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(57) Abstract: The invention relates to a technology for pressurizing dust. The
dust is fed from a storage hopper of a feeding device, the storage hopper being
at ambient pressure. In the feeding device, the dust is pressurized by
introducing high-pressure inert gas and fed to a high-pressure apparatus. By
means of a hydraulically deflected membrane in the feeding device, the
remaining volume to be relaxed after the dust sluicing and the consumption of
inert gas are minimized.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Technologie zur Unterdrucksetzung von
Stduben vorgeschlagen. Dabei wird der Staub aus einem unter
Umgebungsdruck  stehenden  Vorratsbunker einer Eintragsvorrichtung
zugefiihrt, in dieser wird der Staub durch das Einleiten von Hochdruckinertgas
unter Druck gesetzt und einer Hochdruckeinrichtung zugefiihrt. Durch eine
hydraulisch ausgelenkte Membran in der Eintragsvorrichtung wird das nach der
Staubschleusung zu entspannende Restvolumen und der Verbrauch von
Inertgas minimiert.
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Beschreibung

Membran-Staubpumpen-System

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe zur pneumatischen
Druckfdérderung von Stduben und ein Verfahren zur Druckfdrde-

rung von Stauben in einer Staubeintragvorrichtung.

Der Anmeldungsgegenstand bezieht sich auf ein Membran-
Staubpumpen-System, das in der Lage ist, Staube aus einem un-
ter Umgebungsdruck betriebenen Behadlter in ein unter erhohtem

Betriebsdruck arbeitendes System einzutragen.

In vielen technischen Prozessen ist es erforderlich, Staube
bei erhthtem Druckniveau pneumatisch zu fordern. Genannt sei-
en beispielsweise die Kohlenstaubvergasung mit pneumatischer
Staubzufihrung bei Vergasungsdricken bis 4 MPa (40 bar) und
darliber, die pneumatische Brennstaubinjektion in die Windfor-
men von Schachtéfen, wie Hochofen zur Erzeugung von Roheisen,
oder auch die pneumatische Forderung von Stauben liber groBere
Entfernungen, wobei die FordergefiaBe auf den fiir die Uberwin-
dung des Forderleitungsdruckverlustes erforderlichen Be-

triebsdruck bespannt werden miissen.

Nach dem Stand der Technik benutzt man insbesondere bei der
Anwendung hoherer Betriebsdriicke, wie sie bei der Kohlen-
staubdruckvergasung notwendig sind, ein System von Eintrag-
schleusen, wie es in ,NOELL-KONVERSIONSVERFAHREN ZUR
VERWERTUNG UND ENTSORGUNG VON ABFALLENY EF-Verlag fiir Ener-
gie- und Umwelttechnik GmbH, 1996, Seite 34, beschrieben ist.
Dabei wird der Brennstaub aus einem unter Umgebungsdruck ste-
henden Vorratsbunker Eintragschleusen zugefiithrt, die im An-
schluss durch Zufihrung eines kondensatfreien Inertgases auf
den Betriebsdruck des darunter angeordneten Dosier- oder For-
dergefaBes bespannt werden. Bei Staubbedarf im Dosier- oder
Fordergefall wird der nunmehr unter dem erforderlichen Druck
befindliche Brennstaub durch Schwerkraftforderung aus den

Fintragschleusen in das Dosier- oder Fordergefal Uberfihrt.
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Im Unterteil des Dosier- oder FordergefaBes wird durch Zufih-
rung eines ebenfalls inerten Fluidisierungsgases eine par-
tielle Wirbelschicht erzeugt, in die eine oder mehrere Staub-
forderleitungen eintauchen. Durch Anlegen einer Druckdiffe-
renz zwischen dem Dosiergefal und dem Empfanger des Brenn-
staubes, z.B. einem Vergasungsreaktor, flieBt der Brennstaub
diesem als Staub-Gassuspension mit hoher Feststoffbeladung
zu. Diese Forder- und Dosiertechnologie ist durch eine Reihe
von Nachteilen gekennzeichnet. Das betrifft zundchst den dis-
kontinuierlichen Betrieb der Eintragschleusen. Die Eintrag-
schleusen werden nach ihrer im drucklosen Zustand erfolgenden
Befiillung mit Staub durch Zufihrung eines Inertgases auf den
erforderlichen Betriebsdruck bespannt, unter diesem Druck in
das Dosier- oder Fordergefal entleert und nach ihrer Entspan-
nung auf Umgebungsdruck erneut mit Staub befiillt. Bei hohen
Dosierleistungen sind zur mehr oder weniger kontinuierlichen
Versorgung des DosiergefaBes mit Staub mehrere Eintrag-
schleusen erforderlich. Weitere Nachteile sind der hohe Gas-
bedarf fir die Bespannung der Eintragschleusen sowie der Auf-

wand fir die Reinigung des Entspannungsgases.

In der DE 103 53 968 Al sind bereits eine Fordervorrichtung
und ein Forderverfahren fir die Forderung mit wenig oder kei-
ner Fluidisier-Druckluft von Beschichtungspulver vorgeschla-
gen worden, bei denen die Druckerhthung einer unten selbst
ansaugenden Pumpe durch hydraulisches Beaufschlagen einer

Schlauchmembran bewirkt wird.

Aus der CH 466 134 A sind ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum pneumatischen Fordern von staubformigem und kdrnigem Gut
bekannt, bei denen die Druckbeaufschlagung des zu fordernden
Gutes in einer Membranpumpe durch Krafteinwirkung auf die
Membran erfolgt. In dem Pumpenraum kann eine gasdurchliassige
Membran zum Einblasen von Spililgas angeordnet sein. Der Hub-
raum der Membran ist so ausgestaltet, dass nur minimale Gas-
durchtrittspalte vorhanden sind, um den schadlichen Raum

nicht zu vergrdBern und damit den erreichbaren Druck zu ver-
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ringern. Dieser Membranpumpe wird gegenilber bekannten Verfah-

ren eine Forderung mit geringeren Gasmengen zugeschrieben.

Der Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Staubeintrag-

system so zu verbessern, dass die Schleusen sowie die aus der
Schleusenentspannung resultierenden Probleme entbehrlich sind
und der flr den Staubeintrag in ein Drucksystem erforderliche

Bedarf an Inertgas wesentlich reduziert wird.

Das Problem kann wie in DE 10 2008 009 679 Al geldbst werden.
Hierbei kommen Kolben als Verdranger zum Einsatz. Dies hat
jedoch den Nachteil, dass bei hohen Differenzdriicken und fei-
nem Staub starker Verschleill am Kolben sowie an der Kolben-
dichtung zu erwarten ist. Des Weiteren ist durch die Rickbe-
spannung des Rohrleitungsabschnittes aus der mit Staub mit
gefiillten Hochdruckeinrichtung ein starker VerschleiBl an der
Absperrarmatur am Eingang der Hochdruckeinrichtung zu erwar-
ten. AuBerdem ist zu vermuten, dass durch eine mogliche
schlagartige einseitige Bespannung des Staubraumes eine Kom-

paktierung des Staubes zu mdglich ist.

Das Problem wird durch eine Membranpumpe nach Anspruch 1 und
ein Verfahren zur Druckforderung von Stauben in einer

Staubeintragvorrichtung Anspruch 16 gelédst.

Die Erfindung bringt eine erhebliche Reduzierung des Bedarfs

an Bespannungsgas mit sich.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Membranpumpe
ist das andere Ende der Entspannungsleitung (10) an den Vor-
ratsbunker (14) angeschlossen. Diese MaBnahme bringt eine
aufwandarme Moglichkeit zur Beaufschlagung des Staubes in dem

Vorratsbunker mit inertem Bespannungsgas mit sich.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Membranpumpe
wird der Staub mittels Schwerkraftforderung in die unterhalb

des Vorratsbunkers angeordneten Schleusenbehdlter (1) gefdr-
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dert. Diese MaRnahme bringt eine aufwandarme Mdglichkeit zur

Befiillung des Schleusenbehédlters (1) mit Staub mit sich.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Membranpumpe
ist das Filterelement in seiner Form angepasst an das von der
Auslenkung der Membran ausgesparte Volumen. Diese MaBnahme
bringt ein verkleinertes Minimalvolumen des Staubbereichs mit

sich.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Membranpumpe
sind die Filterelemente (5) groBfldchig ausgefiithrt. Durch das
damit einhergehende Einleiten des Bespannungsgases mit nied-
riger Stromungsgeschwindigkeit wird vermieden, dass der Staub

im Schleusenbehalter (1) kompaktiert wird.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Membranpumpe
ist die Bespannungsleitung (12) mit der Hochdruckeinrichtung
(8) verbunden. Dadurch wird Gasiiberschuss in der Hochdruck-

einrichtung (8) vermieden.

In weiterer Ausgestaltung wird die Druckdifferenz zwischen
dem Vorratsbunker und der Hochdruckeinrichtung durch mehrere
untereinander angeordnete Eintragvorrichtungen iberwunden.
Diese MaBnahme bringt eine Aufteilung der Druckdifferenz zwi-
schen Vorratsbunker und Hochdruckeinrichtung, eine Erhdhung
der iberwindbaren Druckdifferenz sowie eine Erhdhung der

Drucksicherheit mit sich.

In weiterer Ausgestaltung wird der Staub durch mehrere paral-
lel angeordnete Eintragvorrichtungen von dem Vorratsbunker in
die Hochdruckeinrichtung gefdrdert. Durch diese MaBnahme wird

eine Erhohung der Staubforderleistung erreicht.

In weiterer Ausgestaltung arbeiten die Eintragsvorrichtungen
phasenverschoben. Durch diese MaRnahme wird der Fdrderprozess

vergleichmaBigt.
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Der diskontinuierliche Schleusenprozess entsprechend dem
Stand der Technik wird durch ein nahezu kontinuierlich arbei-

tendes Staubeintragsystem ersetzt.

In weiterer Ausgestaltung arbeiten jeweils zwei Eintragsvor-
richtungen im Tandembetrieb so, dass das Bespannen des einen
Schleusenbeh&dlters (1) zeitgleich mit der Volumenverdrangung
des anderen Schleusenbehdlters durch die Membran (2) vorge-
nommen wird. Durch diese MaBnahme werden die Auswirkungen auf

das Druckregime der Hochdruckeinrichtung reduziert.

Durch die Wahl eines geeigneten GroRenverhdltnisses zwischen
dem Schleusenbehdlter (1) und der Hochdruckeinrichtung (8)
lauft die Volumenverdrangung im Schleusenbehalter ohne we-
sentliche Beeinflussung des Druckregimes der Hochdruckein-

richtung (8) ab.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in

den Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung wird im Folgenden als Ausfiihrungsbeispiel in
einem zum Verstandnis erforderlichen Umfang anhand von einer

Figur naher erlautert. Diese zeigt:

Fig.1 ein Staubeintragsystem fiir eine Anlage zur Koh-

lenstaubforderung in eine Hochdruckeinrichtung

Der in eine unter erhdhtem Betriebsdruck arbeitenden Hoch-
druckeinrichtung (8) einzutragende Staub befindet sich in ei-
nem oberhalb des Staubeintragesystems angeordneten Vorrats-
bunker (14). Durch Schwerkraftfdrderung wird ein Schleusenbe-
halter (1) oberhalb der Hochdruckeinrichtung mit Staub ge-
fillt. Die Forderung des Staubs kann dabei durch das Zuriick-
fahren der Membran (2), die aus elastischem Material gefer-
tigt und / oder flexibel sein kann, unterstiitzt werden. Das
hierbei aus dem Schleusenbehdlter zu verdrangende Gas wird
Uber die gedffnete Absperrarmatur (11) in der Entspannungs-
leitung (10) abgefiihrt. Im Anschluss daran schlieBt die Ab-
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sperrarmatur (7) in der Kohlenstaubzufihrungsleitung und die
Absperrarmatur (11) in der Entspannungsleitung. AnschlieBend
wird der Schleusenbehalter (1) durch das Einleiten von
Hochdruckinertgas {iiber das zu 6ffnende Absperrventil (13) in
der Bespannungsleitung auf den bendtigten Druck gebracht.
Durch das langsame Einleiten des Bespannungsgases Uber die
groBflachig ausgefihrten Filterelemente (5) wird vermieden,
dass der Staub im Schleusenbehalter (1) kompaktiert wird. So-
bald der Druck im Schleusenbehédlter (1) den Druck der Hoch-
druckeinrichtung (8) erreicht, wird die Absperrarmatur (13)
in der Bespannungsleitung geschlossen und die Absperrarmatur
(9) am Eintritt der Hochdruckeinrichtung gedffnet. Durch
Schwerkraftforderung wird der Staub aus dem Schleusenbeh&dlter
(1) in die Hochdruckeinrichtung (8) gefordert. Die Fdrderung
kann dabei durch die Verdrangungsbewegung der Membran (2) un-
terstiitzt werden. Die Auslenkung der Membran wird iUber das
Finleiten von Hydraulikflissigkeit tber die Hydraulikleitung
(4) bewirkt. Die hydraulische Auslenkung der Membran (2)
sorgt dafiir, dass diese druckentlastet arbeitet. Sobald der
Staub vollstédndig in die Hochdruckeinrichtung (1) entleert
ist, wird das Staubraumvolumen des Schleusenbehdlters (1)
durch die vollstéandige Auslenkung der Membran (2) minimiert.
Durch diese MaRBnahme wird das nach der Staubforderung im
Schleusenbehdlter (1) verbleibende und unter hohem Druck vor-
liegende Inertgas stark minimiert, dadurch wird der Hochdru-
ckinertgasverbrauch des Staubeintragssystems stark reduziert.
AnschlieBend wird die Absperrarmatur(9) am Eintritt der Hoch-

duckeinrichtung geschlossen.

Das in dem Schleusenbehdlter verbliebene Inertgas wird nun
durch das Offnen der Absperrarmatur (11) in der Entspannungs-

leitung zum Vorratsbunker (14) hin entspannt.

Mit Erreichen des Druckausgleichs zwischen Schleusenbeh&dlter
(1) und Vorratsbunker (14) ist ein Arbeitszvklus beendet und

der folgende Zyklus kann gestartet werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/136778 PCT/EP2012/056302

Zur Erzielung hoher Eintragsleistungen konnen mehrere Ein-
tragsvorrichtungen parallel zur Versorgung eines Dosier- oder
FordergefadBes betrieben werden. In der Figur 1 sind bei-

spilielsweise zwel derartige Eintragsvorrichtungen dargestellt.

Im Unterteil des Dosier- bzw. FordergefaBes (1) wird durch
Zufihrung von Wirbelgas nach dem Stand der Technik eine par-
tielle Wirbelschicht erzeugt, aus welcher eine oder mehrere
Forderleitungen gespeist werden. Zur Aufrechterhaltung des
erforderlichen Differenzdrucks zum jeweiligen Verbraucher
bzw. Empfanger des staubformigen Fdrdergutes wird dem Dosier-
bzw. Fordergefal in bekannter Art und Weise Gas zugefihrt

oder iiberschiissiges Gas abgeflihrt.

Die Erfindung wird nachfolgend an zwei Beispielen erlautert.

Hierbei wird die Figur 1 zu Grunde gelegt.

Beispiel 1:

Die Aufgabenstellung soll darin bestehen, einen Hochofen zur
Erzeugung von Roheisen {iiber eine Anlage zur Kohlenstaubinjek-
tion mit einer Brennstaubmenge bis zu 8 Mg/h zu versorgen.
Hierflir soll ein mit zweli Eintragsvorrichtungen ausgestatte-
tes Dosiergefdll genutzt werden, wie in der Figur 1 darge-
stellt. Unter Beriicksichtigung einer Schiittdichte von ca. 0,6
Mg/m® ergibt sich ein stiindlich einzutragendes Schiittungsvo-
lumen von etwa 13,5 m®. Wird vorausgesetzt, dass jede der
beiden Eintragsvorrichtungen je Minute einen Hub ausfihrt,
wird bei einem Durchmesser der Membran (2.1) von 1 m das be-

notigte Volumen bei einer Hubhthe (2.2) von 0,28 m erreicht.

Der erforderliche Betriebsdruck des Dosiergefales liegt bei
diesem Beispiel in der Grobenordnung von 0,5 - 0,6 MPa (5-6
bar) .

Beispiel 2:
Dieses Beispiel wird anhand der Figuren 1 erlautert.
Es besteht die Aufgabenstellung, einen Reaktor zur Vergasung

von Brennstaub unter einem Betriebsdruck von beispielsweise 4
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MPa (40 bar) durch ein pneumatisch arbeitendes Staubeintrag-
system mit Vergasungsstaub zu versorgen. Die Reaktorleistung
betragt 500 MW. Die dafiir einzutragende Kohlenstaubmenge be-
tragt etwa 75 Mg/h. Bei einer Schiittdichte von 0,6 Mg/m® ent-
spricht das einer Eintragsleistung von 125 m® Kohlenstaub-

schiittung je Stunde.

Im vorliegenden Beispiel werden jeweils sechs Eintragsvor-
richtungen gewahlt. Wird vorausgesetzt, dass jede Eintrags-
vorrichtungen je Minute einen Hub ausfiihrt wird bei einem
Durchmesser der Membran (2.1) von 1,5 m das bendtigte Volumen

bei einer Hubhohe (2.2) von 0,4 m erreicht.

Unter dem in der Beschreibung verwendeten Begriff Staub ist
allgemein Schiittgut zu verstehen, insbesondere Staube unter-
schiedlicher Kornungsverteilung aus anorganischen oder orga-
nischen Materialien wie Kohlen unterschiedlichen Inkoh-

lungsgrades, Biomassen oder trockenen Rest- und Abfallstof-

fen, aber auch Kalk und Feinsand.

Unter dem in der Beschreibung verwendeten Begriff Inertgas
ist ein 02-freies Gas, insbesondere Stickstoff, Kohlendioxid,
Erdgas aber auch Synthesegas aus einer nachgeschalteten Ver-

gasungsanlage sowie beliebige Mischungen daraus zu verstehen.
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Bezugszeichenliste
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Schleusenbehalter, druckfestes Pumpengehause
Membran

Durchmesser der Membran

Hubhthe der Membran

Membranstellung bei maximaler Verdrangung
Hydraulik Zu- und Abfihrungsleitung
Filterelement fiir Be- und Entspannung
Staubzufihrungsleitung vom Vorratsbunker
Absperrarmatur in der Staubzufihrungsleitung
Hochdruckeinrichtung

Absperrarmatur am Eintritt der Hochdruckeinrichtung
Entspannungsleitung zum Vorratsbunker
Absperrarmatur in der Entspannungsleitung
Bespannungsleitung

Absperrarmatur in der Bespannungsleitung
Vorratsbunker

Staubbereich

Beaufschlagungsmittelbereich
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10

Patentanspriiche

1. Membranpumpe zur Druckféorderung von Stauben in einer

Staubeintragvorrichtung, insbesondere auf Driicke von 0,5 -
0, 6 MPa oder 4MPa,

bei der

ein Vorratsbunker (14) gegeben ist, der mit Inertgas un-
ter Umgebungsdruck beaufschlagt ist, zur Bevorratung des
Staubes,

ein Schleusenbehdlter (1) gegeben ist, dessen Volumen
durch eine Membran (2) in einen Staubbereich (15) und
einen Beaufschlagungsmittelbereich (16) gas- und flis-
sigkeitsdicht getrennt ist,

der Staubbereich des Schleusenbehadalters (1) {iiber einen
Zugang im oberen Bereich, eine Absperrarmatur (7) und
eine Staubzufihrungsleitung (6) mit dem Staubvorrat des
Vorratsbunkers sowie {liber einen Abgang im unteren Be-
reich und eine Absperrarmatur (9) mit einer Hochdruck-
einrichtung (8) verbunden ist,

der Beaufschlagungsmittelbereich mit einer Zu- und Ab-
fihrungsleitung (4) fir ein Beaufschlagungsmittel ver-
bunden ist,

eine Entspannungsleitung (10), deren eines Ende itber ein
Filterelement (5) mit dem Schleusenbeh&lter (1) verbun-
den ist und in die eine Absperrarmatur (11) eingefigt
ist,

eine iber ein Filterelement (5) und eine Absperrarmatur
(13) mit dem Schleusenbehalter (1) verbundene Bespan-
nungsleitung (12) gegeben ist,

die Absperrarmatur (7) in der Staubzufihrungsleitung (6)
solange o6ffenbar ist, bis der Staubraum des Schleusenbe-
halters (2) mit Staub geftillt ist,

das hierbei aus diesem Schleusenbeh&dlter (2) verdrangte
Inertgas Uber die Entspannungsleitung (10) und die ge-
O0ffnete Absperrarmatur (11) abfithrbar ist,

nach SchlieBen der Absperrarmatur (7) in der Staubzufih-
rungsleitung (6) sowie der Absperrarmatur (11) in der

Entspannungsleitung (10) der Staubraum Uber die Bespan-
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nungsleitung (12) und die gedffnete Absperrarmatur (13)
mit Hochdruckinertgas auf den Druck der Hochdruckein-
richtung (8) bespannbar ist,

— nach dem Erreichen des Betriebsdrucks der Hochdruckein-
richtung (8) der unter Druck gesetzte Staub lber die ge-
O6ffnete Absperrarmatur (9) am Eingang der Hochdruckein-
richtung durch Schwerkraftfdérderung in die Hochdruckein-
richtung (8) gelangt,

— nach Uberfilhrung des Staubes aus dem Schleusenbehidlter
(1) in die Hochdruckeinrichtung (8) die Membran (2) in
die Lage der maximalen Verdrangung (3) fahrbar ist und
danach die Absperrarmatur (9) zur Hochdruckeinrichtung
(8) schlieBbar ist.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
das andere Ende der Entspannungsleitung (10) an den Vorrats-

bunker (14) angeschlossen ist.

3. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran (2) durch eine Topfmembran gegeben ist.

4, Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriche 1 bis
2
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran (2) durch eine Tellermembran gegeben ist.

5. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriche 1 bis
2
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran (2) durch eine Schlauchmembran gegeben ist.

6. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriche 1 bis
2

dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran (2) durch einen Kolben mit Rollmembran gegeben

ist.
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7. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran im Wesentlichen Kreisform aufweist.

8. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
das Filterelement in seiner Form angepasst ist an das von der

Auslenkung der Membran ausgesparte Volumen.

9. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

das Filterelement groBflachig ausgefiithrt ist.

10. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

das Filterelement im Wesentlichen eine Ringform aufweist.

11. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
das Beaufschlagungsmittel durch eine Hydraulikfliissigkeit ge-

geben ist.

12. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis
10
dadurch gekennzeichnet, dass

das Beaufschlagungsmittel durch ein Gas gegeben ist.

13. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bespannungsleitung (12) mit der Hochdruckinertgasversor-

gung verbunden ist.

14. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis
12

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bespannungsleitung (12) mit der Hochdruckeinrichtung (8)

verbunden ist.
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15. Membranpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Eintragvorrichtungen zur Forderung von Staub in die

Hochdruckeinrichtung (8) angeordnet sind.

16. Verfahren zur Druckfdrderung von Stauben in einer
Staubeintragvorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung in ei-
ner Membranpumpe nach einem der Anspriliche 1 bis 15,
aufweisend

— einen Vorratsbunker (14), der mit Inertgas unter Umge-
bungsdruck beaufschlagt ist, zur Bevorratung des Stau-
bes,

— einen Schleusenbehalter (1), der iUber einen Zugang im
oberen Bereich, eine Absperrarmatur (7) und eine Staub-
zufiithrungsleitung (6) mit dem Staubvorrat des Vorrats-
bunkers sowie Uber einen Abgang im unteren Bereich und
eine Absperrarmatur (9) mit einer Hochdruckeinrichtung
(8) verbunden ist,

— eine im Schleusenbehalter (1) angebrachte Membran (2),

— eine Entspannungsleitung (10), deren eines Ende iUber ein
Filterelement (5) mit dem Schleusenbeh&lter (1) verbun-
den ist und in die eine Absperrarmatur (11) eingeflgt
ist,

— eine Uber ein Filterelement (5) und Absperrarmatur (13)
mit dem Schleusenbehadalter (1) verbundene Bespannungslei-
tung (12),

demzufolge

— die Absperrarmatur (7) in der Staubzufihrungsleitung (6)
solange gedffnet wird, bis der Staubraum des Schleusen-
behdlters (2) mit Staub gefiillt wird,

— das hierbeil aus diesem Schleusenbehd&lter (2) zu verdran-
gende Inertgas {iber die Entspannungsleitung (10) und die
gedffnete Absperrarmatur (11) abgefiihrt wird,

— nach SchlieBen der Absperrarmatur (7) in der Staubzufiih-
rungsleitung (6) sowie der Absperrarmatur (11) in der
Entspannungsleitung (10) der Staubraum Uber die Bespan-

nungsleitung (12) und die gedffnete Absperrarmatur (13)
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mit Hochdruckinertgas auf den Druck der Hochdruckein-
richtung (8) bespannt wird,

— nach dem Erreichen des Betriebsdrucks der Hochdruckein-
richtung (8) der unter Druck gesetzte Staub lber die ge-
O6ffnete Absperrarmatur (9) am Eingang der Hochdruckein-
richtung durch Schwerkraftfdérderung in die Hochdruckein-
richtung (8) gelangt,

— nach Uberfilhrung des Staubes aus dem Schleusenbehidlter
(1) in die Hochdruckeinrichtung (8) die Membran (2) in
die Lage der maximalen Verdrangung (3) gefahren wird und
danach die Absperrarmatur (9) zur Hochdruckeinrichtung

(8) geschlossen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16

dadurch gekennzeichnet, dass

der Staub mittels Schwerkraftfdrderung in die unterhalb des
Vorratsbunkers (14) angeordneten Schleusenbehdlter (1) gefdr-

dert wird.

18. Verfahren zur Durchfilhrung in einer Membranpumpe nach
einem der Anspriiche 16 bis 17

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwerkraftforderung des Staubes aus dem Vorratsbunker
(14) in den unterhalb angeordneten Schleusenbehdlter (1)

durch eine Offnungsbewegung der Membran (2) unterstiitzt wird.

19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
18

dadurch gekennzeichnet, dass

der Staub mittels Schwerkraftforderung in die unterhalb des
Schleusenbeh&dlters (1) angeordnete Hochdruckeinrichtung (8)

gefordert wird.

20. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
19

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schwerkraftforderung des Staubes aus dem Schleusenbehal-
ter (1) in die unterhalb angeordnete Hochdruckeinrichtung (8)

durch eine Verdrangbewegung der Membran (2) unterstiitzt wird.

21. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
20

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhdltnis zwischen dem Verdrangungsraum der Membran (2)
und dem Totraum im Schleusenbehdlter so gewahlt wird, dass
nach der Riuckbewegung der Membran (2) die verbleibende Gas-

menge bei anndherndem Umgebungsdruck vorliegt.

22. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
21

dadurch gekennzeichnet, dass

die im Schleusenbehdlter verbleibende Gasmenge iUber die Fil-
terelemente (5) und die gedffnete Absperrarmatur (11) in der

Entspannungsleitung (10) auf Umgebungsdruck entspannt wird.

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
22
dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorgang zvyklisch weitergefihrt wird.

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
23
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran (2) hydraulisch ausgelenkt wird.

25. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
24

dadurch gekennzeichnet, dass

der unter Druck gesetzte Staub gemeinsam mit dem Bespannungs-
gas in die Hochdruckeinrichtung (8) gelangt und anschlieRend

einem Staubverbraucher zugefihrt wird.

26. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
25
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dadurch gekennzeichnet, dass

der unter Druck gesetzte Staub gemeinsam mit dem Bespannungs-
gas 1n die Hochdruckeinrichtung (8), die durch einen Injektor
gegeben ist, gelangt und durch Einblasen von Fordergas einem

Verbraucher zugefihrt wird.

27. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
26

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Eintragsvorrichtungen gegeben sind, die auf eine ge-

meinsame Hochdruckeinrichtung (8) phasenverschoben arbeiten.

28. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
27

dadurch gekennzeichnet, dass

Jewells zwel Eintragsvorrichtungen im Tandembetrieb so arbei-
ten, dass das Bespannen des einen Schleusenbehdlters (1) bei
einer Eintragsvorrichtung zeitgleich mit der Verdrangungsbe-
wegung der Membran (2) in der anderen Eintragsvorrichtung

vorgenommen wird.

29. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 16 bis
283

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckdifferenz zwischen dem Vorratsbunker (14) und der
Hochdruckeinrichtung (8) durch mehrere untereinander angeord-

nete Eintragvorrichtungen iberwunden wird.
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