle endgliiltige Reinigung zu
erzielen. Die Luft wird in die Venturizone 130 unter-
halb des Waschdecks 120 durch Liftungsgitter 129
in ein Unterstitzungsbein 128 eingeblasen, wie am
besten anhand von Fig. 13 ersichtlich. Weiterhin
kann Reinluft in die Venturizonen 130 durch Bypass-
kanale 145 geleitet werden. Wie am besten aus
Fig. 14 ersichtlich, ist das Gehause 111 mit einer
transversalen, vertikal mittigen Wand 117 versehen,
an die die Waschdecks 120 montiert sind. Der Rein-
luftsammler 118 zwischen der Rickwand 112 und
der zentralen Wand 117 steht in Stromungskommu-
nikation mit einer Reinlufteinlass6ffnung 116a in der
zentralen Wand 117, um einen Luftstrom in die
Waschdecks 120 zu leiten.

[0057] Der Reinluftsammler 118 steht weiterhin in
Stromungskommunikation mit den Bypasskanalen
145, die einen Luftstrom nach vorne um das
Gehause 111 vor der zentralen Wand 117 leiten, die
dann hinter und unter schwenkbare Elemente 135 in
die Venturizone 130 geleitet wird. Die Luftmenge
durch die Bypasskanadle 145 wird durch Dampfer
146 kontrolliert, die schwenkbar in den Bypasskana-
len 145 angeordnet sind. Die GréRRe der Venturizo-
nen 130 und die Grof3e des Luftflusses in die Ventu-
rizonen 130 wird durch ein schwenkbares Element
135 kontrolliert, das operativ mit einem Positionsjus-
tierhebel 136 verbunden ist, der aul3enseitig aus dem
Gehause 111 hervorragt.

[0058] Der Luftfluss in die Venturizone 130 von
unterhalb des schwenkbaren Elementes 135 und
durch die Liftungsgitter 129 bewirkt eine wesentliche
Reinigungsleistung an den Produktpartikeln, die
durch die Venturizonen 130 fallen, die aber nicht so
kraftvoll ist, dass die Produktpartikel bis in den
Schmutzluftauslassport 119 getragen werden.
Wenn zu viel Luft durch die Venturizone 130 bewegt
wird, sollte das schwenkbare Element 135 zurlickge-
zogen werden, um sowohl die effektiven Dimensio-
nen der Venturizone 130 zu erhdhen, als auch die
in die Venturizone 130 stromende Luftmenge zu ver-
ringern. Wenn die vordere Wand 140 des Gehauses
111 aus einem transparenten oder semitransparen-
ten Polycarbonat konstruiert wird, wie in den Zeich-
nungen angedeutet, kann der Betrieb der Wasch-
deckanordnung physikalisch durch Blick durch die
vordere Wand 140 erfasst werden, um zu sehen, ob

Produktpartikel hiniber zu dem Schmutzluftauslas-
sport 119 hingetragen werden.

[0059] Das Unterstitzungsbein bzw. Unterstut-
zungselement 128 erstreckt sich nach unten von
dem unteren Ablassende 121 des Waschdecks 120
und ist nach innen gekrimmt, wie am besten aus
Fig. 9 ersichtlich, von dem Ablassende 121 des
Waschdecks bis zu einem Eingriff mit dem Gehause
111. Die gewinkelte Konfiguration des Unterstut-
zungselementes 128 leitet die Luft von den Luftungs-
gittern 129 nach aufRen in die Venturizone 130, durch
die das Partikelmaterial von dem Ablassende 121
des Waschdecks 120 fallt. Auf diese Weise passiert
die Luftflussrichtung von den Luftungsgittern 129 in
einem Winkel zu der vertikalen Bewegung des Parti-
kelmaterials, das von den Waschdecks 120 herunter-
fallt, um auf diese Weise eine verbesserte Reini-
gungswirkung der Venturizonen 130 zu erzielen, die
ihre schmalste Horizontaldimension an dem Ablas-
sende 121 aufweisen.

[0060] Der Luftfluss, in dem Staub- und Verunreini-
gungskontaminationen mitgerissen sind, wird aus
dem Gehause 111 durch den Schmutzluftauslassport
119 abgelassen, der an der Oberseite des Gehauses
111 oberhalb der Venturizone 130 und an den gegen-
Uberliegenden Seiten bezogen auf den Produktein-
lassport 113 angeordnet ist. Verschiebebewegliche
Platten 133 sind an dem Schmutzluftauslasskanal
119a angeordnet, und diese sind hinsichtlich ihrer
Position einstellbar durch Verschiebung entsprech-
ender Platten 133 in den Schmutzluftauslasskanal
119a hinein oder aus diesem heraus, wodurch eine
Drossel6ffnung fir den Schmutzauslasskanal 119a
definiert wird.

[0061] Die transparente vordere Wand 114 des
Gehauses 111 kann von dem Gehause 111 durch
Entfernen von Befestigungselementen 141 von dem
Rahmenhalter 143, der den Rahmen 142 der vorde-
ren Wand 114 an dem Gehause 111 unterstiitzt, ent-
fernt werden. Alternativ kann die vordere Wand 114
als Tur mit Scharnieren und einem Griff 144 ausge-
staltet sein, um die Bewegung der vorderen Tur 140
zu vereinfachen, wenn diese von dem Rahmen 142
entfernt ist. Mit der Entfernung der vorderen Wand
140 sind die inneren Komponenten, einschlief3lich
des Waschdecks 120, des Einlassableitbleches 122
und des schwenkbaren Elementes 135, von dem
Gehause entfernbar, um eine Reinigung des Inneren
des Gehauses 111 und der entfernten Komponen-
ten120, 122, 135 zu vereinfachen.

[0062] Die Neigung des Waschdecks 120 wird im
Hinblick auf eine Optimierung des Produktflusses
und der Luftwaschung der Produktpartikel, die tber
die obere Oberflache 124 des Waschdecks 120 pas-
sieren, optimiert. Die transversal beabstandeten
dualen Produktauslassoffnungen 114 sind mit den
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Enden korrespondierender Waschdecks 120 ausge-
richtet, so dass das gereinigte Partikelmaterial in
zwei verschiedenen Arten abgepackt werden kann.
Beispielsweise kdénnen separate Sammelsacke
(nicht dargestellt) mit jedem der Produktauslassports
114 verbunden werden, oder es kénnen zwei ver-
schiedene Produktionslinien versorgt werden. Die
einander gegenuber positionierten Produktauslas-
sports 114 ermdglichen eine wesentliche Nutzungs-
flexibilitat.

[0063] Im Betrieb ist der Entstaubungsapparat an
einer geeigneten Stelle in Abstimmung mit der
gewtlnschten Verwendung der Produktauslassports
114 angeordnet und mit einer Bereitstellung von Par-
tikelmaterial durch den Produkteinlassport 113 ver-
bunden. Die Produktpartikel passieren durch den
Produkteinlassport 113 und werden in einem lamina-
ren Fluss Uber die umgekehrt orientierten geneigten
Waschdecks 120 durch die Einlassableitbleche 122
gebracht, die hinsichtlich der relativen Position zu
dem Waschdeck 120 einstellbar sind, um eine
gewtinschte Produktflussdichte (ber die Wasch-
decks 120zu definieren.

[0064] Reinluft wird durch die Reinlufteinlasséffnung
116a in das Gehause 111 unterhalb der Waschdecks
120 geleitet und als Luftfluss durch Liftungsgitter
129 in die Unterstitzungsbeine 128 fiir die Wasch-
decks 120 zu den Venturizonen 130 geleitet. Die
Luft, die in dem Gehause 111 unterhalb der Wasch-
decks 120 flieRt, strémt durch Schlitze 125 und Off-
nungen in die Waschdecks 120. Die Luft, die durch
Schlitze 125 und Offnungen in die Waschdecks 120
stréomt, erzeugt Turbolenzen in den Produktpartikeln,
die sich entlang der oberen Oberflache 124 des
jeweiligen Waschdecks 120 bewegen. Die Turbolenz
wird durch sich aufwarts erstreckende Ableitbleche
und die Orientierung der horizontalen Schlitze 125
verstarkt, welche den Fluss der Partikel Uber das
Waschdeck 120 beschleunigen und weitere Turbo-
lenzen erzeugen. Diese Bewegung der Luft durch
die Waschdecks 120 und durch die stromenden Pro-
duktpartikel entfernt Staub- und Verunreinigungskon-
taminationen von den Produktpartikeln, wobei stati-
sche Anziehungskrafte durch ein magnetisches
Flussfeld neutralisiert worden sind, das durch einen
magnetischen Flussgenerator 113a im Bereich des
Produkteinlassports 113 erzeugt wurde.

[0065] Die gereinigten Produktpartikel werden am
unteren Ende 121 in korrespondierende Venturizo-
nen 130 abgeleitet, die einen nach oben verlaufen-
den Luftfluss, der von den Luftungsgittern 129 in
dem Unterstlitzungsbein 128 des Waschdecks und
von den Bypasskanalen 145, die hinten und dann
unter den Venturiableitelementen 135 verlaufen,
stammt. Dieser nach oben sich bewegende Luftfluss
erzeugt eine kraftvolle Reinigungswirkung auf die
Produktpartikel, die durch die Venturizonen 130 fal-

len, wobei der Luftfluss hiervon sich mit dem Luftfluss
durch die Waschdecks 120 in Richtung des
Schmutzluftauslassports 119 am oberen Ende des
Gehdauses 111 vereinigt. Die gereinigten Produktpar-
tikel kénnen durch die jeweiligen Produktauslas-
sports 114 zwecks Verpackung oder Weiterleitung
an eine Herstellungseinrichtung fallen. Die transpa-
rente vordere Wand 140 des Gehauses 111 erlaubt
eine visuelle Inspektion des Betriebs des Entstau-
bungsapparates 110, um zu entscheiden, ob eine
Justierung der Einlassableitbleche 122 oder der Ven-
turiableitelemente 135 durch Manipulation des
Steuerhebels 136 zur Bewegung der schwenkbaren
Venturiableitelemente 135 erforderlich ist. Weiterhin
erlaubt die entfernbare vordere Wand 140 einen
bequemen Zugang zu dem Inneren des Gehduses
111, um eine Reinigung des Gehauses 111 und aller
darin enthaltenen entfernbaren Komponenten zu
vereinfachen.

[0066] Unter Bezugnahme auf die Fig. 15 bis 20
kann eine weitere alternative Ausfiihrungsform des
Entstaubungsapparates zur Verbesserung der
Betriebseffizienz bestens verstanden werden. Ein
Entstaubungsapparat 110 mit einem Paar gegen-
Uberliegender Waschdecks 125 arbeitet effizienter,
wenn der Fluss des Partikelmaterials durch den Pro-
dukteinlassport 113 im Wesentlichen gleich zwischen
den beiden Waschdecks 120 aufgeteilt wird. Dieser
balancierte Fluss von Partikelmaterial tber die bei-
den Waschdecks 120 gilt sowohl, wenn das
Gehause mit dualen verschobenen Auslassports
114 fir das Produkt oder eines einzigen Auslassport
114 fir das Produkt ausgestattet ist. Wahrend das
Vorsehen justierbarer Einlassableitbleche 122 und
die zentrale Anordnung des Scheitelpunktes zwi-
schen den beiden sich gegentiiberliegenden Wasch-
decks 120 gegeniuber dem Einlassport 113 zu einer
Balancierung der Produktflussverteilung fihren
kann, kann der Einsatz einer runden Einlasséffnung
113, durch die der Materialfluss fluktuierend flief3t,
bedeuten, dass ein kontinuierlich balancierter Fluss
Uber die gesamte obere Oberflache der Waschdecks
120 schwieriger zu erzielen ist, ohne dass aktuator-
kontrollierte Einlassableitbleche eingesetzt werden,
um eine Rechteckkonfiguration mittels vollstandiger
Beladung einzusetzen.

[0067] Zur Verbesserung der Balancierung des Pro-
duktflusses Uber die Waschdecks 120 definiert die
rechteckige Einlassstruktur 150 eine Einlassbox
151, die sich von dem oberen Teil der Waschdecks
120 erstreckt. Die Tiefe der Einlassbox 155 ent-
spricht im Wesentlichen der Breite der Waschdecks
120, so dass sich die Einlassbox zwischen der vor-
deren Wand 140 und der hinteren Wand 112 des
Gehauses 111 und den Einlassableitblechen 122
definiert. Diese Einlassbox 150 erstreckt sich vertikal
von den oberen Teilen der Waschdecks 120 in einen
rechteckigen Einlassport 152 und in ein Ubergangs-
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element 143, das den rechteckigen Einlassport 152
Uber einen rechteckigen Flansch 154 anschlief3t und
in einem kreisformigen Flansch 113 endet, der mit
einer konventionellen Einlassleitung, durch die Parti-
kelmaterial von einer Quelle dem Entstaubungsap-
parat 110 zugefiihrt wird, beispielsweise einem Silo
(nicht dargestellt), verbindbar ist. Da die offenbarte
Gestalt des Einlassports 152 rechteckig ist, kann
ein balancierter Fluss Uber die gesamte Breite der
Waschdecks 120 erreicht werden, da die zentral
angeordnete Spitze der Waschdecks 120 eine glei-
che Verteilung zwischen den beiden gegentberlie-
genden Waschdecks 120 ermdglicht, und die Ver-
wendung der aktuatorkontrollierten
Einlassableitbleche 122 gewahrleistet eine vollstan-
dige Beladungsverteilung Uber die gesamte Breite
der Waschdecks 120.

[0068] Das Gehause 111 kann durch Entfernung
des Reinluftsammlers 118 vereinfacht werden,
indem der Reinlufteinlassport 116 von der Rickwand
112 des Gehauses in einen mittigen Abschnitt des
Bodens 148 des Gehauses 111 verschoben wird.
Im Allgemeinen wird die Reinluft dem Entstaubungs-
apparat 111 durch eine horizontale Leitung (nicht
dargestellt) zugefiihrt, so dass der Entstaubungsap-
parat 110 ein 90°-Ubergangselement 157 benétigt,
das an den Reinlufteinlassport 116 gekoppelt ist.
Auf diese Weise wird Reinluft in das Gehause 111
durch den Boden 148 unterhalb der Waschdecks
120 zugefihrt. Die Reinluft wird durch die Schlitze
125 gezwungen, wie vorstehend bereits detailliert
erlautert, um Schmutz und Verunreinigungen aus
dem Fluss von Partikelmaterialien, die Uber die
obere Oberflache 124 des Waschdecks 120 flie3en,
zu entfernen. Wie ebenfalls vorstehend beschrieben,
wird Reinluft zusatzlich durch die Liftungsgitter 129
in den Halterungen 128 fir die Waschdecks 120
geleitet, um eine Venturizone 130 zwischen dem
Ablassende der Waschdecks 120 und der korrespon-
dierenden Seitenwand des Gehauses 111 zu schaf-
fen.

[0069] Zur Ergédnzung des Reinluftflusses in die
Venturizonen 130 weist das Gehause 111 zusatzli-
che Luftkanale 158 auf, die in Strémungsverbindung
mit dem Inneren des Gehauses 111 durch zusatzli-
che Lufteinlassoffnungen 159 in der Riickwand 112
stehen. Die zusatzlichen Luftkanale 158 winden sich
um das Gehause 111 und enden in den Venturizonen
130, um eine zusatzliche Luftquelle in die Venturizo-
nen 130 auf der gegentiberliegenden Seite der Lif-
tungsgitter 129 zu schaffen. Wie vorstehend
beschrieben, weist die Venturizone 130 ein schwenk-
bares Element 135 und einen Positionsjustierhebel
136 auf, um den Fluss zusatzlicher Luft in die Ventu-
rizone 130 aus dem Kanal 158 selektiv zu steuern.

[0070] Der Fachmann wird erkennen, dass die Posi-
tionierung der Einlassableitbleche 40, 122 den Fluss

des Partikelmaterials Uber die Waschdecks 20, 120
reguliert. Die Bewegung der Einlassableitbleche 40,
122 wird bevorzugt durch Manipulation der Aktuato-
ren 50, 155, die mit den Einlassableitblechen 40, 122
verbunden sind, kontrolliert. Dieses Aktuatoren 50,
155 kdénnen elektrisch, durch Druckluft oder durch
Hydraulikfluid versorgt werden, und kénnen als sol-
che durch Betrieb eines integrierten elektronischen
Steuersystems 156 ferngesteuert werden, welches
an einem entfernten Ort angeordnet sein kann. Auf
diese Weise kann der Ableitblechmechanismus 40,
122 durch Betrieb eines integrierten elektronischen
Kontrollsystems 156 ferngesteuert werden. Die Ein-
lassableitbleche 40, 122 kdnnen unabhangig vonei-
nander angesteuert werden und kdnnen eingesetzt
werden, um selektiv eine Seite des Entstaubungsap-
parates 10, 110 durch Verschluss des Materialflus-
ses des Partikelmaterials an ein selektiertes Wasch-
deck 20, 120 eingesetzt werden oder konnen
alternativ dazu genutzt werden, den Fluss von Parti-
kelmaterial auf beide Waschdecks 20, 120 gleichzei-
tig abzustellen. Aufgrund dieser Moglichkeit der
Steuerung der Einlassableitbleche 40, 122 ist kein
anderes Abstellventil, beispielsweise ein Rotations-
ventil, oberhalb des Entstaubungsapparates 10, 110
erforderlich.

[0071] Im Betrieb werden die Einlassableitbleche
40, 122 in Berihrung mit den oberen Abschnitten
der jeweiligen Waschdecks, 20, 120 durch Manipula-
tion der Verstellaktuatoren 50, 150 gebracht, um den
Materialfluss von der Einlassbox 155 auf die Wasch-
decks 20, 120 abzusperren. Die kontinuierliche
Zufuhr von Partikelmaterial durch den Einlass 13,
113 wird sich dann akkumulieren, bis die Einlassbox
155 mit dem Partikelmaterial geflillt ist und das Parti-
kelmaterial sich vertikal in den rechteckigen Einlas-
sport 52 erstreckt. Dann werden die Aktuatoren 50,
155 wiederum aktiviert, um eine Bewegung der Ein-
lassableitbleche 40, 122 in einer Weise zu veranlas-
sen, die eine Separierung zwischen dem unteren
Ende der Einlassableitbleche 40, 122 und dem
angrenzenden Waschdeck 20, 120 bewirkt, um
einen Fluss von Partikelmaterial entlang der Einlas-
sableitbleche 40, 122 und herunter auf die obere
Oberflache 24, 124 der Waschdecks 20, 120 zwecks
Reinigung zu bewirken, wie vorstehend detaillierter
beschrieben.

[0072] Die Bewegung der Einlassableitbleche 40 ist
im Allgemeinen senkrecht zu der oberen Oberflache
der Waschdecks 20, 120, wohingegen die Bewegung
der Einlassableitbleche 122 parallel zu der Oberseite
des Gehauses 111 erfolgt. Eine Bewegung der Ein-
lassableitbleche 40 senkrecht zu den Waschdecks
20, 120 ist der offenbarten Bewegung der Einlassab-
leitbleche 122 vorzuziehen, da die Einlassbox 151,
wenn diese mit Partikelmaterial gefiillt ist, ein signifi-
kantes Hindernis flr eine Bewegung der Einlassab-
leitbleche 122 entlang eines parallelen Pfades zu der
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oberen Oberflache des Gehaduses 111 in Richtung
der Waschdecks 122 darstellen kann. Wenn die Ein-
lassableitbleche 122 gegen die Waschdecks 120 vor
Fillung der Einlassbox 151 positioniert sind, ist eine
Bewegung der Einlassableitbleche 122 von den
Waschdecks 120 weg zwecks Initiierung eines Mate-
rialflusses Uber die obere Oberflache 124 der
Waschdecks 120 leicht realisierbar. Wenn ein aus-
reichender Fluss von Partikelmaterial erreicht ist,
kénnen die Aktuatoren die Einlassableitbleche 122
einwarts gegen die Waschdecks 120 bewegen,
aber nicht so effizient wie die Bewegung der Einlas-
sableitbleche 40. Die Bewegung der Einlassableitb-
leche 40 senkrecht zu den Waschdecks 20 arbeitet
wie ein Messer zur Offnung oder zum SchlieRen des
Flusses des Partikelmaterials Gber die Waschdecks
20, ohne dabei eine Anderung der GréRe der Ein-
lassbox 151 zu erzwingen, in der das Partikelmaterial
fur einen gleichférmigen Fluss Uber die oberen Ober-
flachen der Waschdecks 20, 120 gesammelt wird.

[0073] Der Fachmann wird erkennen, dass die Bil-
dung einer rechteckigen Einlassbox 151 nicht not-
wendigerweise den Einsatz eines rechteckigen Ein-
lasses 152 und eines  entsprechenden
Ubergangselementes 153 und eines zugeordneten
Flansches 144 benédtigt, insbesondere dann, wenn
Einlassableitbleche 40 eingesetzt werden, die sich
senkrecht zu den Waschdecks 20 bewegen. Die For-
mierung einer Einlassbox 151 zwischen den Einlas-
sableitblechen 40 und oberhalb der Waschdecks 20
bis nach oben zu dem kreisférmigen Einlassport 13
bildet eine rechteckige Einlassbox, die die Wasch-
decks 20 im Hinblick auf eine uniforme Verteilung
des Partikelflusses Uber die gesamte Breite der
Waschdecks 20 verteilt.

[0074] Solange die Einlassbox 151 mit Partikelma-
terial geflllt bleibt und solange die Distanz zwischen
den terminalen Enden der Einlassableitbleche 40,
122 und der korrespondierenden oberen Abschnitte
24, 124 der Waschdecks 20, 120 gleich bleibt, wird
der Fluss von Partikelmaterial entlang der Einlassab-
leitbleche 40, 122 nach unten auf die oberen Ober-
flachen 24, 124 der Waschdecks 20, 120 balanciert
bleiben, und der resultierende Fluss von gereinigtem
Material, der aus den unteren Auslassenden der
Waschdecks 20, 120 austritt, wird im Wesentlichen
gleich bleiben. Bei Konfigurationen des Entstau-
bungsapparates 110, die Uber duale verschobene
Auslassports 114 verfligen, wird der Strom durch
die Auslassports 114 im Wesentlichen gleich sein.

[0075] Die Entstaubungsapparate 10 und 110, wie in
den Fig. 1 bis 20 beschrieben, sind insbesondere zur
Zufuhr von gereinigtem Partikelmaterial in Eisen-
bahn/Glterwagen 160 oder andere Massengut-
Transportmittel angepasst. Wie in Fig. 20 in Verbin-
dung mit dem Entstaubungsapparat 110 beschrie-
ben, ist das Gehause 111 auf T-Tragern 5 abgestiitzt,

deren &aulere zwei mit Montageklammern ver-
schraubt sein kdnnen, um den Entstaubungsapparat
110 an den T-Tragerhaltern 5 an einem Ort nahe
einer Eisenbahngiterwagenladestation zu sichern,
und ein Silo 161 weist eine Zufuhr fir durch den Ent-
staubungsapparat 110 zu reinigendes Partikelmate-
rial auf, die dann dem Eisenbahnguterwagon 161
zugefuhrt wird. In einer derartigen Umgebung ist
eine gleichmafige Verteilung des gereinigten Parti-
kelmaterials innerhalb des Eisenbahngiterwagons
160 oder innerhalb eines Lastzuges (nicht darge-
stellt) von groRer Bedeutung. Wenn eine Seite des
Eisenbahngiterwagons 160 schneller mit gereinig-
tem Material beladen wird als die andere Seite, wird
der Ladeprozess ineffizient, da Teile des Eisenbahn-
guterwagons 160 nicht voll beladen werden.

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 20 wird ein Mas-
sengutladevorgang flir einen Eisenbahnglterwagen
160 schematisch erlautert. Der Silo 161 liefert eine
kontinuierliche Zufuhr von Partikelmaterial in den
Einlassport 113 des Entstaubungsapparates 110.
Der Fluss von Partikelmaterial wird gleichmaRig zwi-
schen den Waschdecks 120 balanciert, wie vorste-
hend erlautert, um einen gleichformigen Ausstol3
von gereinigtem Partikelmaterial durch die Auslas-
sports 114 zu erreichen. Typischerweise wird das
gereinigte Partikelmaterial zuerst in die aufleren
Zufuhrlinien 162 geleitet, um die duReren Abteile par-
tiell zu fillen, um die Beladung des Eisenbahnguter-
wagons 160 auszubalancieren. Luftauslassmuffen
166 lassen die Luft aus dem Guterwagenabteil
heraus, wahrend das Partikelmaterial das Abteil
fullt. AnschlieRend werden die Absperrventile 165
fur die inneren Leitungen 164 gedffnet, um eine
Zufuhr zu allen vier Abteilungen zu erreichen.

[0077] Wenn alle Abteilungen geflillt sind, wird das
korrespondierende Absperrventil 165 geschlossen,
um allen verbleibenden Fluss in die benachbarten
Abteilungen zu leiten, bis beide Abteilungen gefilllt
sind. Fur den Fall, dass ein Ende des Gliterwagons
160 noch nicht komplett gefillt ist, kann der Aktuator
155 korrespondierend zu dem Einlassableitblech
122 fir die entsprechende Seite des Giliterwagons
160 gegeniber dem Waschdeck 120 geschlossen
werden, um einen Produktfluss zu der ungefiillten
Seite des Gliterwagons 160 zu ermdglichen, bis der
Glterwagon 160 komplett gefiillt ist. Entsprechend
wird ein Fachmann erkennen, dass ein gleicher
Fluss von Partikelmaterial durch die sich gegentber-
liegenden Auslassports 114 zu bevorzugen ist, damit
nicht ein Ende des Glterwagons gefillt ist, bevor das
gegeniberliegende Ende gefiillt ist.

[0078] Jedoch, wenn ein Ende des Glterwagons
160 (oder eines anderen Massenguttransportmittels)
nicht komplett gefiillt ist, kann das Einlassableitblech
122 fir das gegenlberliegende Waschdeck in
Bertuhrung mit dem gegenulberliegenden Waschdeck
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120 gebracht werden, um den Fluss von Partikelma-
terial Uber das gegenuberliegende Waschdeck 120
zu beenden, so dass nur das Waschdeck 120 korres-
pondierend mit dem ungefiiliten Ende des Giterwa-
gons 160 Produktfluss Uber die obere Oberflache
hiervon hat, um die Fillung des ungefillten Endes
des Guterwagons 160 fortzusetzen. Sobald der
Guterwagon 160 komplett gefllt ist, werden beide
Einlassableitbleche 122 gegeniliber den korrespon-
dierenden Waschdecks geschlossen, um es der Ein-
lassbox 155 zu erlauben, sich mit Partikelmaterial zu
fullen, wahrend der nachste Giuterwagon 160 zur Fil-
lung positioniert wird.

[0079] Obwohl die in den Zeichnungen dargestellte
bevorzugte Ausfiihrungsform ein Paar von aktuator-
kontrollierten Einlassableitblechen mit korrespon-
dierenden gegenuberliegenden Waschdecks koope-
rierend zeigt, kann die Konfiguration eines einzelnen
Einlassableitbleches 40, 122, das wie vorstehend
beschrieben ausgebildet ist, in Verbindung mit
einem einzigen Waschdeck 20, 120 den Fluss des
Partikelmaterials tUber die obere Oberflache des ein-
zelnen Waschdecks 20, 120 auch kontrollieren. Ein
derartiges einzelnes Waschdeck 20, 120 kann auf
ein einzelnes sekundares Waschdeck 22 ableiten,
das dann den Fluss von gereinigtem Partikelmaterial
an einen Auslassport 14 leitet, der vertikal gegentiber
dem Einlassport 13 ausgerichtet ist, wie in Fig. 1
beschrieben. Weiterhin kann ein derartiges einzel-
nes Waschdeck 20, 120 gereinigtes Partikelmaterial
durch eine Venturizone 30 auf einen einzigen Auslas-
sport ableiten, der sowohl horizontal als auch vertikal
bzgl. des Einlassports 13, 113 versetzt ist. Ein derar-
tiger Entstaubungsapparat mit Verschiebung ist in
dem US-Patent 8 931 641 erlautert und beschrieben,
welches am 13. Januar 2015 erteilt wurde, und des-
sen Inhalt vorliegend durch Bezugnahme aufgenom-
men werden soll.

Patentanspriiche

1. Entstaubungsapparat (10, 110) fir Partikelma-
terial zum Entfernen unerwlnschter Verunreinigun-
gen von dem Partikelmaterial, aufweisend:
ein Gehause (11,111);
eine zentrale Einlasséffnung (13, 113), die einen
Fluss kontaminierten Partikelmaterials in das
Gehause (11, 111) leitet;
ein Paar primarer Waschdecks (20, 120), die an
einem Scheitelpunkt miteinander verbunden sind
und sich hiervon nach unten und nach auflen zu
gegeniberliegenden Ablasskanten erstrecken;
einen Reinlufteinlassport (16, 116), durch den Luft
durch die Waschdecks (20, 120) zwecks Reinigung
des Partikelmaterials geleitet wird;
Einlassableitbleche (40, 122), die mit jedem der pri-
maren Waschdecks (20, 120) korrespondieren,
wobei jedes Einlassableitblech (40, 122) zu dem
korrespondierenden Waschdeck (20, 120) hin und

von diesem weg bewegbar ist, um den Abstand zwi-
schen dem Einlassableitblech (40, 122) und dem
korrespondierenden primaren Waschdeck (20, 120)
von einer maximal beabstandeten bis zu einer mini-
mal beanstandeten Position zu variieren, wobei die
minimal beabstandete Position eine Anordnung des
Einlassableitbleches (40, 122) angrenzend an das
korrespondierende Waschdeck (20, 120) beinhaltet,
um ein Passieren kontaminierten Materials an dem
Einlassableitblech entlang (40, 122) zu verhindern,
wobei sich jedes Einlassableitblech (40) zwischen
der vorderen Wand (17) und der Ruckwand (12)
erstreckt, um eine Akkumulierung des kontaminier-
ten Partikelmaterials vor den Einlassableitblechen
(40, 122) und Uber den primaren Waschdecks (20,
120) zu erlauben;
wobei jedes Einlassableitblech aufweist:
ein befestigtes Element (42), das sich zwischen der
vorderen Wand (17) und der Rickwand (12)
erstreckt und an dem oberen Abschnitt des Gehau-
ses montiert ist, wobei das befestigte Element (42)
in einer beabstandeten Beziehung zu dem korres-
pondierenden primaren Waschdeck (20) endet; und
ein bewegliches Element (45), das entlang des
befestigten Elementes (42) verschiebebeweglich ist
und mit einem korrespondierenden Aktuator (50)
verbunden ist, um die Bewegung des beweglichen
Elements (45) relativ zu dem befestigten Element
(42) anzutreiben, wobei das bewegliche Element
(45) zwischen der maximal beabstandeten und der
minimal beabstandeten Position, bei der eine Pas-
sage von kontaminiertem Partikelmaterial an dem
beweglichen Element (45) vorbei nicht ermoglicht
wird, positionierbar ist,
wobei jeder der Aktuatoren (50) im Allgemeinen
parallel zu dem korrespondierenden Einlassableit-
blech (40) orientiert ist, um die Bewegung des Ein-
lassleitbleches (40) zwischen der maximal beab-
standeten und der minimal beabstandeten Position
anzutreiben;
wobei Gehause (11, 111) ferner aufweist:
einen Produktauslassport (14, 114) zum Herausfuh-
ren des gereinigten Partikelmaterials aus dem
Gehdause, sowie
einen Schmutzauslassport (19, 119) zum Auslass
einer Luftstrdmung, die von den Produktpartikeln
entfernte Staub- und Verunreinigungskontaminatio-
nen enthalt.

2. Entstaubungsapparat (10, 110) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes bewegliche Element (45) aufweist
einen planaren Abschnitt, der von dem befestigten
Element (42) unterstiitzt wird und parallel zu diesem
orientiert ist;
einen hinteren Schenkel (46), der sich nach unten
von dem planaren Abschnitt erstreckt und der im All-
gemeinen parallel zu dem primaren Waschdeck (20)
orientiert ist, wobei der hintere Schenkel (46) dahin-
gehend betreibbar ist, Partikelmaterial in einem
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laminaren Strom zu leiten, nachdem das Partikelma-
terial den planaren Abschnitt passiert hat; und
einen linienférmigen Streifen (48), der sich im Allge-
meinen parallel zu dem planaren Abschnitt von dem
hinteren Schenkel (46) aus erstreckt, um angren-
zend an das primare Waschdeck (20) positionierbar
zu sein, um einen Spalt relativ zu dem primaren
Waschdeck (20) zu definieren, wenn das bewegli-
che Element (45) relativ zu dem befestigten Element
(42) bewegt wird.

3. Entstaubungsapparat (10, 110) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes befestigte Element (42) diagonal relativ zu
dem Gehause (11) orientiert ist, derart, dass der
linienférmige Streifen (48) in Richtung des korres-
pondierenden Waschdecks (20) und von diesem
weg im Wesentlichen senkrecht zu dem Waschdeck
beweglich ist.

4. Entstaubungsapparat (10, 110) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass
jeder der Aktuatoren (50) im Allgemeinen parallel zu
dem korrespondierenden Einlassableitblech (40) ori-
entiert ist und mittels Hydraulik, Pneumatik oder
Elektrizitat angetrieben wird.

5. Entstaubungsapparat (10, 110) nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass
jeder der Aktuatoren von dem zugehdrigen bewegli-
chen Element (45) abnehmbar ist.

6. Entstaubungsapparat (10, 110) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Reinlufteinlassport (16, 116) dahingehend aus-
gebildet ist, einen Strom von Reinluft unter die pri-
maren Waschdecks (20, 120) und Luft durch die
Waschdecks (20, 120) zu flhren, um das Uber die
primaren Waschdecks (20) passierende Partikelma-
terial zu reinigen, wobei der Reinlufteinlassport (16,
116) in der Rickwand (12) unterhalb der primaren
Waschdecks (20, 120) angeordnet ist;
wobei der Entstaubungsapparat (10, 110) ferner
eine Venturizone (30, 130) aufweist, die aulienseitig
der jeweiligen Ablasskanten lokalisiert ist;
und wobei der Produktauslassport fiir das gereinigte
Produkt (14, 115) zum Herausfiihren des gereinig-
ten Partikelmaterials aus dem Gehause von dem
Gehause (11, 111) getragen wird.

7. Entstaubungsapparat (10, 110) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass
dieser ein Paar sekundarer Waschdecks (22) auf-
weist, die von dem Gehause (11) getragen werden
und unterhalb der jeweiligen Ablasskanten (22) der
primaren Waschdecks gelegen sind (30).

8. Einlassableitblech-Anordnung (40) fur einen
Entstaubungsapparat (10) mit einem Gehause (11),
einer Einlassoéffnung (13), die einen Fluss von kon-
taminiertem Partikelmaterial in das Gehause (11)
leitet, einem Waschdeck (20), das sich nach unten
und nach auf3en hiervon zu einer Ablasskante (21)
erstreckt, wobei die Einlassableitblech-Anordnung
(40) aufweist:
ein befestigtes Element (42), das sich zwischen der
vorderen Wand (17) des Gehauses (11) und der
Rickwand (12) des Gehauses (11) erstreckt und
an dem oberen Abschnitt des Gehduses (11) mon-
tiert ist, wobei das befestigte Element (42) in einer
beabstandeten Beziehung zu dem Waschdeck (20)
endet;
einem beweglichen Element (45), das entlang des
befestigten Elements (42) verschiebebeweglich ist
und zwischen einer maximal beabstandeten Posi-
tion und einer minimal beabstandeten Position, bei
der eine Passage kontaminierten Partikelmaterials
entlang des beweglichen Elements (45) verhindert
wird;
einen Aktuator (50), der mit dem beweglichen Ele-
ment verbunden ist, um die Bewegung des bewegli-
chen Elements (45) relativ zu dem befestigten Ele-
ment (42) anzutreiben.

9. Einlassableitblech-Anordnung  (40)
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das bewegliche Element (45) aufweist:
einen planaren Abschnitt, der von dem befestigten
Element (42) unterstiitzt wird und parallel zu diesem
orientiert ist;
einen hinteren Schenkel (46), der sich nach unten
von dem planaren Abschnitt erstreckt und der im All-
gemeinen parallel zu dem Waschdeck (20) orientiert
ist, wobei der hintere Schenkel (46) dahingehend
betreibbar ist, Partikelmaterial in einem laminaren
Strom zu leiten, nachdem das Partikelmaterial den
planaren Abschnitt passiert hat; und
einen linienférmigen Streifen (48), der sich im Allge-
meinen parallel zu dem planaren Abschnitt von dem
hinteren Schenkel (46) aus erstreckt, um angren-
zend an das Waschdeck (20) positionierbar zu
sein, um einen Spalt relativ zu dem Waschdeck
(20) zu definieren, wenn das bewegliche Element
(45) relativ zu dem befestigten Element (42) bewegt
wird.

nach

10. Einlassableitblech-Anordnung (40) nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

das befestigte Element (42) diagonal relativ zu dem
Gehause (11) orientiert ist, derart, dass der linienfor-
mige Streifen (48) in Richtung des korrespondieren-
den Waschdecks (20) und von diesem weg im
Wesentlichen senkrecht zu dem Waschdeck beweg-
lich ist.

11. Einlassableitblech-Anordnung (40) nach
einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass

der Aktuator (50) im Allgemeinen parallel zu dem
Einlassableitblech (40) orientiert ist und mittels Hyd-
raulik, Pneumatik oder Elektrizitdt angetrieben wird.

12. Einlassableitblech-Anordnung (40) nach
einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der Aktuator (50) von dem zugehdrigen beweglichen
Element (45) abnehmbar ist.

13. Einlassableitblech-Anordnung (40) nach
einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der Entstaubungsapparat (10) ein Paar Waschdecks
(20) aufweist, die an einem Scheitelpunkt unterhalb
der Einlasséffnung (13) miteinander verbunden sind
und sich von dem Scheitelpunkt nach unten und
nach auflen zu gegeniiberliegenden Seiten des
Scheitelpunktes erstrecken, wobei die Einlassableit-
blech-Anordnung (40) ein befestigtes Element (42)
und ein bewegliches Element (45) und einen Aktua-
tor (50) fur jedes Waschdeck (20) aufweist.

14. Einlassableitblech-Anordnung (40)
Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionierung beider beweglicher Elemente (45)
in die minimal beabstandete Position eine Akkumu-
lierung des kontaminierten Partikelmaterials zwi-
schen den beweglichen Elementen (45) und ober-
halb der Waschdecks (20) ermdglicht, um die
Waschdecks (20) vollstandig entlang ihrer Breitendi-
mension zu beladen, wenn das bewegliche Element
(45) in eine Position oberhalb der minimal beanstan-
deten Position bewegt wird.

nach

15. Entstaubungsapparat (10, 110) fir Partikel-
material zum Entfernen unerwiinschter Verunreini-
gungen von dem Partikelmaterial, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der Entstaubungsapparat (10, 110) aufweist:
ein Gehause (11, 111) mit einer vorderen Wand (17,
117), einer Ruckwand (12, 112) und einem oberen
Abschnitt;
eine zentrale Einlasséffnung (13, 113), die einen
Fluss kontaminierten Partikelmaterials in das
Gehause (11, 111) leitet;
ein Paar primarer Waschdecks (20, 120), die an
einem Scheitelpunkt miteinander verbunden sind
und sich hiervon nach unten und nach auflen zu
gegenuberliegenden Ablasskanten erstrecken;
Einlassableitbleche (40, 122), die mit jedem der pri-
maren Waschdecks (20, 120) korrespondieren,
wobei jedes Einlassableitblech (40, 122) zu dem
korrespondierenden Waschdeck (20, 120) hin und
von diesem weg bewegbar ist, um den Abstand zwi-
schen dem Einlassableitblech (40, 122) und dem
korrespondierenden primaren Waschdeck (20, 120)
von einer maximal beabstandeten bis zu einer mini-
mal beanstandeten Position zu variieren, wobei die

minimal beabstandete Position eine Anordnung des
Einlassableitbleches (40, 122) angrenzend an das
korrespondierende Waschdeck (20, 120) beinhaltet,
um ein Passieren kontaminierten Materials an dem
Einlassableitblech entlang (40, 122) zu verhindern;
wobei jedes Einlassableitblech aufweist:

ein befestigtes Element (42), das sich zwischen der
vorderen Wand (17) und der Rickwand (12)
erstreckt und an dem oberen Abschnitt des Gehau-
ses montiert ist, wobei das befestigte Element (42)
in einer beabstandeten Beziehung zu dem korres-
pondierenden primaren Waschdeck (20) endet; und
ein bewegliches Element (45), das entlang des
befestigten Elementes (42) verschiebebeweglich ist
wobei jedes bewegliche Element (45) aufweist:
einen planaren Abschnitt, der von dem befestigten
Element (42) unterstitzt wird und parallel zu diesem
orientiert ist;

einen hinteren Schenkel (46), der sich nach unten
von dem planaren Abschnitt erstreckt, und der paral-
lel zu dem primaren Waschdeck (20) orientiert ist,
wobei der hintere Schenkel (46) dahingehend
betreibbar ist, Partikelmaterial in einem laminaren
Strom zu leiten, nachdem das Partikelmaterial den
planaren Abschnitt passiert hat; und

einen linienférmigen Streifen (48), der sich im Allge-
meinen parallel zu dem planaren Abschnitt von dem
hinteren Schenkel (46) aus erstreckt, um angren-
zend an das primare Waschdeck (20) positionierbar
zu sein, um einen Spalt relativ zu dem primaren
Waschdeck (20) zu definieren, wenn das bewegli-
che Element (45) relativ zu dem befestigten Element
(42) bewegt wird,

wobei das bewegliche Element (45) zwischen der
maximal beabstandeten und der minimal beabstan-
deten Position, bei der eine Passage von kontami-
niertem Partikelmaterial an dem beweglichen Ele-
ment (45) vorbei nicht ermdglicht wird,
positionierbar ist,

einen mit jedem korrespondierenden Einlassleit-
blech verbundenen Aktuator (50), um die Bewegung
des Einlassleitbleches (40) zwischen der maximal
beabstandeten und der minimal beabstandeten
Position anzutreiben;

einen Reinlufteinlassport (16, 116), um einen Strom
von Reinluft unter die primaren Waschdecks (20,
120) zu fGhren und um Luft durch die Waschdecks
(20, 120) zu fuhren, um das Uber die primaren
Waschdecks (20) passierende Partikelmaterial zu
reinigen, wobei der Reinlufteinlassport (16, 116) in
der Rickwand (12) unterhalb der primaren Wasch-
decks (20, 120) angeordnet ist;

eine Venturizone (30, 130), die auBenseitig der
jeweiligen Ablasskanten lokalisiert ist;

einen Schmutzauslassport (19, 119) zum Auslass
einer Luftstrémung, die von den Produktpartikeln
entfernte Staub- und Verunreinigungskontaminatio-
nen enthalt; und

einen Produktauslassport fiir das gereinigte Produkt
(14, 115), der von dem Gehause (11, 111) getragen
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wird, zum Herausflhren des gereinigten Partikelma-
terials aus dem Gehéause.

16. Entstaubungsapparat (10, 110) nach
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
sich jedes Einlassableitblech (40) zwischen der vor-
deren Wand (17) und der Rickwand (12) erstreckt,
so dass eine Bewegung des Einlassableitblechs
(40) in die minimal beabstandete Position eine
Akkumulierung des kontaminierten Partikelmaterials
vor den Einlassableitblechen (40, 122) und Gber den
primaren Waschdecks (20, 120) erlaubt.

17. Entstaubungsapparat (10, 110) nach
Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes befestigte Element (42) diagonal relativ zu
dem Gehause (11) orientiert ist,
derart, dass der linienférmige Streifen (48) in Rich-
tung des korrespondierenden Waschdecks (20) und
von diesem weg im Wesentlichen senkrecht zu dem
Waschdeck beweglich ist, wobei jeder Aktuator (50)
von dem korrespondierenden beweglichen Element
(45) entfernbar ist und entweder hydraulisch, pneu-
matisch oder elektrisch antreibbar ist.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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