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Beschreibung

[0001] Die Erfindungbetrifft einen Siloauslaufverteiler.
[0002] Vor volumetrischen und gravimetrischen Do-
siergeraten ist in der Regel ein Silo- oder ein Vorratsbe-
hélter vorgesehen, der ein kontinuierliches Nachstrémen
des zu dosierenden Schittgutes sicherstellen soll. Dabei
muf3 daflir Sorge getragen werden, dass der aus dem
Silo ausstrémende Schuttgutstrom mdglichst gleichmé-
Big und mindestens mit der auszutragenden Fdrderstar-
ke in das Dosiergerat nachstrémen kann. Bei runden Si-
los mit einer einzigen Auslauféffnung ist dies in der Regel
nicht weiter problematisch, wenn das Schuttgut nicht zur
Briickenbildungen neigt und die Ubergangswinkel von
dem groBBvolumigen Siloquerschnitt zu dem verhé&ltnis-
maBig kleinen Auslaufrohr nicht zu grof3 sind. Bei zu
Briickenbildungen neigenden vornehmlich staubférmi-
gen Schuttgutern wird bei kritischen Verengungswinkeln
ein kontinuierlicher Auslauf oft durch Austragshilfen wie
Ruhrwerke und dergleichen sichergestellt.

[0003] Teilweise ist es aber auch notwendig oder vor-
teilhaft von einer einzigen Siloanlage gleich mehrere Ab-
nehmer oder Dosiergerate zu versorgen, so dass unter-
halb oder am Silo ein Siloauslaufverteiler fiir mehrere
Auslaufrohre vorgesehen werden muss. Insbesondere
bei staubférmigen oder schwer flieBenden Schittgitern
ist dabei ein kontinuierlicher Auslaufstrom in jedes der
Auslaufrohre zu gewahrleisten. Da bei einer derartigen
Querschnittsaufteilung zumindest partielle Querschnitts-
verengungen konstruktionsbedingt sind, treten gerade
dort haufig Briicken- oder Schachtbildungen auf, die zu
Betriebsstérungen der Siloanlage flhren kénnen. Insbe-
sondere auch bei starkem Kernflussverhalten treten hau-
fig schwankende FlieBgeschwindigkeiten auf die durch
die Dosiergerate haufig nicht ausregelbar sind, so dass
dadurch zumindest auch die Dosiergenauigkeit beein-
tréchtigt werden kann.

[0004] Ein Schittgutsilo mit zwei Auslassoéffnungen ist
aus der DE 35 29 779 C2 bekannt, das einen Siloaus-
laufverteiler darstellt. Bei diesem Schdttgutsilo sind im
Anschluss an den Auslauftrichter ein zylindrischer Be-
hélterteil angeordnet, der an seiner Unterseite zwei klei-
ne Auslauféffnungen aufweist. Die beiden Auslaufoff-
nungen werden dabei durch zwei schiefe Auslauftrichter
gebildet, die oben in den zylindrischen Auslaufteil min-
den. Die Auslauftrichter sind in der Mitte mit einander
und auBen mit dem zylindrischen Siloteil verbunden und
bilden dadurch unterschiedliche Ansatzwinkel zur Senk-
rechten, die bis zu 45° betragen. Dadurch entstehen im
Innenbereich des Silos insbesondere beim Auslaufver-
teiler stark geneigte Schragflachen zur Vertikalen, die
den Schuttgutausfluss erheblich behindern kénnen.
Deshalb sind die beiden Auslauftrichter mit einem ge-
lochten Zwischenboden abgedeckt, auf dem ein Flach-
gitter aufliegt, das mit einem Vibrationsantrieb verbun-
den ist. Zusétzlich ist in den beiden einzelnen Ablauft-
richtern noch jeweils eine Vibrationseinrichtung ange-
ordnet, die beide einen kontinuierlichen Schiittgutstrom

20

25

30

35

40

45

50

55

in die Auslaufrohre sicherstellen sollen. Zuséatzlich zur
Vermeidung der FlieB-/Austragseigenschaften sind im
Silobehalter unter den Zwischenbdden noch Beluftungs-
vorrichtungen vorgesehen, die die FlieBeigenschaften
des Schittgutes im Silo verbessern sollen. Ein derartiger
Siloauslauf fiir zwei Auslaufrohre ist relativ aufwendig,
da zur Sicherstellung eines kontinuierlichen FlieBverhal-
tens offensichtlich zwei Zwischenbdden, vier Vibrations-
einrichtungen und zwei Bellftungsvorrichtungen not-
wendig sind.

[0005] Zum gleichmaBigen Schittgutaustrag aus ei-
nem Schittgutsilo ist aus dem Firmenprospekt "Rotaflow
Schittgutaktivator" der Firma Altmayer aus 66780
Rehlingen, SudstraBe 14 ein separater Siloauslaufver-
teilerbekannt. Dieser besteht aus einem runden, flachen,
nach unten gewdlbten Geh&useteil mit einer gro3en Ein-
lass6ffnung und zwei oder drei kleineren Auslasséffnun-
gen. Die Einlasséffnung ist mit einem seitlichen Befesti-
gungsflansch versehen und wird damit unter der Silo-
auslauféffnung befestigt, wahrend an die mindestens
zwei Auslauféffnungen weiterflihrende Auslaufrohre an-
schraubbar sind. Im Innenraum des Siloauslaufsvertei-
lers ist ein Riuhrarm angeordnet, der von einem auf3en-
liegenden Elektromotor angetrieben wird. Zur besseren
Auflockerung der abflieBenden Schuttglter ist noch eine
Bellftungsvorrichtung an der Unterseite des Auslaufver-
teilerbodens vorgesehen. Zur gleichmé&Bigen Schutt-
gutaustragung rotiert der Rihrarm horizontal im Innen-
raum des Gehdauseteils, so dass eine Briickenbildung
oder andere flieBhemmende Verdichtungen aufgel®st
werden sollen. Ein derartiger Siloauslaufverteiler ist aber
mit seinen angetriebenen Drehteilen einem Verschlei3
unterworfen und erfordert daher einen regelmafBigen
Pflege- und Erhaltungsaufwand durch den der Betriebs-
ablauf Stérungen unterworfen sein kann.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Siloauslaufverteiler fir flieBende Schitt-
glter zu schaffen, der eine Briicken- oder Schachtbil-
dung verhindert und ohne zusétzliche verschleiBbehaf-
tete Austragshilfen auskommt.

[0007] Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch
1 angegebene Erfindung geldst. Weiterbildung und vor-
teilhafte Ausfihrungsbeispiele sind in den Unteranspru-
chen angegeben.

[0008] Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch das
rosettenartige Anordnen der durchdringenden Rohrstut-
zen von der Einlauféffnung bis in die Auslauféffnungen
der gesamte Abflussquerschnitt im wesentlichen unver-
andert bleibt und nur Schragflachen mit geringen Wand-
neigungen auftreten, so dass das FlieBverhalten durch
die kleineren Auslauféffnungen im Grunde nicht beein-
tréchtigt wird. Zur Kompensation der stérenden Schrag-
flachen kann es sogar vorteilhaft sein, die Summe der
Auslaufquerschnitte geringfligig gréBer zu wéahlen wie
den Einlaufquerschnitt.

[0009] Durch die spitzwinkelige Durchdringung der
aufteilenden Rohrstutzen ergeben sich vorteilhafterwei-
se Ansetzwinkel von unter 30° zur Senkrechten, durch
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die der Massenfluss nahezu nicht behindert wird, so dass
Austragshilfen und energieabh&ngige Antriebe unnétig
sind. Da der Auslaufverteiler gleichzeitig eine Quer-
schnittsverengung vermeidet kommt es kaum zu Rich-
tungsénderungen im Massenstrom, so dass vorteilhaf-
terweise auch eine Betriebsunterbrechung nicht zur Ver-
stopfung fiihrt, da der Schwerkraftdurchfluss auch durch
die Aufteilung auf mehrere Auslasséffnungen nicht be-
eintréchtigt wird. Vorteilhafterweise wird durch diese ge-
ringen Richtungsadnderungen an den sphérischen An-
satzstellen gleichzeitig auch ein Aufstauen von Teilstré-
men verhindert, so dass keine Totrdume mit schittgut-
verdichtenden Bereichen entstehen, wodurch Betriebs-
stérungen weitgehend vermeidbar sind.

[0010] Die Erfindung hat weiterhin den Vorteil, dass
durch die Querschnittsoptimierung der Einlasséffnung
zu den Auslasséffnungen eine Uberschreitung der kriti-
schen Schuittgutgeschwindigkeit vermieden werden
kann. Dadurch werden insbesondere bei kompressiblen
oder schwer flieBenden Schittgltern vorteilhafterweise
Druckunterschiede im Schuttgutstrom durch partielle
FlieBgeschwindigkeitsunterschiede vermieden, die
sonst zu einem pulsierenden Schittgutaustrag fiihren
kénnen und dadurch die Dosierkonstanz beeintrachti-
gen. Die Querschnittsoptimierung hat gleichzeitig den
Vorteil, dass der Siloauslaufverteiler trotz fehlender Aus-
tragshilfen nur eine geringe Bauhéhe erfordert, da in den
Siloauslaufverteilerim Grunde keine Querschnittsveren-
gung auftritt. Deshalb ergibt sich die Bauhdhe lediglich
aus den konstruktiven Verbindungsméglichkeiten der in-
einander mindenden Rohrstutzen und ist daher nicht
von den die Durchflussmenge beeinflussenden Veren-
gungswinkeln wie bei trichterférmigen Auslaufen abhan-
gig.

[0011] Durch die symmetrische, rosettenartige Anord-
nung der aufteilenden ineinander miindenden Rohrstut-
zen sind vorteilhafterweise auch Auslaufverteiler in glei-
cher Bauart mit bis zu vier Auslauféffnungen méglich.
Durch die ineinander mundenden Rohrstutzen entste-
hen an den Ansetzwinkeln nahezu keine horizontalen
Ansetzflachen, so dass der Siloauslaufverteiler vorteil-
hafterweise auch bei bis zu vier Auslauféffnungen keine
Totzonen aufweist. Gleichzeitig entstehen durch die
spitzwinkelige Ineinandermindung der Rohrstutzen na-
hezu gleichartige Verbindungswinkel zur Senkrechten,
mit spharischen Verbindungskanten die den schwer-
kraftabhédngigen Massenstrom nur geringfiigig behin-
dern, so dass auch bei groBen Durchflussmengen pro
Zeiteinheit keine stérenden Strémungsverhéltnisse auf-
treten.

[0012] Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, ndher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1:  die Vorderansicht eines Siloauslaufverteilers
mit zwei Auslaufen;
Fig. 2:  die Seitenansicht des Siloauslaufverteilers mit

zwei Auslaufen;
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Fig. 3:  die Draufsicht auf den Siloauslaufverteiler mit
zwei Auslaufen;

Fig. 4:  eine Draufsicht auf einen Siloauslaufverteiler
mit drei Auslaufen, und

Fig. 5:  eine Draufsicht auf einen Siloauslaufverteiler
mit 4 Auslaufen.

[0013] In Fig. 1 der Zeichnung ist ein Siloauslaufver-

teilerin Vorderansicht mit zwei Auslaufen dargestellt, der
im wesentlichen aus vier ineinander miindenden Rohr-
stutzen 6, 7, 8, 9 besteht, die so ausgebildet sind, dass
diese an ihren miteinander verbundenen Durchdrin-
gungskanten gleichméaBige spitze Neigungswinkel von
ca. 20° zur Senkrechten bilden. Dabei sind die Rohstut-
zen 6, 7, 8, 9 rosettenartig und symmetrisch zu einer
senkrechten Mittelebene 5 angeordnet.

[0014] Beidem dargestellten Siloauslaufverteiler han-
delt es sich um eine Ausflihrung zur Verteilung von Koh-
lenstaub in einem Brennrohrofen zur Zementherstellung,
der unter einem nicht dargestellten Vorratssilo ange-
brachtist. Der Siloauslaufverteiler kann auch als Teil des
Vorratssilos oder dessen Auslauftrichter ausgebildet
sein. Vom Vorratssilo sollen zwei Kohlenstaubdosiervor-
richtungen versorgt werden, die den Kohlenstaub in eine
pneumatische Fdrderleitung einleiten, die dann zu einem
oder mehreren Brennrohréfen fuhrt. Jede Dosiervorrich-
tung besteht vorzugsweise aus einer nicht dargestellten
Zellenradschleuse und einer nachfolgenden kontinuier-
lichen gravimetrischen Wagevorrichtung.

[0015] Zur Verteilung von schwerflieBenden zu Kern-
fluss neigenden staubférmigen Schuttglitern, wie vor-
zugsweise Kohlenstaub, geht die Erfindung von einer an-
triebslosen Lésung aus, die einen stérungsfreien Betrieb
durch einen gleichméfBigen gravimetrischen Massen-
fluss im Auslaufverteiler gewahrleistet. Kern der Erfin-
dung war dabei die Erkenntnis, dass bei Uberschreitung
einerkritischen Schittgutgeschwindigkeitim System Be-
triebsstdrungen durch Schachtbildungen oder Briicken-
bildungen kaum auszuschlieBen sind. Dadurch kénnen
auch Unterdruckbereiche entstehen, die zu pulsierenden
Druckausgleichsvorgéngen fiihren und einen unregel-
manBigen Schuttgutstrom verursachen, der durch gere-
gelte Dosiereinrichtungen oft nur unzureichend aus-
gleichbar ist.

[0016] Zusétzlich entstehen in einer Siloanlage bei
schwerflieBenden Schittgutern, wie vorzugsweise Koh-
lenstaub, durch Querschnittsverengungen und durch
Reibungswirkungen an den Wandflachen teilweise
Schachtbildungen oder ein Kernflussverhalten. Beim
Kernflussverhalten ist dann hauptséchlich nur noch das
Schittgut oberhalb des Ausflussquerschnitts in Bewe-
gung, wodurch zusatzliche Totzonen entstehen in denen
sich die Schuttguter mit der Zeit verfestigen. Bei den sich
dadurch verkleinernden Kernbereichen treten dann aber
wieder zusétzlich héhere Schuttgutgeschwindigkeiten
auf, die zu einer Uberschreitung einer kritischen Schiitt-
gutgeschwindigkeit fihren kénnen. Deshalb sieht die Er-
findung einen Siloauslaufverteiler mit méglichst geringer
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Auslaufgeschwindigkeit unterhalb der kritischen Schiitt-
gutgeschwindigkeit vor.

[0017] Beim vorliegenden Schittgut/Kohlenstaub
wurde durch empirische Untersuchungen eine kritische
Schittgutgeschwindigkeit von v, = 0,05 m/s ermittelt,
bei dessen Uberschreitung in der Regel mit Unterdruck-
bereichen und unregelméaBigem Massenstrom zu rech-
nen ist. Es sind aber auch Kohlenstaubsorten bekannt,
die eine kritische Schittgutgeschwindigkeit von nur 0,04
m/s aufweisen. Deshalb weist der Schittgutverteiler bei
einem vorgegebenen Massenstrom bzw. Einzelférder-
starke von m = 40 t/h Rohrstutzen 6, 7, 8, 9 einer Aus-
lasséffnung von d = 750 mm & auf. Dieser Auslassdurch-
messer d jedes der beiden Rohrstutzen 6, 7, 8, 9 wurde
fur einen Auslaufverteiler aus einem glatten rostfreien
Edelstahlblech ermittelt, der nur eine geringe Wandrei-
bung gegenuber dem Kohlenstaub aufweist. Der Rohr-
durchmesser d wurde nach folgender Formel:

[ ]
4-m
d = TP ko "Ymax
ermittelt.
[0018] Dabei bedeutet:
m entspricht der Foérderstarke,
Pko entspricht der Kohlenstaubdichte,
T entspricht der Kreiskonstante 3,14, und
Vmax  entspricht der kritischen Schittgutgeschwindig-
keit.

[0019] Fir das berechnete Ausfiihrungsbeispiel wur-

de als Kohlenstaubdichte ein bekannter Wert von p,, =
0,5 t/m3 zu Grunde gelegt und fiir die maximale oder
kritische Schittgutgeschwindigkeit v, = 0,05 m/s ge-
wéhlt. Nach der vorliegenden Berechnung des Auslauf-
durchmessers d ergibt sich beispielsweise fiir die Koh-
lenstaubdosierung ein Mindestdurchmesser von ca. 750
mm der einhaltbar ist, wenn im gesamten Auslaufvertei-
ler eine gleichméaBige kritische FlieBgeschwindigkeit
nicht Gberschritten werden soll. Um diese unterkritische
FlieBgeschwindigkeit v,,, sicherzustellen, wurde ein
Auslaufverteiler vorgesehen, bei dem die Auslaufrohre
so ineinander miinden, dass diese im gesamten Auslauf-
verteiler die FlieBgeschwindigkeit kaum beeintrachtigen
kénnen. Dazu wurden wie aus Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich
ist, die oberen beiden Rohrstutzen 6, 7 auf ihrer Mantel-
flache so aufgeschnitten, dass sie um den oberen Befe-
stigungsflansch 11 einen runden Einlassdurchmesser D
bilden. Die beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 sind leicht
trichterférmig mit unterschiedlichen axialen Wandnei-
gungen ausgebildet, die unten in zwei runden Offnungen
enden.

[0020] Die beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 sind roset-
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tenartig nebeneinander angeordnet und auf einer verti-
kalen Mittelebene 5 miteinander verbunden. Zur Verbin-
dung sind beide Rohrstutzen 6, 7 miteinander ver-
schweif3t und bilden in der Mittelebene 5 eine nach oben
offene hyperbelférmige schmale Verbindungskante 13.
Die beiden unteren Offnungen besitzen den berechneten
Durchmesserd =750 mm, wobei die oberen Rohrstutzen
6, 7 eine Lange von 2000 mm aufweisen. Die Lange er-
gibt sich im wesentlichen aus den geometrischen Man-
telflachen der Rohrstutzen 6, 7, die sowohl von den Aus-
lasso6ffnungen d als auch von der Einlass6ffnung D ab-
hangt.

[0021] Aus der erfindungsgeméBen Erkenntnis, dass
die kritische Schuttgutgeschwindigkeit v, an keiner
Stelle im Auslaufverteiler gréBer sein darf als in ihren
Auslasséffnungen 2 wurde ein vergréBerter Einlaufquer-
schnitt ermittelt, der im Grunde sicherstellt, dass im ge-
samten System keine Engstelle auftritt. Aus dieser Er-
kenntnis wurde eine Durchflussmenge festgesetzt, die
sich aus der Summe der Auslassmengen bei héchstens
Vimax €rgibt. Bei einer derartigen vorgesehenen rosetten-
artigen Anordnung der Rohrstutzen 6, 7 ist eine Vertei-
lung bis auf mindestens 4 Auslauféffnungen ausfiihrbar,
so dass sich der Einlassdurchmesser D nach folgender
Formel:

d - n

ergibt. Wobei n die Anzahl der Auslauféffnungen 2 an-
gibt.

[0022] Bei den gewahlten 2 Auslauféffnungen 2 von
750 mm @ ergibt sich ein Einlaufdurchmesser von ca.
D,,_, =1100 mm. Zur Einhaltung der maximal zulassigen
kritischen Schuttgutgeschwindigkeit v 5, kénnte zwar
der Einlaufdurchmesser D auch gréBer gewéahlt werden,
hierdurch besteht dann aber leicht die Gefahr des Kern-
flussverhaltens mit Todzonenbildung und einsetzender.
Verfestigung in diesen Bereichen. Deshalb ist es vorteil-
haft, den Einlaufdurchmesser D nicht gréBer als den er-
mittelten Durchmesserwert D,_, zu wéhlen. Zur Kom-
pensation der fliesshemmenden Schragflachenist es so-
gar vorteilhaft, den Einlaufquerschnitt geringfligig kleiner
als die Summe der Auslaufquerschnitte festzulegen.
[0023] Allerdings sind diese Schittgutgeschwindig-
keiten v ., nur einhaltbar, wenn der Auslaufverteiler na-
hezu keine Engstellen aufweist, durch die der durchflie-
Bende Schuttgutstrom, wenn auch nur partiell abge-
bremst werden kénnte. Konstruktionsbedingt sind aber
bei einer derartigen Aufteilung auf mehrere Auslassoff-
nungen grundsétzlich Aufprallflachen nicht génzlich zu
vermeiden. Deshalb munden die durchmesserverjin-
genden beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 so ineinander,
dass die Ansatzwinkel an den Durchdringungskanten nur
eine geringe Schrage zur Senkrechten aufweisen, die
ca. 20° betragt.

[0024] An den beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 sind
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zusétzlich noch zwei untere Rohrstutzen 8, 9 ange-
schweiB3t, die zylinderférmig ausgebildet sind. Die beiden
unteren Rohrstutzen 8, 9 weisen dabei einen Durchmes-
ser d auf, der gleich dem Auslaufdurchmesser von d =
750 mm ist. Die beiden unteren Rohrstutzen 8, 9 sind
dabei seitlich nach auBBen geneigt, so dass sie mit der
Senkrechten bzw. Vertikalen einen Winkel von 20° bil-
den. Am unteren Rand der Auslasséffnungen 2 sind
ebenfalls zwei kleinere Befestigungsflansche 12 ange-
schweiBt, an die Verbindungsrohre zur Zellenradschleu-
se anschraubbar sind. Die beiden unteren Rohrstutzen
8, 9 sind dabei nur nach einer Seite geneigt, so dass sie
aus Sicht der Seitenansicht in Fig. 2 vertikal verlaufen.
Durch die axial zweiteilige Aufteilung mittels der vier
Rohrstutzen 6, 7; 8, 9 entstehen wie aus Fig. 3 ersichtlich
ist, insgesamt sphérische Verbindungskanten 13, die
gleichmaBige Anstellungswinkel von héchstens 20° zur
Senkrechten aufweisen und somit den gravimetrischen
Massenstrom in seinem FlieBverhalten nahezu ungehin-
dert verteilen.

[0025] Die beiden unteren Rohrstutzen 8, 9 besitzen
eine Lange von ca. 500mm die sich im Grunde lediglich
aus den Befestigungsmdglichkeiten der Anschlussflan-
sche 13 ergibt. Diese Rohrstutzen 8, 9 kbnnen auch Ian-
ger ausgebildet und bis zu den Zellenradschleusen oder
anderen Dosiervorrichtungen verlangert werden. Es ist
aber auch méglich, den Siloauslaufverteiler lediglich mit
den beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 auszuflihren, wenn
die Verbindungsrohre zu den Dosierorganen direkt an-
geschweifBt werden. Da alle Rohrstutzen 6, 7; 8, 9 roset-
tenartig ineinander minden und dadurch gleichbleiben-
de spitzwinkelige sphéarische Verbindungskanten 13 mit-
einander bilden, sind auch Auslaufverteiler mit bis zu vier
Auslassoéffnungen ausfihrbar.

[0026] In Fig. 4 der Zeichnung ist ein Siloauslaufver-
teiler mit drei Auslass6ffnungen 2 in Draufsicht darge-
stellt. Dabei sind fir die funktionsgleichen Geréteteile die
gleichen Bezugsziffern wie in den Figuren 1 bis 3 ange-
geben. Bei einem derartigen Auslaufverteiler besteht der
obere Teil aus drei rosettenartig nebeneinander ange-
ordneten und miteinander verbundenen Rohrstutzen 6,
7; 8, 9 die in einem Winkel von 120" zueinander ange-
ordnetsind. Diese oberen Rohrstutzen 6, 7 sind an einem
Einlassbefestigungsflansch 11 mitrundem Durchmesser
angeschweif3t und bilden an ihrem unteren Ende drei
kreisrunde Offnungen 14. An diesen Offnungen 14 sind
ebenfalls drei untere zylinderférmige Rohrstutzen 8, 9
angeschweift, die seitlich nach AuBen um 20° zur Senk-
rechten bzw. Vertikalen geneigt sind. An den Auslass-
6ffnungen 2 sind wiederum Befestigungsflansche 12 an-
geschweift, an die die nachfolgenden Dosierorgane an-
bringbar sind. Bei einem derartigen Auslaufverteiler fur
Kohlenstaub waren die Auslasséffnungen ebenfalls mit
einem Durchmesser d von mindestens d = 750 mm aus-
flhrbar, woraus sich dann ein Einlassdurchmesser D,_5
von ca. 1300 mm ergibt.

[0027] Da auch dieser dreiteilige Auslaufverteiler zu
seiner vertikalen Mittelachse 15 symmetrisch ausgebil-
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det ist, ergeben sich gleichméBige Durchdringungskan-
ten 13 die allesamt sphérisch ausgebildet sind und einen
Neigungswinkel zur Senkrechten von ebenfalls etwa 20°
aufweisen. Dadurch wird ein gravimetrischer Schittgut-
fluss gewahrleistet, der zur Senkrechten durch keine
nennenswerten Prallflaichen oder Umlenkungswinkel be-
hindert wird, so dass ein kontinuierlicher gleichméaBiger
Durchfluss gewahrleistet ist. Bei einem derartigen gravi-
metrischen Durchfluss wirde auch eine Betriebsunter-
brechung nicht zu einem Verstopfen fihren, da die
Schwerkraft ein jederzeitiges Wiederanlaufen durch Ein-
brechen der Briicken ermdglicht.

[0028] Derartige Siloauslaufverteiler mit zwei bis vier
Auslaufen sind nicht nur fur staubférmige Schuttgiter
sondern auch fir Granulate, Spéne, Sand oder schwerf-
lieBende Kdrner einsetzbar, wobei auch Neigungswinkel
bis zu 30" zur Senkrechen einen ungehinderten Durch-
fluss erméglichen. Dies ist allerdings immer auf die Art
des Schuttgutes und die Anhaftféhigkeit der Innenwéande
abzustimmen.

[0029] In Fig. 5 der Zeichnung ist die Draufsicht eines
Siloauslaufverteilers dargestellt, der vier Auslauféffnun-
gen 2 enthalt. Dieser unterscheidet sich von der Ausfih-
rung nach Fig. 4 lediglich dadurch, dass die Rohrstutzen
6, 7; 8, 9 in einem Winkel von 90° zueinander und sym-
metrisch zur Mittelachse 15 angeordnet sind. Bei einem
Auslaufdurchmesser d von ebenfalls 750 mm ergibt sich
daher ein Einlassdurchmesser D,_, von ca. 1500 mm.
Auch dieser Auslaufverteiler besitzt einenin axialer Rich-
tung nahezu durchgéngigen gleichen Offnungsquer-
schnitt, der sich aus der Summe der vier Auslassquer-
schnitte ergibt. Auch die Bauhdhe betragt insgesamt nur
2500 mm, wobei allerdings auch die unteren Rohrstutzen
8, 9 ineinander minden und nach beiden seitlichen
Raumrichtungen gegeniber der Vertikalen um 20° ge-
neigt angeordnet sind. Auch dieser Auslaufverteiler mit
vier Auslassoéffnungen 2 verfligt Uber gleichbleibende
Neigungswinkel an seinen Verbindungskanten 13, wobei
alle Verbindungskanten 13 sphérisch ausgebildet sind
und deshalb den gravimetrischen Schuttgutstrom in
Schwerkraftrichtung kaum behindern.

[0030] Fur eine Kohlenstaubdosierung werden alle
Auslaufverteiler vorzugsweise aus einem glatten rostfrei-
en Stahlblech hergestellt, dessen Kanten gut miteinan-
der verschweiBBbar sind. Es sind aber auch Auslaufver-
teiler aus anderen Materialien denkbar, die zur Verrin-
gerung der Wandreibung mit reibungsmindernden Bel&-
gen beschichtet werden kénnen. Bei weniger erosiven
Schiittgitern sind auch Auslaufverteiler aus Kunststoff
denkbar, die auch in derartiger Formgebung miteinander
verschweiBbar sind. Theoretisch sind auch Auslaufver-
teiler mit mehr als vier Auslauféffnungen ausfihrbar, die
allerdings eine Fulle sphérischer Verbindungskanten
und Durchdringungslinien aufweisen, die konstruktivund
herstellungsméBig sehr aufwendig sind und sehr groBe
Einlassdurchmesser erfordern.
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Patentanspriiche

1.

Siloauslaufverteiler mit einer kreisférmigen Einlauf-
6ffnung (1) und mindestens zwei kleineren kreisfor-
migen Auslauféffnungen (2), wobei die Einlassoff-
nung (1) mittels mindestens zweier trichterférmiger
neben einanderangeordneter Rohrstutzen (6, 7), die
seitlich ineinander minden, mit den Auslauféffnun-
gen (2) verbunden ist, wobei die Rohrstutzen (6, 7)
so ineinander mlinden, dass kein Ansetzwinkel (16)
zur Vertikalen gréBer als 30° ist und dass die Rohr-
stutzen (6, 7) rosettenartig zueinander angeordnet
sind, und wobei die Summe der Querschnittsfla-
chen, in axialer Richtung gesehen, in jeder Ebene
zwischender Einlass- (1) und den Auslasséffnungen
(2) konstant bleibt oder sich zu den AuslaBéffnungen
(2) leicht erhéht.

Siloauslaufverteiler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser d jeder Aus-
lasséffnung (2) mittels einer empirisch ermittelten
kritischen Schittgutgeschwindigkeit V ,,, in Abhén-
gigkeit des vorgegebenen Massenflusses m (For-
derstarke) des Einzelaustrages und der vorgesehe-
nen Schittgutdichte p nach der Formel

festgelegt wird.

Siloauslaufverteiler nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser D
der Einlasséffnung (1) nach der Summe der Auslas-
squerschnitte der vorgesehenen Auslasséffnungen

(2) nach der Formel D = ¢ \/; ermittelt

wird, wobei n die Anzahl der Auslassoffnungen (2)
ist.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrstutzen (6, 7) so ineinander miinden, dass
sie an der Einlauféffnung (1) eine kreisférmige Ein-
lassquerschnittsflache und am unteren Ende minde-
stens zwei kreisférmige Auslassquerschnittsflachen
(14) bilden, wobei deren Verbindungs- (13) oder
Durchdringungskanten weitgehend gleich groB3e
spitze Neigungswinkel zur Vertikalen bilden.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11.

der zweiteilige Auslaufverteiler aus vier ineinander
mindenden Rohrstutzen (6, 7; 8, 9) besteht, wobei
die beiden unteren Rohrstutzen (8, 9) zylinderférmig
ausgebildet und schrég nach auBBen an die beiden
oberen Rohrstutzen(6, 7) symmetrisch angeordnet
sind.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens die oberen Rohrstutzen (6, 7) zwischen
der Einlauféffnung (1) und den Auslauféffnungen (2)
oder den unteren Rohrstutzen (8, 9) wie schiefe
Trichter ausgebildet sind, die gegenuber der Verti-
kalen unterschiedliche Wandneigungen aufweisen,
wobei alle Rohrstutzen (6, 7; 8, 9) zu einer vertikalen
Mittelachse (15) symmetrisch und rosettenférmig
nebeneinander angeordnet sind.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die oberen Rohrstutzen (6, 7) alle die gleich axiale
Lange und bis zu vier Offnungen (14) aufweisen.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die oberen Rohrstutzen (6, 7) miteinander und mit
den unteren Rohrstutzen (8, 9) verschweif3t sind und
spitzwinkelige sphérische Verbindungskanten (13)
miteinander bilden, die alle einen Ansetzwinkel zur
Senkrechten von 30° nicht Uberschreiten.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die axiale Lange der zwei- bis vierteiligen Auslauf-
verteiler gleich istund eine L&nge von 2500 mm nicht
Uberschreitet.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser als separates Gerateteil ausgebildet ist und
an den Einlauf- (1) und Auslauféffnungen (2) Befe-
stigungsflansche (11, 12) vorgesehen sind, die eine
Verbindung zum Siloauslauf und weiterfihrenden
Verbindungsteilen ermdglichen.

Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrstutzen (6, 7; 8, 9) aus einem glatten Edel-
stahlblech oder anderen glattflachigen Wandmate-
rialien bestehen oder mit einem schwer anhaftenden
Oberflachenmaterial innen beschichtet sind.

Claims

1.

Distribution outlet for silos comprising a circular inlet
opening (1) and at least two smaller circular outlet
openings (2), wherein the inlet opening (1) is con-
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nected to the outlet openings (2) by means of at least
two funnel-shaped pipe connections (6, 7) arranged
next to one another, which open into one another
laterally, wherein the pipe connections (6, 7) open
into one another in such a way that no set angle (16)
with respect to the vertical is greater than 30° and
that the pipe connections (6,7) are arranged in the
manner of rosettes with respect to one another, and
wherein the sum of the cross-sectional areas,
viewed in the axial direction, in each plane between
the inlet (1) and outlet openings (2) remains constant
orincreases slightly towards the outlet openings (2).

Distribution outlet for silos according to claim 1,
characterised in that the diameter d of each outlet
opening (2) is fixed by means of an empirically de-
termined critical bulk material speed V., as a func-
tion of the predetermined mass flow m (conveying
power) of the individual discharge and the provided
bulk material density p according to the formula

Distribution outlet for silos according to claim 1 or 2,
characterised in that the diameter D of the inlet
opening (1) is determined according to the sum of
the outlet cross-sections of the provided outlet open-

ings (2) according to the formula D = d \/; .

n being the number of outlet openings (2).

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the
connection pipes (6, 7) open into one anotherin such
a way that they form a circular inlet cross-sectional
area at the inlet opening (1) and at least two circular
outlet cross-sectional areas (14) at the lower end,
their connection (13) or intersection edges forming
acute angles of inclination to the vertical which are
substantially of the same size.

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the two-
part distribution outlet consists of four pipe connec-
tions (6, 7; 8, 9) opening into one another, the two
lower pipe connections (8, 9) being cylindrical and
arranged symmetrically obliquely outwardly on the
two upper pipe connections (6, 7).

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that at least
the upper pipe connections (6, 7) between the inlet
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10.

11.

opening (1) and the outlet openings (2) or the lower
pipe connections (8, 9) are configured like oblique
funnels, which have a different wall inclinations rel-
ative to the vertical, wherein all the pipe connections
(6, 7; 8, 9) are arranged symmetrically with respect
to a vertical centre line (15) and next to one another
in the manner of rosettes.

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the up-
per pipe connections (6, 7) all have the same axial
length and up to four openings (14).

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the up-
per pipe connections (6, 7) are welded to one another
and to the lower pipe connections (8, 9) and form
acute-angled spherical connection edges (13) with
one another, none of which exceed a set angle with
respect to the vertical of 30°.

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the ax-
ial length of the two- to four-part distribution outlet is
the same and does not exceed a length of 2,500 mm.

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in thatitis con-
figured as a separate apparatus part and fastening
flanges (11, 12), which allow a connection to the silo
outletand onward-leading connection parts, are pro-
vided on the inlet (1) and outlet openings (2).

Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the pipe
connections (6, 7; 8, 9) consist of a smooth high-
grade steel sheet or other smooth-faced wall mate-
rials, or are coated on the inside with a strongly ad-
hering surface material.

Revendications

Distributeur de sortie de silo avec une ouverture d’in-
troduction circulaire (1) et au moins deux ouvertures
d’évacuation circulaires plus petites (2), 'ouverture
d’introduction (1) étant reliée aux ouvertures d’éva-
cuation (2) au moyen d’au moins deux tubulures (6,
7) en forme d’entonnoir disposées I'une a cété de
I'autre qui débouchent I'une dans I'autre, les tubulu-
res (6, 7) débouchant 'une dans 'autre de telle ma-
niére gu’aucun angle d’attache (16) par rapport a la
verticale n’est supérieur a 30° et que les tubulures
(6, 7) sont disposées a la maniére d’'une rosace I'une
par rapport a 'autre etla somme des aires de section
vues dans la direction axiale restant constante dans
chaque plan entre I'ouverture d’introduction circulai-
re (1) et les ouvertures d’évacuation (2) ou s’agran-
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dissant légérement vers les ouvertures d’évacuation

().

Distributeur de sortie de silo selon la revendication
1, caractérisé en ce que le diamétre d de chaque
ouverture d’évacuation (2) est déterminé a l'aide
d’une vitesse critique du produit en vrac v, établie
empiriguement en fonction du flux massique prédé-
terminé m (puissance de transport) du déversement
individuel et de la densité prévue du produit en vrac
p suivant la formule

Distributeur de sortie de silo selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que le diamétre D de
P'ouverture d’introduction (1) est déterminé d’apres
la somme des sections d’évacuation des ouvertures
d’évacuation prévues (2) suivant la formule

D= d'\/H, n étant le nombre douvertures

d’évacuation (2).

Distributeur de sortie de silo selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les tubulures (6, 7) débouchent I'une dans
l'autre de telle maniére qu’elles forment une aire de
section d’introduction circulaire au niveau de I'ouver-
ture d’introduction (1) et au moins deux aires de sec-
tion d’évacuation circulaires (14) a I'extrémité infé-
rieure, leurs arétes de liaison (13) ou de pénétration
formant des angles d’incidence ayant une pointe
sensiblement de méme taille par rapport a la verti-
cale.

Distributeur de sortie de silo selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le distributeur de sortie en deux parties est cons-
titués de quatre tubulures (6, 7 ; 8, 9) débouchant
les unes dans les autres, les deux tubulures inférieu-
res (8, 9) étant concues en forme de cylindre et étant
disposées en biais vers I'extérieur symétriquement
par rapport aux deux tubulures supérieures (6, 7).

Distributeur de sortie de silo selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins les tubulures supérieures (6, 7) sont
congues comme des entonnoirs inclinés entre
I'ouverture d’introduction (1) et les ouvertures d’éva-
cuation (2) ou les tubulures inférieures (8, 9), qui
présentent des inclinaisons de paroi différentes par
rapport a la verticale, toutes les tubulures (6, 7 ; 8,
9) étant disposées symétriquement par rapport a un
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10.

11.

axe médian vertical (15) et les unes a cbtés des
autres en forme de rosace.

Distributeur de sortie de silo selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les tubulures supérieures (6, 7) présentent tou-
tes la méme longueur axiale et comportent jusqu’a
quatre ouvertures (14).

Distributeur de sortie de silo selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les tubulures supérieures (6, 7) sont soudées
les unes aux autres et aux tubulures inférieures (8,
9) et forment ensemble des arétes de liaison sphé-
riques acutangulées (13) dont aucune ne présente
un angle d'attache supérieur a 30° par rapport a la
verticale.

Distributeur de sortie de silo selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la longueur axiale des distributeurs de sortie en
deux a quatre parties est la méme et ne dépasse
pas une longueur de 2500 mm.

Distributeur de sortie de silo selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que celui-ci est configuré comme une partie d’ap-
pareil séparée en ce que des brides de fixation (11,
12), qui permettent un raccordement au distributeur
de sortie et des parties de raccordement de conti-
nuation, sont prévues au niveau des ouvertures d’in-
troduction (1) et d’évacuation (2).

Distributeur de sortie de silo selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les tubulures (6, 7 ; 8, 9) sont constituées d’'une
tole en acier spécial lisse ou d’autres matériaux de
paroi a surface lisse ou sont revétues a l'intérieur
d’'un matériau de surface a forte adhérence.
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