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(54) Silo fiir feinkdrnige Schiittgiiter mit pneumatischem Austrag

(67) Die Erfindung betrifft ein Silo fir feinkdrnige
Schuttgiter mit Austrag des Materials mittels Druckluft
durch Férderrohrleitungen. Ziel der Erfindung ist es, den
Austrag des Schiittgutes aus dem Silo und seine Zufiihrung
zu nachgeschalteten Verfahrensstufen mit geringerem
Investitionsaufwand und Energiebedarf zu erméglichen.
Hierzu war als Aufgabe die technische Funktion der
Siloeinbauten entsprechend zu modifizieren. Geldst wurde
die Aufgabe, indem die Guteinlauféffnung 7 der
pneumatischen Férderrohrleitung 6 dicht (iber den Boden
des Gutausiaufbehiiters 3 beginnt und der der
Guteinlaufoffnung 7 gegeniberliegende Bereich des
beliifteten Bodens des Auslaufbehéiters mit
pneumatischen Auflockerungselementen 8 belegt ist, die
einen gleichen oder héheren Druckgasdurchsatz haben als
die (ibrigen Auflockerungselemente 4. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Silo fir feinkdrnige Schiittgliter mit bellftetem Boden, pneumatischem Austrag und einem unter den Siloboden
herabgezogenen bodenbelifteten Zentralfeld, das von einem Druckentlastungskérper tiberbaut ist, (iber Zulauféffnungen am
Siloboden mit dem Siloraum in Verbindung steht und als Aufgabebehaiter fiir eine pneumatische Férdereinrichtung mit
mindestens einer Férderrohrieitung ausgebildet ist, die mit ihrer am Einlaufteil befindlichen Guteinlauféffnung im
vorbestimmtem Abstand Gber dem bellifteten Boden des Siloausiaufbehaiters beginnend, vertikal durch den
Siloauslaufbehalter, den Druckentlastungskérper und dem Siloraum zu den technologischen Einrichtungen (iber der
Silodecke gefiihrt ist und das Einlaufteil mit der Férderrohrleitung fest verbunden oder durch einen Ringspalt von ihr getrennt
und entsprechend den Forderbedingungen gestaltet ist, gekennzeichnet dadurch, daR der der Guteinlauféfinung (7)
gegeniiberliegende Bereich des bellifteten Bodens des Siloauslaufbehilters (3) mit pneumatischen Auflockerungselementen
(8) belegt ist, deren Druckgasdurchsatz gleich oder groRer ist als der Druckgasdurchsatz der umliegenden pneumatischen
Auflockerungselemente (4) und die Druckgaszufuhr zu diesen pneumatischen Auflockerungselementen (4; 8) vorzugsweise
konstant ist und die Druckgaszufuhr zu den pneumatischen Auflockerungselementen (11) im Siloraum (1) durch eine
regelungstechnische Koppelung der DruckmeReinrichtungen (16 und/oder 17) mit der Stelleinrichtung (15) in der
KurzschluBrohrleitung (14a) zwischen der Versorgungsrohrieitung (13) und der Druckgaszufiihrung {14) in den Hohlraum
unter dem Druckentlastungskérper (2) in Abhéngigkeit vom Druck in diesem Hohlraum abgeleitet wird.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dall pneumatische Auflockerungselemente (22) am Einlaufteil (20)
installiert sind.

3. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal pneumatische Auflockerungselemente (23) an der Guteinlauféffnung
(7) bzw. in deren Bereich angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, da das Einlaufteil {20) und der Bereich der Guteinlauféffnung (7)
mit einem Rohrmantel (21) konzentrisch umgeben sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Silo fir feinkérnige Schiittgliter mit pneumatischem Austrag des Materials mittels Druckluft durch
Forderrohrleitungen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen -

Die im praktischen Betrieb angewandte Siloentleerungstechnik besteht darin, das gelagerte, vorzugsweise feinkdrnige
Schiittgurt durch boden- oder wandseitige Offnungen aus dem Silo durch Schwerkraftwirku ng auszutragen. Die FlieRfahigkeit
des Schattgutes wird durch pneumatische Auflockerungselemente am Siloboden unterstitzt. Zur Entlastung der
Siloauslauféffnungen vom Druck der Schiittgutsaule sind tber dem Siloboden im Siloinnenraum Druckentlastungskérper
installiert. Der Siloboden unter dem Druckentlastungskérper ist unter das Niveau des Ubrigen Silobodens abgesenkt und bildet
so einen Auslaufbehilter, der Gber Offnungen im Druckentlastungskdrper mit dem Siloinnenraum in Verbindung steht. Aus
diesem Siloauslaufbehalter erfoigt der kontrollierte Abzug des Schiittgutes durch Verstellung der Auslaufquerschnitte der
bodenseitig angeordneten Austragséffnungen. _

Der Transport des abgezogenen Schiittgutes zu nachfolgenden, technologischen Prozef3stufen, wie beispielsweise
Dosiereinrichtung und Vorwérmer einer Zementklinkerbrennanlage nach dem Trockenverfahren, erfordert
Vertikalférdereinrichtungen.

Die zur Uberbriickung groBer Férderhéhen vorzugsweise eingesetzten pneumatischen Senkrechtférderer besitzen einen
Aufgabebehaiter, der von oben zu beschicken ist. Dementsprechend muR das Silo um die Héhe des Aufgabebehilters
angehoben, der Senkrechtfrderer in eine Grube gesetzt oder zusétzliche mechanische Héhenférderer zwischengeschaltet
werden. In allen Féllen bedeutet dies einen zusatzlichen Aufwand an Investitionskosten sowie erhéhten Bau-, Instandhaltungs-
und Wartungsaufwand.

Um diesen Aufwand zu verringern, wurde bereits ein pneumatischer Hohenférderer vorgeschlagen, dessen Aufgabebehalter
mittels eines pressenden Forderers, beispielsweise einer Stopfschnecke, durch die Behalterwand unmittelbar (iber dem
Behdlterboden, beschickt wird. Als Férdermedium dient Druckiuft, die im oberen Bereich des als Druckraum ausgebildeten
Behaiter sowie zur Fluidisierung des Férdergutes im Bodenbereich zugefihrt wnrd und das Fordergut Gber die vorzugsweise
senkrecht angeordnete Férderrohrieitung abtransportiert.

Zur weiteren Reduzierung des investitionsaufwandes wurde bereits vorgeschlagen, den Abzug des Schiittgutes aus dem Silo
mittels Héhenforderer vorzunehmen, der im Siloinnenraum angeordnet ist. Hierzu ist der Raum unter dem Silo-
Drucklastungskdérper als Aufgabebehéiter fir einen pneumatischen Hohenférderer ausgebildet. Die Férderrohrieitung beginnt
mit der Guteinlaufdffnung in‘'vorbestimmtem Abstand (iber dem Boden des Siloaustaufbehélters und fiithrt vertikal,
vorzugsweise zentrisch durch den Siloauslaufhelijlter, Druckentlastungskdérper und Siloraum bis (bar die Silodecke zu den den
dort installierten technologischen Einrichtungen. Die Férderluftzufihrung erfolgt (iber eine Treibdiise, die gegeniiber der
Guteinlauféffnung am Boden des Siloauslaufbehélters installiert ist.

Bei dieser Art der Férdergaszufiihrung entsteht durch Strémungs- und Beschleun|gungsw1derstande im
Férderrohreintrittsbereich ein hoher Druckverlust und entsprechender Energieaufwand und erfordert die separate Abfithrung "
und Entstaubung der zur Bodenbeliiftung zugefiihrten Druckluft.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Silotechnik zu entwickein, daf} der Austrag des Schiittgutes aus dem Silo und die Zufiihrung zu
nachgeschalteten Verfahrensstufen mit einer Reduzierung des Investitionsaufwandes und des spezifischen Energiebedarfes
erreicht wird.



)arlegung des Wesens der Erfindung

die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Siloeinbauten und ihre technische Funktion derart zu modifizieren und zu nutzen,
jaR der Austrag des Schiittgutes aus dem Sifo mit einem geringén technischen Zusatzaufwand ermdglicht wird. -
‘rfindungsgeman wird die Aufgabe gelést, indem das Féderrohr mit der Guteinlauféffnung seines Einlaufteiles im
rorbestimmten Abstand (iber dem beliifteten Boden des Siloauslaufbehditers beginnt und senkrecht durch den
druckentlastungskdrper und den Siloraum zu den technologischen Einrichtungen dber der Silodecke geflhrt ist. Der beliftete
3oden des Siloauslaufbehalters ist hierbei mit pneumatischen Auflockerungselementen belegt, die im Bereich gegentber der
3uteiniaufdffnung einen gleichen oder héheren Druckgasdurchsatz haben als die umliegenden Auflockerungselemente. Die
Jesamtdruckkraftzufuhr zu diesen Auflockerungselementen, zu den pneumatischen Auflockerungselementenn im Siloraum
ind zum Hohiraum unter dem Druckentlastungskdrper ist vorzugsweise konstant, wobei in Abhangigkeit vom Druck im
{ohlraum unter dem Druckentlastungskérper die Druckluftzufuhr zu den Auflockerungselementen im Siloraum vorzugsweise
iber eine KurzschluRleitung zum Hohlraum unter den Druckentlastungskdrper abgeleitet wird. ‘

Jm das Einlaufverhalten des Schiittgutes aus den Siloauslaufbehéiter in das Férderrohr zu verbessern bzw. um ein Versacken
jes Forderrohres beim Luftausfall zu verhindern und ein Wiederanfahren zu erleichtern, sind an der Guteinlaufoffnung des
Zinlaufteiles bzw. in deren Bereich pneumatische Auflockerungselemente angeordnet. Diese kénnen beispielsweise an einem
wylindrischen Rohrmantel befestigt sein, der zur Vermeidung von KurzschluBstrémungen des Schittgutes, das Einlaufteil
conzentrisch umgibt.

m Betriebszustand flieRt das Schiittgut bei Beliiftung des den Druckentlastungskérper umgebenden Silobodens tiber
sneumatische Auflockerungselemente, die (ber einen automatisch arbeitenden Druckgasverteiler segmentweise mit Druckluft
seaufschlagt werden, dem Siloauslaufbehaiter durch Zulaufdffnungen in der Stitzwand des Drucklastungskérpers zu. Zur
Zluidisierung des im Siloauslaufbehalter aufgestauten Schittgutes ist der Boden mit pneumatischen Auflockerungselementen
selegt, die (iber Versorgungsrohrleitungen an ein Druckgassystem angeschlossen sind.

Jas iiber die pneumatischen Auflockerungselemente am Siloboden und am Boden des Siloauslaufbehélters sowie Gber eine
sorzugsweise tangentiale Druckgaszufihrung im oberen Bereich des Hohiraumes unter dem Druckentlastungskdrper zugefiihrte
Druckgas bildet Giber dem fluidisiertem Schuttgut im Hohlraum des Druckentlastungskérpers ein Druckpolster. Das Schiittgut
dringt unter Druck in die Guteinlauféffnung des Einlaufteiles sowie in die in der Rohrwandung des Einlaufteiles enthaltenen
Htfnungen ein und steigt im Einlaufteil bis Uber den Ringspalt und/oder die Wandéffnungen des Einlaufteiles bis in die
Forderrohrleitung auf. Durch den Ringspalt und/oder Wandéffnungen des Einlaufteiles im Ubergangsbereich zur
Férderrohrleitung stromt aus dem Druckpolster Druckgas in die Férderrohrieitung ein und transportiert das Schuttgut
kontinuierlich ab. Durch den Widerstand, den der Einstrémquerschnitt dem Druckgas entgegensetzt, stellt sich der
Schittgutspiegel selbsttatig stdndig unterhalb der Lufteintrittséffnungen ein, so da eine getrennte Gas-Gut-Einschleusung
gewadhrleistet ist.

Zur Vermeidung von KurzschiuBstrémungen aus dem Siloraum zur Guteinlauféffnung ist das Einlaufteil im Bereich des
Guteinlaufes konzentrisch mit einem Rohrmantel umgeben. :

Das Druckniveau im Druckpolster stellt sich in Abhangigkeit vom Druckverlust der Lufteinschleusung in die Forderrohrieitung
und dem Druckverlust der Forderstrémung zu den nachgeschalteten technologischen Einrichtungen ein. Es wird dber
DruckmeReinrichtungen, die im oberen Bereich des Hohiraumes unter dem Druckentlastungskdrper und/oder in den
Versorgungsrohrieitungen fiir die Druckgaszufuhr zu den pneumatischen Auflockerungselementen des Siloauslaufbehélters
bzw. der Druckgaszufiihrung zum Hohiraum des Druckentlastungskérpers instailiert sind, mef3technisch ermittelt.

Die DruckmeReinrichtungen sind mit Stelleinrichtungen in der Versorgungsrohrleitung zum Druckgasverteiler bzw. mit dem
vorgeschalteten Druckgaserzeugungssystem und/oder insbesondere mit der Stelleinrichtung in einer KurzschiuBrohrleitung,
die vorzugsweise zwischen der Versorgungsrohrieitung zum Druckgasverteiler und Druckgaszufiihrung zu dem Hohlraum unter
dem Druckentlastungskérper angeordnet ist, regelungstechnisch gekoppelt.

Zur Beeinflussung des Fordervorganges und Einstellung des Férderverhaltens auf bestimmte Betriebszusténde der Siloanlage,
ist vorzugsweise eine Verstellbarkeit der Lufteinstromquerschnitte in der Férderrohrieitung gewidbhrieistet. Dies erfolgt
insbesondere durch Verdreh- oder Verschiebbarkeit des Einlaufteiles gegentber der Férderrohrieitung. Bei starrer Verbindung
des Einlaufteiles mit der Forderrohrieitung erfolgt dies durch ein ein- bzw. aufgesetztes verschieb- oder verdrehbares
Rohrsegment.

Eine weitere positive Beeinflussung des Férdervorganges erfolgt durch Anordnung pneumatischer Auflockerungselemente am
Einlaufteil und/oder unmittélbar im Einlaufbereich der Guteinlauféffnung, wobei letztere am Rohrmantel angeordnet sein
kénnen, der das Einlaufteil konzentrisch umgibt.

Diese pneumatischen Auflockerungselemente verhindern gleichzeitig das sogenannte Versacken der Forderrohrieitung bei
Ausfall der Druckiuftzufuhr bzw. stellen eine Anfahrhiife bei Inbetriebnahme des Silos dar. .

Der Siloauslaufbehilter ist vorzugsweise in der Wand unmittelbar am Boden und/oder im Boden mit mindestens einer
Entleerungsdffnung mit VerschluBorgan ausgerdstet. Im Austragsquerschnitt ist vorzugsweise eine Vorrichtung zur
mechanischen Zerkleinerung verdichteter Gutbrocken angeordnet. Der Boden des Siloauslaufbehélters ist zur
Entleerungséffnung hin geneigt ausgefiihrt. Das durch die Entleerungséffnungen ausgetragene Gut wird {iber geeignete
Férderer abtranspertiert und ausgelagert bzw..dem technologischen System wieder zugefihrt.



Ausflihrungsbeispiel

Die Erfindung wird am Ausfithrungsbeispiel ndher erldutert. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen schematisch in

Fig.1: ein Silo mit pneumatischer Austragsvorrichtung; :

Fig.2: die Anordnung des zylindrischen Rohrmantels;

Fig.3: das vom Forderrohr getrennte Einlaufteil;

Fig.4: die Anordnung zusétzlicher pneumatischer Auflockerungselemente im Bereich der Guteinlauféffnung.

Entsprechend Fig. 1 istim Siloraum 1, insbesondere im Zentrum des Silobodens ein Druckentlastungskdrper 2 angeordnet, der
den Siloauslaufbehéiter 3 zentrisch (iberbaut. Der Boden des Siloauslaufbehélters 3 ist unter den Siloboden heruntergezogen
und mit pneurnatischen Auflockerungselementen 4 belegt, die mittels Versorgungsrohrleitung 5 an ein Druckgassystem
angeschlossen sind. In vorbestimmtem Abstand {iber dem Behéliterboden beginnt die Forderrohrieitung 6 mit der
Guteinlauf6ffnung 7 des Einlaufteiles 20 und flihrt zentrisch durch den Siloauslaufbehalter 3, dem Druckentlastungskérper 2 und
den Siloraum 1 bis liber die Silodecke. Der Bereich des Behalterbodens, der der Guteinlauféffnung 7 direkt gegeniiberliegt ist mit
pneumatischen Auflockerungselementen 8 mit gleichem oder hdherem Druckgasdurchsatz belegt, die tiber die
Versorgungsrohrieitung 5 oder eine separate Versorgungsrohrleitung 9 an ein Druckgassystem angeschlossen sind.

In der Stiitzwand des Druckentlastungskérpers 2 sind am Siloboden Zulauféffnungen 10 vorhanden. Die ringférmige
Silobodenfléche zwischen Druckentlastungskorper 2 und Silowand ist mit pneumatischen Auflockerungselementen 11 belegt,
die Uber einen automatischen arbeitenden Druckgasverteiler 12 mittels Versorgungsrohrleitung 13 an ein Druckgasystem
angeschlossen sind. Zwischen der Versorgungsrohrieitung 13 und der zum Hohlraum unter dem Druckentlastungskérper
flihrenden Druckgaszufiihrung 14 ist eine zusétzliche KurzschluBrohrleitung 14a mit dichtschlieBender Stelleinrichtung 15
verlegt. DruckmeReinrichtungen 16; 17 sind vorzugsweise im Hohiraum unter dem Drucklastungskérper 2 bzw. in der
Druckgaszufiihrung zu den pneumatischen Auflockerungselementen 4 des Siloauslaufbehélters 3 angeordnet und
regelungstechnisch mit der Stelleinrichtung 15 gekoppelt.

Uber dem Boden des Siloauslaufbehalters 3 ist wandseitig mindestens eine verschiieRbare Entleerungstffnung 18 enthalten, die
im Austragsquerschnitt vorzugsweise mit einer Vorrichtung 19 zur Zerkleinerung verdichteter Gutbrocken versehen ist. Der
Boden des Siloauslaufbehélters ist zur Entleerungséffnung 18 hin geneigt ausgebildet.

In Fig. 2 ist das Einlaufteil 20 mit der Guteinlauféffnung von einem Rohrmantel 21 umgeben, um KurzschiuRstrémungen des
Schttgutes im Einlaufbereich des Einlaufteiles 20 zu vermeiden.

Die getrennte Ausflihrung des Einlaufteiles 20 von der Férderrohrieitung 6 ist in Fig.3 dargeste!lt Hierzu sind auch die
Gestaltungsvarianten des Einlaufteiles 20 dargestellt und die Méglichkeit durch achsiale Verschiebung und Verdrehung des
Einlaufteiles 20 den Einlaufquerschnitt zwischen Einlaufteil 20 und Férderrohrieitung 6 zu verandern.

Fig.4 zeigt die Anordnung weiterer pneumatischer Auflockerungselemente 22 und/oder 23 im Einlaufbereich des Einlaufteiles
20, wobei die Auflockerungselemente, die (iber eine Versorgungsrohrleitung 24 an ein Druckluftsystem angeschlossen sind, an
- der Wandung des Einlaufteiles 20 und/oder am Rohrmantel 21 beispielsweise unmittelbar vor der Guteinlauféffnung 7
angeordnet sind.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daf neben einer Entkomplizierung und Verkiirzung des Férderweges die
Auflockerungsluft gleichzeitig und vollstandig als Férderluft verwendet wird, wodurch neben der Reduzierung des spezifischen
Elektroenergiebedarfes fiir den Austrag des Schiittgutes aus dem Silo und dessen Weitertransport zu den nachfolgenden
technologischen Einrichtungen auch der maschinentechnische und bautechnische Aufwand verringert wird.

Zusétzlich entféllt der Investitionsaufwand fiir die Entstaubung der Siloauflockerungsiuft.



o)
m@%% T
|

e

\ / 3 / / | \ /

N\ e
/ W/

AR RRRRRRNY ///// ///«V///A//é////////// NN\ W///////Jr//// NN \/%//////w@r//////

/]
-
_ |

\.

L

/

f\ﬂTI\D _\\.

P AN MLLAOR Ay,

Rl

)

e e e R A, ATTETITHTHE NI M A A AT AR L T AL AL R RS S e

[ EPANN SN x////f/u.\ ]

Fig.1



- - O
N M O —m o~

ANALMANANANN

SHOOOANNS RN NN NNNN VA/«/////////////V

(o R o

™M

|

N

ON ™M
NON

\\

ATATHE AT LA R R U

PONNANN

NN

NN

AN AN

2]
N
/\
\
\

.AAAL_ EARNAN R

”’,’4’”””’,”””” AN




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

