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©  Mischsilo  zum  pneumatischen  Homogenisieren  von  feinkörnigem  oder  staubförmigem  Gut. 
(57).  Mischsilo  zum  pneumatischen  Homogenisieren  von 
feinkörnigem  oder  staubförmigem  Gut,  dessen  Boden  wech-  -  1S— 
selnd  mit  Druckluft  beaufschlagbare  Gruppen  von  Belüf- 
tungszonen  aufweist,  die  derart  betreibbar  sind,  daß  in  jeder  u  15  5 
Gruppe  eine  teilweise  von  der  äußeren  Silobodenbegren- 
zung  begrenzte  Bodenzone  stark  und  eine  zwischen  den  stark  ~t~~̂ C 
belüftbaren  Bodenzonen  gelegene  Bodenzone  ausschlie-  /  I i i  
ßlich  schwach  belüftet  wird.  Eine  den  gesamten  Siioinhalt  @  ,  J2  j  I  W 
schrittweise  gleichmäßig  erfassende  Umwälzung  bei  gerin-  /  J   |  A  
gern  Energiebedarf  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  ausschlie-  /_  \ /  
ßlich  schwach  belüftbare  Bodenzone  sternförmig  die  stark  T~==~r=~S^^<p  ̂
belüftbaren  Bodenzonen  voneinander  trennt  und  daß  der  V  1  j$ju 
Auslauf  als  Überlauf  ausgebildet  ist.  \  K |F  
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 Mischsilo  zum  pneumatischen  Homogenisieren  von 
feinkörnigem  oder  staubförmigem  Gut,  dessen  Boden  wech- 
selnd  mit  Druckluft  beaufschlagbare  Gruppen  von  Belüf- 
tungszonen  aufweist,  die  derart  betreibbar  sind,  daß  in  jeder 
Gruppe  eine  teilweise  von  der  äußeren  Silobodenbegren- 
zung  begrenzte  Bodenzone  stark  und  eine  zwischen  den  stark 
belüftbaren  Bodenzonen  gelegene  Bodenzone  ausschlie- 
ßlich  schwach  belüftet  wird.  Eine  den  gesamten  Siloinhalt 
schrittweise  gleichmäßig  erfassende  Umwälzung  bei  gerin- 
gem  Energiebedarf  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  ausschlie- 
ßlich  schwach  belüftbare  Bodenzone  sternförmig  die  stark 
belüftbaren  Bodenzonen  voneinander  trennt  und  daß  der 
Auslauf  als  Überlauf  ausgebildet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   M i s c h s i l o   zum  p n e u m a t i s c h e n  

H o m o g e n i s i e r e n   von  f e i n k ö r n i g e m   o d e r   s t a u b f ö r m i g e m   G u t ,   d e s s e n  

Boden  w e c h s e l n d   m i t   D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g b a r e   G r u p p e n   von  B e -  

l ü f t u n g s z o n e n   a u f w e i s t ,   d i e   d e r a r t   b e t r e i b b a r   s i n d ,   daß  i n  

j e d e r   G r u p p e   e i n e   t e i l w e i s e   von  d e r   ä u ß e r e n   S i l o b o d e n b e g r e n z u n g  

b e g r e n z t e   B o d e n z o n e   s t a r k   und  e i n e   z w i s c h e n   den  s t a r k   b e l ü f t -  

b a r e n   B o d e n z o n e n   g e l e g e n e   B o d e n z o n e   a u s s c h l i e ß l i c h   s c h w a c h   b e -  

l ü f t e t   w i r d ,   und  d e s s e n   A u s l a u f   a u ß e r h a l b   des   S i l o b o d e n s   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

Als   p n e u m a t i s c h e s   H o m o g e n i s i e r e n   b e z e i c h n e t   man  e i n   h o c h -  

w e r t i g e s   M i s c h v e r f a h r e n ,   b e i   w e l c h e m   das   in  e i n e m   S i l o   e n t -  

h a l t e n e ,   d u r c h   B e l ü f t u n g   f l u i d i s i e r t e   S c h ü t t g u t   u m g e w ä l z t  

w i r d ,   indem  man  es  ü b e r   e i n e r   s t a r k   b e l ü f t e t e n   B o d e n z o n e   a u f -  

s t e i g e n   und  ü b e r   e i n e r   a n d e r e n ,   s c h w ä c h e r   b e l ü f t e t e n   B o d e n -  

zone  a b s i n k e n   l ä ß t   (DE-AS  1  138  6 0 8 ) .   Da  H o m o g e n i s i e r s i l o s ,   d i e  

f ü r   e i n e   Umwälzung   des  g e s a m t e n   S i l o i n h a l t s   e i n g e r i c h t e t   s i n d ,  

e i n e n   s e h r   h o h e n   E n e r g i e b e d a r f   h a b e n ,   z i e h t  m a n   h ä u f i g   M i s c h -  



k a m m e r s i l o s   (DE-AS  15  07  888)  in  V e r b i n d u n g   m i t   v o r g e s c h a l t e t e n  

M i s c h b e t t e i n r i c h t u n g e n   v o r ,   w o b e i   de r   l a n g f r i s t i g e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g s a u s g l e i c h   de r   S i l o s   v o r n e h m l i c h   au f   S c h w e r k r a f t m i s c h u n g  

b e r u h t .   J e d o c h   s i n d   a u c h   M i s c h b e t t e i n r i c h t u n g e n   s e h r   a u f w e n d i g .  

Man  h a t   d a h e r   das   H o m o g e n i s i e r s i l o   w i e d e r   a u f g e g r i f f e n   und  v e r -  

s u c h t ,   d e s s e n   E n e r g i e b e d a r f   d a d u r c h   zu  s e n k e n ,   daß  man  n i c h t  

s t ä n d i g   den  g e s a m t e n   S i l o i n h a l t   d u r c h m i s c h t ,   s o n d e r n   nu r   T e i l -  

b e r e i c h e   d e s s e l b e n .   Be i   e i n e m   b e k a n n t e n   M i s c h s i l o   w i r d   e i n e  

z e n t r a l e   B o d e n z o n e   s t ä n d i g   s t a r k   b e l ü f t e t ,   w ä h r e n d   aus   dem  R i n g  

d e r   u m l i e g e n d e n   S e k t o r e n   w e c h s e l w e i s e   j e w e i l s   zwe i   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e   S e k t o r e n   s c h w a c h   b e l ü f t e t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n  

S e k t o r e n   u n b e l ü f t e t   s i n d   (DE-AS  2  108  4 1 8 ) .   Zwar  l ä ß t   s i c h   d a -  

d u r c h - e i n e   w e s e n t l i c h e   E n e r g i e e r s p a r n i s   e r r e i c h e n ,   j e d o c h   l ä ß t  

d e r   G u t u m l a u f   und  d a m i t   d i e   M i s c h w i r k u n g   zu  w ü n s c h e n   ü b r i g .   D i e s  

h ä n g t   d a m i t   z u s a m m e n ,   daß  d e r   ü b e r   e i n e r   j e w e i l s   b e l ü f t e t e n   G r u p p e  

von  B o d e n z o n e n   in  B e w e g u n g   zu  s e t z e n d e   G u t b e r e i c h   s e h r   s c h m a l  

und  h o c h   in  d e r   A r t   e i n e s   s c h e i b e n f ö r m i g e n   T e i l s   des   S i l o r a u m s  

a n g e o r d n e t   i s t   und  d a h e r   s e h r   hohe   B e w e g u n g s h i n d e r n i s s e   an  d e n  

u m g e b e n d e n   G u t s m a s s e n   v o r f i n d e t .   Zum  e i n e n   v e r l a n g t   d i e s   w i e d e r  

e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   e r h ö h t e n   E n e r g i e a u f w a n d ,   um  d i e   B e w e g u n g  

h i n r e i c h e n d   g l e i c h m ä ß i g   in   Gang  zu  s e t z e n ,   und  zum  a n d e r e n   b e -  

s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  a u f g r u n d   d e r   R e i b u n g s h i n d e r n i s s e   u n b e -  

r e c h e n b a r e   T e i l e   des   G u t s   an  d e r   M i s c h b e w e g u n g   n i c h t   o d e r   n u r  

u n z u r e i c h e n d   t e i l n e h m e n .   D i e s e   G e f a h r   i s t   i n s b e s o n d e r e   in  d e n  

A u ß e n b e z i r k e n   des   S i l o r a u m s   g r o ß ,   w e i l   i n n e r h a l b   d e r   n u r   s c h w a c h  

b e l ü f t e t e n   G u t s b e r e i c h e   g r o ß e   h o r i z o n t a l e   S t r e c k e n   z u r ü c k z u -  

l e g e n   s i n d .  -   Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   des   b e k a n n t e n   S i l o s   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  S e p a r a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   n i c h t   a u s g e s c h l o s s e n   w e r d e n  

k ö n n e n ,   w e i l   d i e   S t r ö m u n g s b e d i n g u n g e n   f ü r   das   Gut  in  den  A u ß e n -  

b e z i r k e n   und  im  z e n t r a l e n   B e r e i c h   ä u ß e r s t   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

Dem  k ö n n t e   n u r   d u r c h   s t ä r k e r e n   E n e r g i e e i n s a t z   e n t g e g e n g e w i r k t  

w e r d e n ,   d e r   a b e r   g e r a d e   v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l .  -   Es  s i n d   a u c h  

n o c h   a n d e r e   A n o r d n u n g e n   b e k a n n t ,   in  d e n e n  d i e   B o d e n b e l ü f t u n g  
a u f   e i n e n   T e i l b e r e i c h ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   a u ß e n   l i e g e n d e n  



B o d e n s e k t o r   und  e i n e r   z e n t r a l e n   B o d e n z o n e ,   b e s c h r ä n k t   i s t   u n d  

b e i   d e n e n   d i e   U m w ä l z b e w e g u n g   s i c h   e b e n f a l l s   au f   e i n e n   s c h e i b e n -  

f ö r m i g e n   T e i l   des   S i l o v o l u m e n s   b e s c h r ä n k t .   Wenn  s i c h   d i e s e r  

auch   n i c h t   wie  b e i   de r   v o r g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g   d i a m e t r a l   d u r c h  

den  g a n z e n   S i l o r a u m   e r s t r e c k t ,   i s t   e r   doch   s e i t l i c h   z w i s c h e n  

t o t e n M a t e r i a l m a s s e n   e i n g e s c h l o s s e n   und  f i n d e t   das   s i c h   d a r i n  

b e w e g e n d e   M a t e r i a l   hohe   R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e   vo r   m i t   den  d a r a u s  

s i c h   e r g e b e n d e n ,   oben   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e n   (DE-OS  19  06  0 1 8 ;  

DE-PS  11  52  8 7 6 ) .  

E in   w e i t e r e r  G r u n d   f ü r   E n e r g i e v e r l u s t   b e i   b e k a n n t e n   M i s c h s i l o s  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  e i n   w e s e n t l i c h e r   T e i l   de r   f ü r   d i e   F l u i d i -  

s i e r u n g   des   Gu t s   b e s t i m m t e   L u f t   d u r c h   d i e   A u s l a u f ö f f n u n g   e n t -  

w e i c h t   und  d a m i t   v e r l o r e n   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   S i l o   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d e r   b e i   g e r i n g e m   E n g e r i e a u f -  

wand  e i n e   g u t e   H o m o g e n i s i e r u n g   l i e f e r t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   a u s s c h l i e ß l i c h  
s c h w a c h   b e l ü f t b a r e   B o d e n z o n e   s t e r n f ö r m i g   d i e   s t a r k   b e l ü f t b a r e n  
B o d e n z o n e n   v o n e i n a n d e r   t r e n n t   und  daß  d e r   A u s l a u f   a l s   Ü b e r l a u f  
a u s g e b i l d e t   i s t .  

Im  G e g e n s a t z   zu  den  b e k a n n t e n   S i l o s ,   b e i   w e l c h e n   e i n   s t a r k   b e -  

l ü f t e t e r   a u ß e n l i e g e n d e r   B o d e n s e k t o r   d u r c h   d i e   z u g e h ö r i g e  
s c h w a c h   b e l ü f t b a r e   B o d e n z o n e   l i n e a r   zum  S i l o z e n t r u m   h i n   v e r -  

l ä n g e r t   w i r d ,   i s t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  d i e   s t a r k   b e l ü f t b a r e  

B o d e n z o n e   d o r t ,  w o   s i e   n i c h t   von  d e r   S i l o w a n d   b e g r e n z t   i s t ,  

a l l s e i t i g   von  s c h w a c h   b e l ü f t b a r e n   B o d e n z o n e n   u m g e b e n .   D a d u r c h  

i s t   das   d a r ü b e r   b e f i n d l i c h e   R a u m v o l u m e n ,   in  w e l c h e m   s i c h   d a s  

Gut  a u f g r u n d   de r   B e l ü f t u n g   b e w e g t ,   n i c h t   s c h e i b e n f ö r m i g  
s o n d e r n  i m   H o r i z o n t a l q u e r s c h n i t t   k o m p a k t   g e s t a l t e t .   D i e s   h a t  
zur   F o l g e ,   daß  d i e   H o r i z o n t a l w e g e ,   d i e   das  Gut  aus  den  s c h w a c h  



b e l ü f t e t e n   B e r e i c h e n   in   den  s t a r k   b e l ü f t e t e n   B e r e i c h   z u r ü c k -  

l e g e n   muß,  v e r g l e i c h s w e i s e   k u r z   s i n d .   A u ß e r d e m   i s t   b e i   d i e s e r  

B e w e g u n g   n i c h t   de r   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   von  b e i d e r s e i t s   das   b e -  

w e g t e   R a u m v o l u m e n   e i n g r e n z e n d e n ,   t o t e n   G u t m a s s e n   zu  ü b e r w i n d e n .  

U n b e l ü f t e t e s   Gut  b e f i n d e t   s i c h   v i e l m e h r   a u s s c h l i e ß l i c h   an  d e n -  

j e n i g e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   des   b e w e g t e n   G u t b e r e i c h s ,   an  d e n e n  

das   Gut   s i c h   ü b e r   d e r   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zone  a b s e n k t .  -   F e r n e r  

h a t   d i e   E r f i n d u n g   den   V o r t e i l ,   daß  d i e   A u f l o c k e r u n g s l u f t   n i c h t  

in  B o d e n n ä h e ,   wo  d i e   o h n e h i n   k r i t i s c h e   H o r i z o n t a l b e w e g u n g   v o n  

d e r   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   z u r   s t a r k   b e l ü f t e t e n   Zone  s t a t t f i n d e t ,  

d u r c h   d i e   G u t a u s l a u f ö f f n u n g   v e r l o r e n g e h t .   Zwar  i s t   es  b e k a n n t ,  

den  G u t a u s l a u f   a u ß e r h a l b   d e r   e i g e n t l i c h e n   B e l ü f t u n g s f l ä c h e   a n -  

z u o r d n e n   (DE-PS  11  5 2  8 7 6 ) ;   dabei   i s t   e r  j e d o c h   b o d e n n a h   in  d e r  

S i l o w a n d   bzw.  in  e i n e m   d u r c h   e i n e   S i l o w a n d ö f f n u n g   h e r a u s g e -  

z o g e n e n   B o d e n t e i l   v o r g e s e h e n ,   was  e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   A b z u g  

des   G u t s   w ä h r e n d   d e r   w e c h s e l n d   von  G r u p p e   zu  G r u p p e   u m l a u f e n d e n  

M i s c h b e l ü f t u n g   a u s s c h l i e ß t ,   w e i l   das   Gut  dem  A u s l a u f   nur   d a n n  

zuströmen  kann,  wenn  entweder   d e r   g e s a m t e   S i l o i n h a l t   o d e r   w e n i g s t e n s  

d e r   dem  A u s l a u f   b e n a c h b a r t e   B e r e i c h   des   S i l o i n h a l t s   s t ä n d i g   b e -  

l ü f t e t   i s t .   A u ß e r d e m   w ü r d e   e n t g e g e n   dem  E r f i n d u n g s g e d a n k e n   e i n  

T e i l   d e r   in   de r   b e n a c h b a r t e n ,   s t a r k   b e l ü f t e t e n   B o d e n z o n e   z u g e -  
f ü h r t e n   A u f l o c k e r u n g s l u f t   d u r c h   den  A u s l a u f   v e r l o r e n g e h e n ,   w e n n  

d i e s e r   w ä h r e n d   des   M i s c h b e t r i e b s   g e ö f f n e t   w ü r d e .  

Die  e r w ä h n t e   k o m p a k t e   Q u e r s c h n i t t s g e s t a l t   des   gemäß  der   E r -  

f i n d u n g   j e w e i l s   e i n e r   M i s c h b e w e g u n g   u n t e r w o r f e n e n   R a u m t e i l s  

s t e h t   in  W i d e r s p r u c h   zu  e i n e r   b i s l a n g   a l l g e m e i n   b e a c h t e t e n   R e g e l ,  
daß  e i n e   b e f r i e d i g e n d e   U m w ä l z b e w e g u n g   in   e i n e m   T e i l b e r e i c h   d e s  
S i l o s   n u r   dann  s t a t t f i n d e n   k ö n n e ,   wenn  das   V e r h ä l t n i s   von  H ö h e  

zu  D u r c h m e s s e r   des   d e r   M i s c h b e w e g u n g   u n t e r w o r f e n e n   R a u m t e i l s  
n i c h t   g r ö ß e r   a l s   e t w a   1 ,5   b i s   m a x i m a l   2  i s t .   Wenn  der   M i s c h u n g s -  
r aum  zu  eng  i s t   im  V e r h ä l t n i s   zu  s e i n e r   Höhe ,   w i r d   n ä m l i c h   d i e  

A b w ä r t s b e w e g u n g   des   G u t s   ü b e r   den  s c h w ä c h e r   b e l ü f t e t e n   Z o n e n  



d u r c h   das   a u f g r u n d   s t a r k e r   B e l ü f t u n g   v e h e m e n t   a u f w ä r t s s t r ö m e n d e  

Gut  b e h i n d e r t   mi t   d e r   F o l g e ,   daß  nur   n o c h   e i n e   A r t   s p r u d e l n d e r  

V e r w i r b e l u n g ,   n i c h t   a b e r   e i n e   U m w ä l z b e w e g u n g   z u s t a n d e   k o m m t .  

Wenn  im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   nu r   e i n   im  Q u e r s c h n i t t   k o m p a k t e r  

T e i l   des   g e s a m t e n   S i l o i n h a l t s   b e i   u n v e r ä n d e r t   g r o ß e r   H ö h e  

u m g e w ä l z t   w i r d ,   e r g e b e n   s i c h   j e d o c h   s e h r   s c h l a n k e   R a u m v e r -  

h ä l t n i s s e   f ü r   den  zu  e r w a r t e n d e n   U m w ä l z b e r e i c h ;   denn  i m  

V e r g l e i c h   mi t   dem  g e s a m t e n   S i l o r a u m   w i r d   d i e   Q u e r a b m e s s u n g  

des   an  d e r   M i s c h u n g   t e i l n e h m e n d e n   B e r e i c h s   e t w a   h a l b i e r t .  

Man  m u ß t e   d e s h a l b   b e f ü r c h t e n ,  d a ß   e i n e   h i n r e i c h e n d e   U m w ä l z -  

b e w e g u n g   s i c h   n i c h t   e i n s t e l l e n   w ü r d e .   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  

h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   b e f ü r c h t e t e   Hemmung  d e r  

U m w ä l z b e w e g u n g   n i c h t   e i n t r i t t .   D i e s   l i e g t   d a r a n ,   daß  d i e  

S i n k b e w e g u n g   des   Gu t s   n i c h t   au f   d e n j e n i g e n   Q u e r s c h n i t t s -  

b e r e i c h   des   S i l o r a u m s   b e s c h r ä n k t   i s t ,  d e r   s i c h   o b e r h a l b   d e r  

s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   B o d e n z o n e n   b e f i n d e t .   Auch  das   Gut  ü b e r  

b e n a c h b a r t e n ,   im  W e c h s e l   z u v o r   b e l ü f t e t e n   B o d e n z o n e n   h a t   a u f -  

g r u n d   de r   v o r a n g e g a n g e n e n   B e l ü f t u n g   n o c h   e i n e   g w i s s e   F l i e ß -  

f ä h i g k e i t ,   d i e   es  ihm  g e s t a t t e t ,   an  d e r   S i n k b e w e g u n g   t e i l z u -  

n e h m e n .   Der  j e w e i l s   an  d e r   M i s c h b e w e g u n g   t e i l n e h m e n d e   V o l u m e n -  

t e i l   im  M i s c h r a u m   h a t   d a h e r   e i n e   g r ö ß e r e   Q u e r a u s d e h n u n g   a l s   d i e  

zu  s e i n e r   B e l ü f t u n g   e i n g e s e t z t e n   B o d e n z o n e n .   D a m i t   d i e s e r  

E f f e k t   s i c h   e i n s t e l l e n  k a n n ,   s o l l e n   d i e   den  e i n z e l n e n   G r u p p e n  

z u g e o r d e t e n ,   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zonen  n i c h t   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t   s e i n .   D i e s e r   A u s d r u c k   b e d e u t e t ,   daß  s i e   im  w e s e n t l i c h e n  

u n m i t t e l b a r   a n e i n a n d e r   a n g r e n z e n   s o l l e n   o d e r   s i c h   s o g a r   ü b e r -  

l a p p e n .   ü b e r l a p p u n g   b e d e u t e t   in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g ,   daß  e i n e  

b e s t i m m t e   Zone  zwei   j e w e i l s   g e s o n d e r t   b e t r i e b e n e n   B e l ü f t u n g s -  

g r u p p e n   a n g e h ö r t   und  a l s o   s t e t s   b e l ü f t e t   w i r d ,   wenn  d i e   e i n e  

o d e r   d i e   a n d e r e   Gruppe   b e t r i e b e n   w i r d .   J e d o c h   h a t   s i c h   e i n e  
s o l c h e   Ü b e r l a p p u n g   a l s   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   n o t w e n d i g   e r w i e s e n .  

Die  E i n b e z i e h u n g   b e n a c h b a r t e r   B e r e i c h e   in  d i e   A b w ä r t s b e w e g u n g  
h a t   a u c h   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   M i s c h v o r g ä n g e   ü b e r   den  e i n z e l n e n  



B e l ü f t u n g s g r u p p e n   n i c h t   i s o l i e r t   a b l a u f e n ,   s o n d e r n   e i n e  

Q u e r v e r m i s c h u n g   e i n t r i t t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   n i c h t   n u r   e i n   Ü b e r l a u f   f ü r   den  A b z u g  

d e s   G u t s   v o r g e s e h e n   s o n d e r n   i s t   im  B e r e i c h   j e d e r   s t a r k   z u  

b e l ü f t e n d e n   Zone  e i n   Ü b e r l a u f   v o r g e s e h e n ,   d a m i t   das   G u t  

k o n t i n u i e r l i c h   w ä h r e n d   des   M i s c h b e t r i e b s   a b g e z o g e n   w e r d e n   k a n n ,  

n ä m l i c h   j e w e i l s   aus   d e m j e n i g e n   Ü b e r l a u f ,   d e r   ü b e r   e i n e r   s t a r k  

b e l ü f t e t e n   Zone  l i e g t .   Die  Ü b e r l a u f a n o r d n u n g   s t e l l t   auch   s i c h e r ,  

d a s   n u r   g e m i s c h t e s   Gut  den  A u s l a u f   e r r e i c h t .   Ein   K u r z s c h l u ß  

z w i s c h e n   dem  neu  a u f g e g e b e n e n ,   zu  m i s c h e n d e n   Gut  und  dem  A u s -  

l a u f   f i n d e t  n i c h t   s t a t t ,   w e i l   das   ü b e r   d e r   s t a r k   b e l ü f t e t e n  

Zone  an  d i e   G u t o b e r f l ä c h e   g e h o b e n e   Gut  s e i t l i c h   zu  den  s c h w a c h  

bzw.   n i c h t   b e l ü f t e t e n   Zonen  h i n a b f l i e ß t   und  d a b e i   auch   d a s  

f r i s c h   a u f g e g e b e n e   Gu t ,   von  dem  A u s l a u f   w e g g e r i c h t e t ,   m i t n i m m t .  

Das  zu  m i s c h e n d e   Gut  kann   z e n t r i s c h   a u f g e g e b e n   w e r d e n .   Z w e c k s  

g l e i c h m ä ß i g e r e   V e r t e i l u n g   ü b e r   den  A u s g a b e q u e r s c h n i t t   k ö n n e n  

b e k a n n t e   V e r t e i l e i n r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Das  V e r h ä l t n i s   von  F ü l l h ö h e   zu  D u r c h m e s s e r   des   S i l o r a u m s  

l i e g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w i s c h e n   1  und  1 ,5  w i e  m a n   d i e s  

von  h e r k ö m m l i c h e n ,   v o l l   zu  f l u i d i s i e r e n d e n   H o m o g e n i s i e r s i l o s  

k e n n t .  

Be i   v o l l   f l u i d i s i e r t e n   H o m o g e n i s i e r s i l o s   w e c h s e l t   man  ü b l i c h e r -  

w e i s e   im  Umlau f   d i e   s t a r k   und  s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Q u a d r a n t e n ,  

w o b e i   d i e   T a k t z e i t   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  15  M i n u t e n   l i e g t .  
Im  G e g e n s a t z   dazu   w ä h l t   man  b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H o m o g e n i s i e r s i l o   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e   g e r i n g e r e   T a k t z e i t ,  

d i e   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   10,  v o r z u g s w e i s e   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   6 

M i n u t e n   s e i n   s o l l ,   um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  das   in  d e r  
N a c h b a r s c h a f t   d e r   j e w e i l s   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zone  b e f i n d l i c h e  

Gut  n o c h   h i n r e i c h e n d   b e w e g u n g s f ä h i g   i s t ,   um  s i c h   de r   S e n k b e -  

b e w e g u n g   a n s c h l i e ß e n   zu  k ö n n e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f  

d i e   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t ,   d i e   e i n   v o r t e i l h a f t e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   v e r a n s c h a u l i c h t .   D a r i n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   den  S i l o b o d e n  

u n d  

F i g .   2  e i n e n   v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  

e i n e n   D o p p e l s t o c k s i l o ,   d e s s e n   o b e r e r  

S i l o t e i l   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t  

i s t .  

Auf  e i n e m   am  u n t e r e n   S i l o t e i l   1,  de r   mi t   Boden  2  u n d  

z y l i n d r i s c h e r   Wand  3  a l s   V o r r a t s s i l o   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

b e f i n d e t   s i c h   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e   S i l o t e i l  4  

m i t   z y l i n d r i s c h e n   Wänden  5  und  Boden  6,  de r   m i t   B e -  

l ü f t u n g s e i n r i c h t u n g e n   7  b e l e g t   i s t .   Der  Boden  6  i s t  

s c h w a c h   zur   M i t t e   h i n   g e n e i g t ,   wo  s i c h   e i n e   A u s l a ß ö f f n u n g   8 

zum  E n t l e e r e n   des  M i s c h s i l o s   4  in  den  V o r r a t s s i l o   1  b e -  

f i n d e t .   Während   des   n o r m a l e n   B e t r i e b s   i s t   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   8 

g e s c h l o s s e n .   Das  zu  m i s c h e n d e   Gut  i s t   dem  M i s c h s i l o   4  d u r c h  

e i n e   Z e n t r a l ö f f n u n g   9  in  d e r   Decke   10  z u f ü h r b a r ,   d i e   g g f .  
m i t   e i n e m   P r a l l t e l l e r   11  zur   b e s s e r e n   V e r t e i l u n g   v e r b u n d e n  

i s t .   Auf  de r   S i l o d e c k e   10  i s t   e i n   F i l t e r   12  m i t   S a u g -  

g e b l ä s e   13  f ü r   den  Abzug  d e r   A u f l o c k e r u n g s l u f t   a n g e o r d n e t . '  



Wie  man  d e r   D r a u f s i c h t   F i g .   1  e n t n i m m t ,   s i n d   d i e   B e l ü f t ü n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   7  des   S i l o b o d e n s   in   G e s t a l t   von  v i e r   q u a d r a n t e n -  

f ö r m i g e n   B e l ü f t u n g s f e l d e r n a n g e o r d n e t ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   d e r  

o b e n   e r w ä h n t e n   G r u p p e n   b i l d e n .   S i e   s i n d   j e w e i l s   a u f g e t e i l t  

in  e i n e   s t a r k   zu  b e l ü f t e n d e   Zone  14  und  e i n e   s c h w ä c h e r   z u  

b e l ü f t e n d e   Zone  15,  d i e   in  dem  F e l d   r e c h t s  u n t e n  d u r c h   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   S c h r a f f u r   v o n e i n a n d e r   a b g e h o b e n   s i n d .   Die  s t a r k  

zu  b e l ü f t e n d e   Zone  14  s p r i n g t   vom  Umfang  h e r   in  das   j e w e i l i g e  

B e l ü f t u n g s f e l d   v o r .   In  den  b e i d e n   in   d e r   u n t e r e n   H ä l f t e  

d e r   D a r s t e l l u n g   g e z e i g t e n   F e l d e r n   h a t   s i e   e twa   d r e i e c k s f ö r m i g e  

G e s t a l t ,   w ä h r e n d   d i e   b e i d e n   o b e r e n   F e l d e r   e i n e   A u s f ü h r u n g s -  

a l t e r n a t i v e  m i t   e t w a   h a l b k r e i s f ö r m i g e r   G e s t a l t   z e i g e n .   D i e  

s c h w a c h   zu  b e l ü f t e n d e   Zone  u m g i b t   d i e   s t a r k   zu  b e l ü f t e n d e   Z o n e  

a u f   d e r e n   d e r   M i t t e   bzw.  den  a n d e r e n   F e l d e r n   z u g e w a n d t e n   S e i t e  

w i n k e l f ö r m i g .   Das  V e r h ä l t n i s   d e r   F l ä c h e n g r ö ß e n   d e r   s t a r k   u n d  

s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zonen  l i e g t   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  e t w a  

1:2  b i s   1 : 4 .  

Die  s t a r k   zu  b e l ü f t e n d e n   Zonen  14  j e d e s   B e l ü f t u n g s f e l d e s   s i n d  

ü b e r   L e i t u n g e n   16  m i t   M a g n e t v e n t i l e n   17  und  ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   18  an  e i n   e r s t e s   G e b l ä s e   19  a n g e s c h l o s s e n ,   w ä h r e n d  

d i e   s c h w ä c h e r   zu  b e l ü f t e n d e n   Zonen  15-  j e d e s   F e l d e s   ü b e r  

L e i t u n g e n   20  und  21  und  M a g n e t v e n t i l e   22  an  e i n   z w e i t e s   G e -  
b l ä s e   23  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Das  G e b l ä s e   19  i s t   f ü r   d e n  
L u f t b e d a r f   je   e i n e r   s t a r k   zu  b e l ü f t e n d e n   Zone  1 4 ,  



das  G e b l ä s e   23  f ü r   den  e i n e r   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zone  15 

a u s g e l e g t .   Die  M a g n e t v e n t i l e   s i n d   z e i t l i c h   so  g e s t e u e r t ,  

daß  j e w e i l s   nu r   d i e   Zonen  1 4 , 1 5   e i n e s   B e l ü f t u n g s f e l d e s  

in  B e t r i e b   s i n d ,   und  zwar  f ü r   e i n e   Z e i t d a u e r   von  b e i s p i e l s -  

w e i s e   5  M i n u t e n .   Danach   w e r d e n   s i e   u m g e s c h a l t e t ,   so  d a ß  

j e d e s   B e l ü f t u n g s f e l d   u m l a u f e n d   o d e r   in  ande re r   R e i h e n f o l g e  

w e c h s e l n d   a k t i v i e r t   w i r d .  

In  j e d e r   s t a r k   zu  b e l ü f t e n d e n   Zone  14  b e f i n d e t   s i c h   n a h e  

de r   S i l o w a n d   5  e i n   v e r t i k a l e s   Ü b e r l a u f r o h r   24,  d e s s e n  

E i n g a n g s m ü n d u n g   s i c h  i n   Höhe  des   g e w ü n s c h t e n   F ü l l s t a n d e s   b e i  

f l u i d i s i e r t e m   Gut  b e f i n d e t .   Die  U b e r l a u f r o h r e   24  k ö n n e n   m i t  

V e r s c h l u ß o r g a n e n   v e r s e h e n   s e i n ,  d i e   in   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t  

dem  W e c h s e l   d e r   B e l ü f t u n g s f e l d e r   g e s t e u e r t   s i n d .   D i e s e   i s t  

j e d o c h   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   w e i l  -   wie   i n  

F i g .   2  a n g e d e u t e t  -   d e r   F ü l l s t a n d   ü b e r   d e r   j e w e i l s   s t a r k  

b e l ü f t e t e n   Zone  h ö h e r   i s t   a l s   d e r   ü b e r   den  a n d e r e n   Z o n e n ,  

so  daß  nu r   h i e r   d i e   ö f f n u n g   25  des   U b e r l a u f r o h r s   24  e r -  

r e i c h t   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   ö f f n u n g e n   d e r   a n d e r e n   Ü b e r l a u f r o h r e  

h ö h e r   l i e g e n .   W ä h r e n d ,   wie  in  F i g .   2  a n g e d e u t e t ,   das   G u t  

in  d e r   dem  j e w e i l s   in  B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n   B e l ü f t u n g s f e l d  

z u g e o r d n e t e n   Ü b e r l a u f r o h r  2 4   n a c h   u n t e n   s t r ö m t ,   g e s t a t t e n  
d i e   a n d e r e n   ü b e r l a u f r o h r e   den  G e g e n s t r o m   d e r   L u f t   aus   d e m  

V o r r a t s s i l o   1  in  den  O b e r r a u m   des   M i s c h s i l o s   4 .  

Die  während  des  Be t r i ebes   eines  B e l ü f t u n q s f e l d e s   m i t  h o h e r   Ge- 
s c h w i n d i g k e i t  i n   d e r - s t a r k   b e l ü f t e t e n   Zone  in  das   Gut  e i n -  

s r ö m e n d e   L u f t   e x p a n d i e r t ,  w ä h r e n d   s i e   das   ü b e r   d i e s e   Z o n e  

b e f i n d l i c h e   Gut  d u r c h s t r ö m t .   So  e r g i b t   s i c h   e i n   d u r c h  

hohe   L u f t z u f u h r   s t a r k   a u f g e l o c k e r t e r   B e r e i c h   26  d e s   G u t s  
o b e r h a l b   d e r   s t a r k   b e l ü f t e t e n   Zone  14,  d e s s e n   Q u e r s c h n i t t  

nach   oben   h i n   zun immt   auf   K o s t e n   des   w e n i g e r   s t a r k   b e -  
l ü f t e t e n   B e r e i c h s   27  ü b e r   d e r   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zone  1 5 .  



G l e i c h w o h l   kommt  es  z u r   A u s b i l d u n g   e i n e r   U m w ä l z s t r ö m u n g   i m  

B e r e i c h   26  n a c h   oben   und  im  B e r e i c h   27  n a c h   u n t e n ,   w e i l  

i n   den  B e r e i c h   27  des   a b s i n k e n d e n   G u t s   B e r e i c h e   28  a u s  

dem  Gut  o b e r h a l b   b e n a c h b a r t e r   B e l ü f t u n g s f e l d e r   e i n b e z o g e n  

w e r d e n .   Die  G r e n z l i n i e   z w i s c h e n   dem  im  U m l a u f   b e f i n d l i c h e n  

S c h ü t t g u t   und  dem  n i c h t   vom  U m l a u f   e r f a ß t e n   Gut  v e r l ä u f t  

e t w a   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   von  1 0 - 1 5 °   g e g e n ü b e r   d e r   V e r t i k a l e n  

von  den  G r e n z e n   d e r   B e l ü f t u n g s z o n e n   n a c h   o b e n   a u s w ä r t s .  

D u r c h   d i e   A u s d e h n u n g   des   M a t e r i a l s   ü b e r   d e r   s t a r k   b e l ü f t e t e n  

Zone  w i r d   b e w i r k t ,   daß  aus  dem  j e w e i l s   a k t i v e n   Q u a d r a n t e n  

h o m o g e n i s i e r t e s   Gut  an  d e r   O b e r f l ä c h e   ü b e r   d i e   u n b e l ü f t e t e n  

Q u a d r a n t e n   ü b e r s t r ö m t .   D i e s e s   v e r t i k a l e   und  h o r i z o n t a l e  

Ü b e r s t r ö m e n   des   S c h ü t t g u t s   aus   e i n e m - Q u a d r a n t e n   in  d i e   N a c h -  

b a r q u a d r a n t e n   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   b e s t m ö g l i c h  

a u s g e n u t z t ,   daß  w e s e n t l i c h   h ä u f i g e r   von   d e r   B e l ü f t u n g   e i n e s  

Q u a d r a n t e n   zum  n ä c h s t e n   u m g e s c h a l t e t   w i r d ,   a l s   b e i   b e k a n n t e n  

v o l l f l u i d i s i e r t e n   Q u a d r a n t e n - H o m o g e n i s i e r s i l o s .   W ä h r e n d  

b e i   l e t z t e r e n   e i n   B e l ü f t u n g s z u s t a n d   j e w e i l s   so  l a n g e   b e i b e -  

h a l t e n   w u r d e ,   daß  e i n e   m e h r f a c h e   U m w ä l z u n g   z u s t a n d e   k a m ,  

k a n n   im  Z u s a m m e n h a n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e   T a k t z e i t   so  s t a r k  

h e r a b g e s e t z t   w e r d e n ,   daß  j e w e i l s   n u r   e i n e   T e i l u m w ä l z u n g  

e r f o l g t .  

Da  d e r   E n e r g i e a u f w a n d ,   d e r   f ü r   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r  

U m w ä l z u n g   in   T e i l b e r e i c h e n   des   S i l o i n h a l t s   e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   i s t   a l s   d e r   f ü r   d i e   V o l l h o m o -  

g e n i s i e r u n g ,   kann   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S i l o   k o n t i n u i e r l i c h -  

b e t r i e b e n   w e r d e n   und  d e n n o c h   so  g r o ß   b e m e s s e n   w e r d e n ,   d a ß  

e r   d i e   M a h l l e i s t u n g   e i n e r   f ü r   den  A u s g l e i c h   l a n g f r i s t i g e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g s s c h w a n k u n g e n   e r f o r d e r l i c h e n   Z e i t p e r i o d e ,  
b e i s p i e l s w e i s e  v o n   8  S t u n d e n ,   a u f n e h m e n   k a n n .   Der  e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß e   S i l o   i s t   auch   w a r t u n g s a r m ,   w e i l   e r   e i n e r s e i t s  
im  A u f b a u   e i n f a c h   i s t   und  a n d e r e r s e i t s   d e r   Aufwand   f ü r  



S t e u e r u n g   und  T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g e n   g e r i n g   i s t .  

Die  B e l ü f t u n g   in  den  j e w e i l s   n i c h t   in  B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n  

Q u a d r a n t e n   w i r d   im  a l l g e m e i n e n v o l l s t ä n d i g   a b g e s c h a l t e t .  

J e d o c h   kann   es  in  S o n d e r f ä l l e n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   a u c h   s i e  

noch  s c h w a c h   zu  b e l ü f t e n ,   a l l e r d i n g s s o   w e s e n t l i c h   s c h w ä c h e r  

a l s   s e l b s t   d i e   s c h w a c h   b e l ü f t e t e n   Zonen  des   j e w e i l s   i n  

B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n   Q u a d r a n t e n ,   daß  man  s i e   im  H i n b l i c k  

auf   d i e   U m w ä l z f u n k t i o n   a l s   n i c h t   b e l ü f t e t   a n s e h e n   k a n n .  

Es  i s t   zwar   im  a l l g e m e i n e n   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   s t a r k   b e l ü f t e t e n  

Zonen  b i s   u n m i t t e l b a r   an  d i e   S i l o w a n d u n g   h e r a n z u f ü h r e n .  

J e d o c h   kann   es  F ä l l e   g e b e n ,   in  d e n e n   e i n e   s c h m a l e   G r e n z z o n e  

z w i s c h e n   den  s t a r k   zu  b e l ü f t e n d e n   Zonen  u n d  d e r   Wand  v o r -  

g e s e h e n   w i r d ,   d i e   s e l b s t   n i c h t   o d e r   s c h w a c h   b e l ü f t e t   w i r d .  



1.  M i s c h s i l o   zum  p n e u m a t i s c h e n   H o m o g e n i s i e r e n   von  f e i n k ö r n i g e m  

o d e r   s t a u b f ö r m i g e m   G u t ,   d e s s e n   Boden   (6)  w e c h s e l n d   m i t  

D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g b a r e   G r u p p e n   von  B e l ü f t u n g s z o n e n   ( 1 4 ,  

15)  a u f w e i s t ,   d i e   d e r a r t   b e t r e i b b a r   s i n d ,   daß  in   j e d e r  

G r u p p e   e i n e   t e i l w e i s e   von  d e r   ä u ß e r e n - S i l o b o d e n b e g r e n z u n g   (5 )  

b e g r e n z t e   B o d e n z o n e   (14)  s t a r k   und  e i n e   z w i s c h e n   den  s t a r k  

b e l ü f t b a r e n   B o d e n z o n e n   (14)  g e l e g e n e   B o d e n z o n e   (15)  a u s -  

s c h l i e ß l i c h   s c h w a c h   b e l ü f t e t   w i r d ,   und  d e s s e n   A u s l a u f   a u ß e r -  

h a l b   des   S i l o b o d e n s   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   a u s s c h l i e ß l i c h   s c h w a c h   b e l ü f t b a r e   B o d e n z o n e   ( 1 5 )  

s t e r n f ö r m i g   d i e   s t a r k   b e l ü f t b a r e n B o d e n z o n e n   (14)  v o n e i n a n d e r  

t r e n n t   und  daß  d e r   A u s l a u f   a l s   Ü b e r l a u f   (25)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

2.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ü b e r   j e d e r  

s t a r k   b e l ü f t b a r e n   B o d e n z o n e   (14)  e i n   Ü b e r l a u f   (25)  v o r g e -  

s e h e n   i s t .  

3.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   von  F ü l l h ö h e   zu  D u r c h m e s s e r   des   S i l o r a u m s   z w i s c h e n  

0 , 7   und  1 ,5   l i e g t .  

4.  S i l o   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   z e n t r i s c h e   A u f g a b e   des   zu  m i s c h e n d e n   G u t s .  



5.  S i l o   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   T a k t z e i t   de r   U m s c h a l t u n g   d e r   B e l ü f t u n g  

von  e i n e m   B e l ü f t u n g s f e l d   zum  n ä c h s t e n   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   10 

i n s b e s o n d e r e   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   6  M i n u t e n   i s t .  
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