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(57) Abstract 7 &

The invention relates to a conveyor for thick substances containing a great
deal of solids and having a conveyor pipe (20) which can be filled with the thick et
substances under pressure and at least one injection point (22, 24) opening into the
conveyor pipe (20) to supply a lubricant (83) to the region (84) between the pipe
wall and the surface of a strand of thick substance (82) being formed in the convey-
or pipe (20). In order to centre the strand of thick substance (82) inside the convey- FZ=%
or pipe (20) and provide a stable layer of lubricant (83), the invention proposes that ta ala
the conveyor pipe (20) have at least one annular waist at a distance from and down- »
stream of the injection point (22, 24) formed by 2 collar or shoulder-like projection (62') inside the conveyor pipe (20). A drilling
(72) passing radially through the pipe wall for the connection of a lubricant injection line (76) may be provided in the flow sha-
dow of the waist (62'), and at least one further waist (79) is provided downstream at a distance from the injection drilling (72).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Forderanlage fiir feststoffreiche Dickstoffe mit einem mit den Dickstoffen unter
Druck beaufschlagbaren Férderrohr (20) und mindestens einer in das Forderrohr (20) miindenden Injektionsstelle (22, 24) zum
Einbringen eines Gleitmittels (83) in den Bereich (84) zwischen Rohrwand und Oberfliche eines sich im Forderrohr (20) ausbil-
denden Dickstoffstrangs (82). Um den Dickstoffstrang (82) innerhalb des Forderrohrs (20) in seiner Bewegungsrichtung zu zen-
trieren und eine stabile Gleitmittelschicht (83) zu erzeugen, wird gemaR der Erfindung vorgeschlagen, daR das Forderrohr (20)
mindestens eine stromabwirts im Abstand von der Injektionsstelle (22, 24) angeordnete ringférmige Querschnittseinschniirung
aufweist, die durch eine an der Innenseite des Forderrohrs (20) angeordnete wulst- oder bundartige Erhebung (62) gebildet ist.
Im Strémungsschatten der Querschnittseinschniirung (62') kann eine die Rohrwand radial durchdringende Bohrung (72) fiir den
AnschluB einer Injektionsleitung (76) fiir Gleitmittel vorgesehen werden, wobei stromabwirts im Abstand von der Injektionsboh-
rung (72) mindestens eine weitere Querschnittseinschniirung (79) angeordnet ist.
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Vorrichtung zur Forderung von feststoffreichen
Dickstoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Férderung
von feststoffreichen Dickstoffen mit einem unter Druck
mit den Dickstoffen beaufschlagbaren Férderrohr und
mindestens einer in das Férderrohr miindenden Injektions-
stelle zum Einbringen eines Gleitmittels in den Bereich
zwischen Rohrleitungswand und Oberfliche eines sich in
der Rohrleitung ausbildenden Dickstoffstrangs.

Vorrichtungen dieser Art werden zur Férderung von Fest-
stoff-Flissig-Gemischen mit hohem Feststoffanteil wie
z.B. Klarschlamm oder Lehm, eingesetzt. Derartige Dick-
stoffe weisen eine groBe innere Reibung auf, so daB
sich beim Hindurchpressen durch ein Férderrohr quer zur
Ausbreitungsrichtung kein Geschwindigkeitsgefdlle aus-
bildet. Eine Relativbewegung findet im wesentlichen nur
zwischen der Oberfléche des Dickstoffstrangs und der
Férderleitungswand statt, wobei die Gleitreibung durch
das injizierte Gleitmittel reduziert wird. Bei der Fér-
derung teilentwdsserter Klarschlamme ist es bereits be-
kannt (DE-0S 36 05 723), zur Verminderung der Wandrei-
bung am Beginn der Fdrderleitung Heiz$l, Wasser oder
eine wéassrige Losung eines hochpolymeren Gleitmittels
zwischen den Klarschlamm und die Wand der Forderleitung
einzubringen. Dies erfolgt meist kontinuierlich und
proportional zum Fdérderstrom in dosierter Menge mit dem
Erfolg, daB sich zwischen der Rohrinnenwand und dem
Dickstoffstrang eine Grenzschicht bildet, durch die

sich der Forderdruck um 80 % und mehr reduzieren 138t.
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Vor allem bei ldngeren Fdérderstrecken von mehreren 100
Metern ergeben sich jedoch auch dort noch sehr hohe
Férderdriicke, da die Gleitschicht entlang der Férder-
strecke allmdhlich verschwindet.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, die bekannte Férdervorrichtung der eingangs an-
gegebenen Art dahingehend zu verbessern, daB entlang
der Forderstrecke eine gleichméBige Gleitmittelschicht
bei geringstmdglichem Gleitmittelverbrauch aufrechter-
halten wird.

Zur Lésung dieser Aufgabe werden die im Patentanspruch
1 angegebenen Merkmale vorgeschlagen. Weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhingigen Anspriichen.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zﬁgrunde, daB ein
geringer Druckabfall in der Férderleitung nur dann er-
reichbar ist, wenn der Dickstoffstrang weitgehend wand-
berlhrungsfrei durch das gesamte Férderrohr transpor-
tiert wird. Dies ist dann der Fall, wenn iUber die ge-
samte Fdorderstrecke eine ausreichend dicke Gleitmittel-
schicht aufrechterhalten werden kann. Um dies Zu errei-
chen, wird gem#B der Erfindung vorgeschlagen, daB das
Férderrohr mindestens eine stromabwirts im Abstand von
der Injektionsstelle angeordnete ringfdrmige Quer-
schnittseinschnirung aufweist. Diese Querschnittsein-
schnirung hat die Funktion eines Grenzschichtzauns, der
dafir sorgt, daB das Gleitmittel nicht unndtig durch
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den Dickstoffstrang verschleppt wird. AuBerdem kommt es
an der Querschnittseinschniirung zu einem Abkammvorgang
und zu einer Begrenzung des Dickstoffstrangs auf einen
entsprechend kleinen Durchmesser. Weiter wird dadurch
eine Zentrierung des Dickstoffstrangs innerhalb des 7
Forderrohrs erzielt, die dazu fiohrt, daB die Gleitmit-
telschicht Gber den Umfang weitgehend gleich dick
bleibt. Vorteilhafterweise ist der Innendurchmesser des
Forderrohrs im Bereich der Querschnittseinschnirung
mindestens um 1 mm vorzugsweise um 2 bis 3 mm kleiner

als auBerhalb dieses Bereichs.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
daB die Querschnittseinschniirung durch eine an der In-
nenseite des Forderrohrs angeordnete wulst- oder bund-
artige ringformige Erhebung gebildet ist, die beispiels-
weise durch eine in das Rohrinnere iiberstehende ring-
férmige SchweiBraupe oder durch Ein-oder Ausdrehen des
Rohrs erzeugt werden kann. Wahlweise ist es auch mog-
lich, die meist aufgeschweifBten Flanschringe der Rohr-
leitung mit im Vergleich zum Rohrinnendurchmesser ver-
kleinertem Durchmesser auszustatten. Dies kann an einer
oder an beiden Flanschh&lften der Fall sein. Weiter
kann die Querschnittseinschniirung durch einen in das
Rohrinnere Uberstehenden, vorzugsweilse zwischen zwei

Rohrflanschen eingeklemmten Bundring gebildet werden.

Bei horizontalen oder schrédgen Forderrohren kommt es
aufgrund des meist hdheren spezifisctzn Gewichts des

Forderguts im Vergleich zum Gleitmittels zu einer Ver-
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schiebung des Dickstoffstrangs in Richtung Wandunter-
seite und dadurch zu Stérungen im Reibverhalten. Es ist
daher zweckmd@Big, entlang dem Forderrohr mehrere im Ab-
stand vorzugsweise von 2 bis 6 m voneinander angeordne-
te Querschnittseinschniirungen vorzusehen, die auch Uber
langere Forderstrecken eine ausreichende Zentrierung
gewdhrleisten. Aus dem gleichen Brund ist es von Vor-
teil, wenn am stromabseitigen Ende eines Rohrbogens,
innerhalb welchem der Dickstoffstrang in Richtung AuBen-
radius gedrickt wird, eine den Dickstoffstrang wieder
zentrierende Querschnittseinschniirung vorzusehen. Um
dariber hinaus Verschleppungsverluste zu kompensieren,
hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn im
Stromungsschatten der Querschnittseinschniirung eine die
Rohrwand im wesentlichen radial durchdringende, vorzugs-
weise verschlieBbare Bohrung fiir den AnschluB einer In-
jektionsleitung fir Gleitmittel angeordnet ist, wobei
stromabwédrts im Abstand von der Bohrung mindestens eine
weitere Querschnittseinschnirung vorgesehen werden kann.
Bei horizontal oder schr#g verlegten Férderrohren wird
die Bohrung vorteilhafterweise im Bereich der Rohrun-

terseite angeordnet.

Im Fall eines abrasiven Fdrderguts wird die ringfirmige
Erhebung zweckm&@Big aus verschleiBfestem Material her-
gestellt, beispielsweise durch AuftragschweiBen oder
die Verwendung eines gehidrteten Bundrings. Letzterer

ist im VerschleiBfall austauschbar.

Um eine Rickgewinnung des Gleitmittels am Rohrende zu
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ermoglichen, ist es von Vorteil, wenn in der N#he des
Férderrohrendes mindestens zwei Querschnittseinschnii-
rungen im Abstand voneinander angeordnet sind und wenn
im Abstandsbereich mindestens eine die Rohrwand durch-
dringende Drainage- oder Absaugbohrung fir das Gleit-
mittel angeordnet ist. Das rickgewonnene Gleitmittel
kann einer kostensparenden Wiederverwendung zugefiihrt
werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele n#&her erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Dickstoff-Férderanlage in schematischer
Darstellung;

Fig. 2 einen ausschnittsweisen Léngsschnitt durch ein

Forderrohr mit {(berstehender InnenschweiBraupe;

Fig. 3 einen ausschnittsweisen Léangsschnitt durch ein

Forderrohr mit Bundring;

Fig. 4 einen ausschnittsweisen Léangsschnitt durch ein
Férderrohr mit nach innen berstehendem Flansch-

ring;
Fig. 5 einen ausschnittsweisen Léngsschnitt durch ein

Férderrohr mit Uberstehendem Flanschring und In-
jektionsbohrung.

(N3
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Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Férderanlage 10
ist zur Férderung von feststoffreichen Dichtstoffen,
wie z.B. von teilentwédssertem Klidrschlamm bestimmt, der
nach Zwischenlagerung in einem Schlammstapel 12 iiber
eine Rohrleitung 20 zur Verbrennung in einen Wirbel-
schichtofen 14 gefordert wird. Die Férderanlage 10 be-
steht im wesentlichen aus einer mit dem teilentwésser-
ten Kldrschlamm beaufschlagbaren Verdichterpumpe 18,
einer iUber die Verdichterpumpe 16 mit dem vorverdichte-
tem Kldrschlamm beschickbaren Forderpumpe 18, einer zum
Wirbelschichtofen 14 fihrenden Rohrleitung 20 sowie
zwei in der Rohrleitung 20 angeordneten Injektionsdisen
22 und 24. Die Injektionsdisen 22, 24 sind {ber Dosier-~
pumpen 48 bzw. 50 mit einem Gleitmittel beaufschlagbar.
Die Druckiberwachung des Systems erfolgt Uber Manometer
28 bzw. 30, die in der N3he der Injektionsstellen 22,
24 angeordnet sind. Die Rohrleitung 20 weist mehrere
90°- bzw. 45 °-Rohrbdgen 60 auf und mindet an ihrem
Austrittsende Gber eine Lanze 26 in den Wirbelschicht-
ofen 14.

Das Férderrohr 20 ist aus mehreren Rohrabschnitten 20",
20'' mit dem Innendurchmesser D1 zusammengesetzt, die

an Rohrflanschen 62 miteinander verbunden sind. Die
Rohrflansche 62 sind als Flanschringe ausgebildet, die
an SchweiBndhten 64 mit den zugehdrigen Rohrabschnitten
20", 20'' verbunden sind. Die Flanschringe 62 greifen
mit ihren einander zugewandten Stirnflichen paarweise
formschlissig ineinander und werden mittels eines Klemm-

rings 66 axial gegeneinander gepreBt.
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Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel steht
die ringfdrmige SchweiBnaht 64 mit einer innenseitigen
SchweiBraupe 68 um etwa 1 bis 2 mm nach dem Rohrinneren
Uber und bildet auf diese Weise eine Querschnittsein-
schnirung mit dem Innendurchmesser D2‘
Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist zwischen

den beiden Flanschringen 62 ein Bundring 70 eingeklemmt,
der einen um 1 bis 2 mm kleineren Innendurchmesser ql
als die benachbarten Rohrabschnitte 20',20'"' aufweist
und auf diese Weise die erwiinschte Querschnittsein-
schniirung bildet.

Bei den Ausfihrungsbeispielen nach Fig. 4 und 5 weist
einer der beiden Flanschringe 62 einen kleineren Innen-
durchmesser 02 als die benachbarten Rohrabschnitte 20',
20'' auf und bildet auf diese Weise die Querschnitts-
einschnirung. Bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungs-
beispiels ist im Strémungsschatten des die Querschnitts-
einschnirung bildenden Flanschrings 62' eine durch die
Rohrwand quer hindurchgreifende Injektionsbohrung 72
angeordnet, an die lber einen Stutzen 74 eine Gleitmit-
tel-Injektionsleitung 76 mit Rickschlagventil 78 an-
schlieBbar ist. Bei horizontaler oder schréger Ausrich-
tung des Forderrohrs 20 sollte dabei die Injektionsboh-
rung 72 auf der Unterseite des Férderrohrs angeordnet
sein. Zweckm&Big wird zuch nach jedem Rohrbogen 60 ein
Rohrabschnitt mit Injzkrionsbohrung 72 montiert. Im

weiteren Verlauf der Rochrleitung 20 befinden sich noch
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weitere Querschnittseinschniirungen in Form von ring-
férmigen Erhebungen 79, die einen Abstand von etwa 2
bis 3 m voneinander aufweisen und die in der vorbe-
schriebenen Weise durch nach innen Uberstehende SchweiBR-

raupen oder -ringe gebildet sind.

Durch das Forderrohr 20 wird in Richtung des Pfeils 80
(Fig. 2 bis 5) ein zusammenh&ngender Dickstoffstrang 82
hindurchgefdrdert, der im Bereich der Querschnittsein-
schnirungen 68, 70, 62', 79 in seinem Umfang durch Ab-
kdmmen so begrenzt und innerhalb des Férderrohrs 20
zentriert wird, daB zwischen seiner Oberfliche und der
Innenseite der Rohrwand ein mit Gleitmittel 83 gefill-
ter Ringspalt 84 verbleibt. Das Gleitmittel wird an den
Injektionsstellen 22, 24 in das Férderrohr injiziert.
Die Querschnittseinschnirungen 68, 70, 62', 79 haben
zusdtzlich die Funktion von Grenzschichtzdunen, die da-
fur sorgen, daB in den Ringspalten 84 immer gendgend
Gleitmittel 83 vorhanden ist, das nur in geringem MafBe
von dem bewegten Dickstoffstrang 82 mitgeschleppt wird.

Zusammenfassend ist folgendes festzustellen: Die Erfin-
dung bezieht sich auf eine F@rderanlage fiir feststoff-
reiche Dickstoffe mit einem mit den Dickstoffen unter
Druck beaufschlagbaren Fdrderrohr 20 und mindestens ei-
ner in das Férderrohr 20 mindenden Injektionsstelle
22,24 zum Einbringen eines Gleitmittels 83 in den Be-
reich 84 zwischen Rohrwand und Oberfléiche eines sich im
Forderrohr 20 ausbildenden Dickstoffstrangs 82. Um den

Dickstoffstrang 82 innerhalb des Fdérderrohrs 20 in sei-

Wy
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ner Bewegungsrichtung zu zentrieren und eine stabile
Gleitmittelschicht 83 zu erzeugen, wird gem&B der Er-
findung vorgeschlagen, daB das Férderrohr 20 mindestens
eine stromabwérts im Abstand von der Injektionsstelle
22,24 angeordnete ringfdrmige Querschnittseinschnﬁrung,
aufweist, die durch eine an der Innenseite des Forder-
rohrs 20 angeordnete wulst- oder bundartige Erhebung
62' gebildet ist. Im Stromungsschatten der Querschnitts-
einschnirung 62' kann eine die Rohrwand radial durch-
dringende Bohrung 72 fiir den AnschluB einer Injektions-
leitung 76 fir Gleitmittel vorgesehen werden, wobei
stromabwdrts im Abstand von der Injektionsbohrung 72
mindestens eine weitere Querschnittseinschnﬁrung 79
angeordnet ist.



WO 93/20002 PCI/EP93/00251

- 10 -

Patentanspriiche

Vorrichtung zur Férderung von feststoffreichen
Dickstoffen mit einem unter Druck mit den Dickstof-
fen beaufschlagbaren Férderrohr (20) und mindestens
einer in das Férderrohr miindenden Injektionsstelle
(22,24) zum Einbringen eines Gleitmittels in den
Bereich (84) zwischen Rohrwand und Oberflédche eines
sich im Fdrderrohr (20) ausbildenden und entlang
diesem transportierten Dickstoffstrangs (82), da-
durch gekennzeichnet, daB das Férderrohr (20) min-
destens eine stromabwdrts im Abstand von der Injek-
tionsstelle (22,24) angeordnete ringfdormige Quer-
schnittseinschniirung (68,70,62',79) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB der Innendurchmesser (DZ) des Forderrohrs
(20) im Bereich der Querschnittseinschniirung (68,

70,62',79) mindestens um 1 mm, vorzugsweise um 2
bis 3 mm, kleiner als auBerhalb (Dl) dieses Berei-
ches 1ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querschnittseinschniirung durch
eine auf der Innenseite des Férderrohrs (20) ange-~
ordnete, wulst- oder bundartige ringférmige Erhe-
bung (68,70,62',79) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, daB die Querschnittseinschni-

)

”
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rung durch eine in das Rohrinnere iUberstehende ring-

formige SchweiBraupe (68) gebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Querschnittseinschnij-.
rung durch einen in das Rohrinnere Uberstehenden,
vorzugsweise zwischen zwei Rohrverbindungsflanschen
(62) eingeklemmten Bundring (70) gebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der -Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichent, daB die Querschnittseinschnij-
rung durch einen in das Rohrinnere Uberstehenden,
vorzugsweise an einem Rohrabschnitt (20'') ange-
schweiBten Flanschring (62') gebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Querschnittseinschni-
rung am stromabseitigen Ende eines Rohrbogens (60)
angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB im Strémungsschatten der
Querschnittseinschniirung eine die Rohrwand im we-
sentlichen radial durchdringene, vorzugsweise ver-
schlieBbare Bohrung (72) fiir den AnschluB einer In-
jektionsleitung (76) fir Gleitmittel angeordnet
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-

net, daB stromabwdrts im Abstand von der Bohrung
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(72) mindestens eine weitere Querschnittseinschnii-

rung (79) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei horizontal oder schrdg ver-
legtem Fdrderrohr (20) die Bohrung (72) im Bereich

der Rohrunterseite angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Injektionsleitung
(76) ein Rickschlagventil (78) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB entlang dem Férderrohr
(20) mehrere im Abstand vorzugsweise von 2 bis 6 m
voneinander angeordnete Querschnittseinschniirungen
(68, 70, 62', 79) angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Ndhe des Férder-
rohrendes (26) mindestens zwei Querschnittseinschni-
rungen im Abstand voneinander angeordnet sind, und
daB im Bereich zwischen diesen Querschnittseinschnii-
rungen mindestens eine die Rohrwand durchdringende

Drainage- oder Absaugbohrung angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die die Querschnittsein-
schnirung bildende Erhebung mit mindestens einem in

Stromungsrichtung durchgehenden Durchbruch versehen

s
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ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die ringférmige Erhebung

aus verschleiBfestem Material bhesteht und vorzugs- .
weise austauschbar ist.
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