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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Siloauslaufverteiler.
[0002] Vor volumetrischen und gravimetrischen Do-
siergeräten ist in der Regel ein Silo- oder ein Vorratsbe-
hälter vorgesehen, der ein kontinuierliches Nachströmen
des zu dosierenden Schüttgutes sicherstellen soll. Dabei
muß dafür Sorge getragen werden, dass der aus dem
Silo ausströmende Schüttgutstrom möglichst gleichmä-
ßig und mindestens mit der auszutragenden Förderstär-
ke in das Dosiergerät nachströmen kann. Bei runden Si-
los mit einer einzigen Auslauföffnung ist dies in der Regel
nicht weiter problematisch, wenn das Schüttgut nicht zur
Brückenbildungen neigt und die Übergangswinkel von
dem großvolumigen Siloquerschnitt zu dem verhältnis-
mäßig kleinen Auslaufrohr nicht zu groß sind. Bei zu
Brückenbildungen neigenden vornehmlich staubförmi-
gen Schüttgütern wird bei kritischen Verengungswinkeln
ein kontinuierlicher Auslauf oft durch Austragshilfen wie
Rührwerke und dergleichen sichergestellt.
[0003] Teilweise ist es aber auch notwendig oder vor-
teilhaft von einer einzigen Siloanlage gleich mehrere Ab-
nehmer oder Dosiergeräte zu versorgen, so dass unter-
halb oder am Silo ein Siloauslaufverteiler für mehrere
Auslaufrohre vorgesehen werden muss. Insbesondere
bei staubförmigen oder schwer fließenden Schüttgütern
ist dabei ein kontinuierlicher Auslaufstrom in jedes der
Auslaufrohre zu gewährleisten. Da bei einer derartigen
Querschnittsaufteilung zumindest partielle Querschnitts-
verengungen konstruktionsbedingt sind, treten gerade
dort häufig Brücken- oder Schachtbildungen auf, die zu
Betriebsstörungen der Siloanlage führen können. Insbe-
sondere auch bei starkem Kernflussverhalten treten häu-
fig schwankende Fließgeschwindigkeiten auf die durch
die Dosiergeräte häufig nicht ausregelbar sind, so dass
dadurch zumindest auch die Dosiergenauigkeit beein-
trächtigt werden kann.
[0004] Ein Schüttgutsilo mit zwei Auslassöffnungen ist
aus der DE 35 29 779 C2 bekannt, das einen Siloaus-
laufverteiler darstellt. Bei diesem Schüttgutsilo sind im
Anschluss an den Auslauftrichter ein zylindrischer Be-
hälterteil angeordnet, der an seiner Unterseite zwei klei-
ne Auslauföffnungen aufweist. Die beiden Auslauföff-
nungen werden dabei durch zwei schiefe Auslauftrichter
gebildet, die oben in den zylindrischen Auslaufteil mün-
den. Die Auslauftrichter sind in der Mitte mit einander
und außen 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 Schrägflächen zur Vertikalen, die
den Schüttgutausfluss erheblich behindern können.
Deshalb sind die beiden Auslauftrichter mit einem ge-
lochten Zwischenboden abgedeckt, auf dem ein Flach-
gitter aufliegt, das mit einem Vibrationsantrieb verbun-
den ist. Zusätzlich ist in den beiden einzelnen Ablauft-
richtern noch jeweils eine Vibrationseinrichtung ange-
ordnet, die beide einen kontinuierlichen Schüttgutstrom

in die Auslaufrohre sicherstellen sollen. Zusätzlich zur
Vermeidung der Fließ-/Austragseigenschaften sind im
Silobehälter unter den Zwischenböden noch Belüftungs-
vorrichtungen vorgesehen, die die Fließeigenschaften
des Schüttgutes im Silo verbessern sollen. Ein derartiger
Siloauslauf für zwei Auslaufrohre ist relativ aufwendig,
da zur Sicherstellung eines kontinuierlichen Fließverhal-
tens offensichtlich zwei Zwischenböden, vier Vibrations-
einrichtungen und zwei Belüftungsvorrichtungen not-
wendig sind.
[0005] Zum gleichmäßigen Schüttgutaustrag aus ei-
nem Schüttgutsilo ist aus dem Firmenprospekt "Rotaflow
Schüttgutaktivator" der Firma Altmayer aus 66780
Rehlingen, Südstraße 14 ein separater Siloauslaufver-
teiler bekannt. Dieser besteht aus einem runden, flachen,
nach unten gewölbten Gehäuseteil mit einer großen Ein-
lassöffnung und zwei oder drei kleineren Auslassöffnun-
gen. Die Einlassöffnung ist mit einem seitlichen Befesti-
gungsflansch versehen und wird damit unter der Silo-
auslauföffnung befestigt, während an die mindestens
zwei Auslauföffnungen weiterführende Auslaufrohre an-
schraubbar sind. Im Innenraum des Siloauslaufsvertei-
lers ist ein Rührarm angeordnet, der von einem außen-
liegenden Elektromotor angetrieben wird. Zur besseren
Auflockerung der abfließenden Schüttgüter ist noch eine
Belüftungsvorrichtung an der Unterseite des Auslaufver-
teilerbodens vorgesehen. Zur gleichmäßigen Schütt-
gutaustragung rotiert der Rührarm horizontal im Innen-
raum des Gehäuseteils, so dass eine Brückenbildung
oder andere fließhemmende Verdichtungen aufgelöst
werden sollen. Ein derartiger Siloauslaufverteiler ist aber
mit seinen angetriebenen Drehteilen einem Verschleiß
unterworfen und erfordert daher einen regelmäßigen
Pflege- und Erhaltungsaufwand durch den der Betriebs-
ablauf Störungen unterworfen sein kann.
[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Siloauslaufverteiler für fließende Schütt-
güter zu schaffen, der eine Brücken- oder Schachtbil-
dung verhindert und ohne zusätzliche verschleißbehaf-
tete Austragshilfen auskommt.
[0007] Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch
1 angegebene Erfindung gelöst. Weiterbildung und vor-
teilhafte Ausführungsbeispiele sind in den Unteransprü-
chen angegeben.
[0008] Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch das
rosettenartige Anordnen der durchdringenden Rohrstut-
zen von der Einlauföffnung bis in die Auslauföffnungen
der gesamte Abflussquerschnitt im wesentlichen unver-
ändert bleibt und nur Schrägflächen mit geringen Wand-
neigungen auftreten, so dass das Fließverhalten durch
die kleineren Auslauföffnungen im Grunde nicht beein-
trächtigt wird. Zur Kompensation der störenden Schräg-
flächen kann es sogar vorteilhaft sein, die Summe der
Auslaufquerschnitte geringfügig größer zu wählen 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 energieabhängige Antriebe unnötig
sind. Da der Auslaufverteiler gleichzeitig eine Quer-
schnittsverengung vermeidet kommt es kaum zu Rich-
tungsänderungen im Massenstrom, so dass vorteilhaf-
terweise auch eine Betriebsunterbrechung nicht zur Ver-
stopfung führt, da der Schwerkraftdurchfluss auch durch
die Aufteilung auf mehrere Auslassöffnungen nicht be-
einträchtigt wird. Vorteilhafterweise wird durch diese ge-
ringen Richtungsänderungen an den sphärischen An-
satzstellen gleichzeitig auch ein Aufstauen von Teilströ-
men verhindert, so dass keine Toträume mit schüttgut-
verdichtenden Bereichen entstehen, wodurch Betriebs-
störungen weitgehend vermeidbar sind.
[0010] Die Erfindung hat weiterhin den Vorteil, dass
durch die Querschnittsoptimierung der Einlassöffnung
zu den Auslassöffnungen eine Überschreitung der kriti-
schen Schüttgutgeschwindigkeit vermieden werden
kann. Dadurch werden insbesondere bei kompressiblen
oder schwer fließenden Schüttgütern vorteilhafterweise
Druckunterschiede im Schüttgutstrom durch partielle
Fließgeschwindigkeitsunterschiede vermieden, die
sonst zu einem pulsierenden Schüttgutaustrag führen
können und dadurch die Dosierkonstanz beeinträchti-
gen. Die Querschnittsoptimierung hat gleichzeitig den
Vorteil, dass der Siloauslaufverteiler trotz fehlender Aus-
tragshilfen nur eine geringe Bauhöhe erfordert, da in den
Siloauslaufverteiler im Grunde keine Querschnittsveren-
gung auftritt. Deshalb ergibt sich die Bauhöhe lediglich
aus den konstruktiven Verbindungsmöglichkeiten der in-
einander mündenden Rohrstutzen und ist daher nicht
von den die Durchflussmenge beeinflussenden Veren-
gungswinkeln wie bei trichterförmigen Ausläufen abhän-
gig.
[0011] Durch die symmetrische, rosettenartige Anord-
nung der aufteilenden ineinander mündenden Rohrstut-
zen sind vorteilhafterweise auch Auslaufverteiler in glei-
cher Bauart mit bis zu vier Auslauföffnungen möglich.
Durch die ineinander mündenden Rohrstutzen entste-
hen an den Ansetzwinkeln nahezu keine horizontalen
Ansetzflächen, so dass der Siloauslaufverteiler vorteil-
hafterweise auch bei bis zu vier Auslauföffnungen keine
Totzonen aufweist. Gleichzeitig entstehen durch die
spitzwinkelige Ineinandermündung der Rohrstutzen na-
hezu gleichartige Verbindungswinkel zur Senkrechten,
mit sphärischen Verbindungskanten die den schwer-
kraftabhängigen Massenstrom nur geringfügig behin-
dern, so dass auch bei großen Durchflussmengen pro
Zeiteinheit keine störenden Strömungsverhältnisse auf-
treten.
[0012] Die Erfindung wird anhand eines Ausführungs-
beispiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, näher er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1: die Vorderansicht eines Siloauslaufverteilers
mit zwei Ausläufen;

Fig. 2: die Seitenansicht des Siloauslaufverteilers mit
zwei Ausläufen;

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

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

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

[0013] In Fig. 1 der Zeichnung ist ein Siloauslaufver-
teiler in Vorderansicht mit zwei Ausläufen dargestellt, der
im wesentlichen aus vier ineinander mündenden Rohr-
stutzen 6, 7, 8, 9 besteht, die so ausgebildet sind, dass
diese an ihren miteinander verbundenen Durchdrin-
gungskanten gleichmäßige 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] Bei dem dargestellten Siloauslaufverteiler han-
delt es sich um eine Ausführung zur Verteilung von Koh-
lenstaub in einem Brennrohrofen zur Zementherstellung,
der unter einem nicht dargestellten Vorratssilo ange-
bracht ist. 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 Förderleitung einleiten, die dann zu einem
oder mehreren Brennrohröfen führt. Jede Dosiervorrich-
tung besteht vorzugsweise aus einer nicht dargestellten
Zellenradschleuse und einer nachfolgenden kontinuier-
lichen gravimetrischen Wägevorrichtung.
[0015] Zur Verteilung von schwerfließenden zu Kern-
fluss neigenden staubförmigen Schüttgütern, wie vor-
zugsweise Kohlenstaub, geht die Erfindung von einer an-
triebslosen Lösung aus, die einen störungsfreien Betrieb
durch einen gleichmäßigen gravimetrischen Massen-
fluss im Auslaufverteiler gewährleistet. Kern der Erfin-
dung war dabei die Erkenntnis, dass bei Überschreitung
einer kritischen Schüttgutgeschwindigkeit im System Be-
triebsstörungen durch Schachtbildungen oder Brücken-
bildungen kaum auszuschließen sind. Dadurch können
auch Unterdruckbereiche entstehen, die zu pulsierenden
Druckausgleichsvorgängen führen und einen unregel-
mäßigen Schüttgutstrom verursachen, der durch gere-
gelte Dosiereinrichtungen oft nur unzureichend aus-
gleichbar ist.
[0016] Zusätzlich entstehen in einer Siloanlage bei
schwerfließenden Schüttgütern, wie vorzugsweise Koh-
lenstaub, durch Querschnittsverengungen und durch
Reibungswirkungen an den Wandflächen teilweise
Schachtbildungen oder ein Kernflussverhalten. Beim
Kernflussverhalten ist dann hauptsächlich nur noch das
Schüttgut oberhalb des Ausflussquerschnitts in Bewe-
gung, wodurch zusätzliche Totzonen entstehen in denen
sich die Schüttgüter mit der Zeit verfestigen. Bei den sich
dadurch verkleinernden Kernbereichen treten dann aber
wieder zusätzlich höhere Schüttgutgeschwindigkeiten
auf, die zu einer Überschreitung einer kritischen Schütt-
gutgeschwindigkeit führen können. Deshalb sieht die Er-
findung einen Siloauslaufverteiler mit möglichst geringer
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Auslaufgeschwindigkeit unterhalb der kritischen Schütt-
gutgeschwindigkeit vor.
[0017] Beim vorliegenden Schüttgut/Kohlenstaub
wurde durch empirische Untersuchungen eine kritische
Schüttgutgeschwindigkeit von vmax = 0,05 m/s ermittelt,
bei dessen Überschreitung in der Regel mit Unterdruck-
bereichen und unregelmäßigem Massenstrom zu rech-
nen ist. Es sind aber auch Kohlenstaubsorten bekannt,
die eine kritische Schüttgutgeschwindigkeit von nur 0,04
m/s aufweisen. Deshalb weist der Schüttgutverteiler bei
einem vorgegebenen Massenstrom bzw. Einzelförder-
stärke von m

.
= 40 t/h Rohrstutzen 6, 7, 8, 9 einer Aus-

lassöffnung von d = 750 mm ∅ auf. Dieser Auslassdurch-
messer d jedes der beiden Rohrstutzen 6, 7, 8, 9 wurde
für einen Auslaufverteiler aus einem glatten rostfreien
Edelstahlblech ermittelt, der nur eine geringe Wandrei-
bung gegenüber dem Kohlenstaub aufweist. Der Rohr-
durchmesser d wurde nach folgender Formel:

ermittelt.
[0018] Dabei bedeutet:

m
.

entspricht der Förderstärke,
ρko entspricht der Kohlenstaubdichte,
π entspricht der Kreiskonstante 3,14, und
vmax entspricht der kritischen Schüttgutgeschwindig-

keit.

[0019] Für das berechnete Ausführungsbeispiel wur-
de als Kohlenstaubdichte ein bekannter Wert von ρko =
0,5 t/m3 zu Grunde gelegt und für die maximale oder
kritische Schüttgutgeschwindigkeit vmax = 0,05 m/s ge-
wählt. Nach der vorliegenden Berechnung des Auslauf-
durchmessers d ergibt sich beispielsweise für die Koh-
lenstaubdosierung ein Mindestdurchmesser von ca. 750
mm der einhaltbar ist, wenn im gesamten Auslaufvertei-
ler eine gleichmäßige kritische Fließgeschwindigkeit
nicht überschritten werden soll. Um diese unterkritische
Fließgeschwindigkeit vmax sicherzustellen, wurde ein
Auslaufverteiler vorgesehen, bei dem die Auslaufrohre
so ineinander münden, dass diese im gesamten Auslauf-
verteiler die Fließgeschwindigkeit kaum beeinträchtigen
können. Dazu wurden wie aus Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich
ist, die oberen beiden Rohrstutzen 6, 7 auf ihrer Mantel-
fläche so aufgeschnitten, dass sie um den oberen Befe-
stigungsflansch 11 einen runden Einlassdurchmesser D
bilden. Die beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 sind leicht
trichterförmig mit unterschiedlichen axialen Wandnei-
gungen ausgebildet, die unten in zwei runden Öffnungen
enden.
[0020] Die beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 sind roset-

tenartig nebeneinander angeordnet und auf einer verti-
kalen Mittelebene 5 miteinander verbunden. Zur Verbin-
dung sind beide Rohrstutzen 6, 7 miteinander ver-
schweißt und bilden in der Mittelebene 5 eine nach oben
offene hyperbelförmige schmale Verbindungskante 13.
Die beiden unteren Öffnungen besitzen den berechneten
Durchmesser d = 750 mm, wobei die oberen Rohrstutzen
6, 7 eine Länge von 2000 mm aufweisen. Die Länge er-
gibt sich im wesentlichen aus den geometrischen Man-
telflächen der Rohrstutzen 6, 7, die sowohl von den Aus-
lassöffnungen d als auch von der Einlassöffnung D ab-
hängt.
[0021] Aus der erfindungsgemäßen Erkenntnis, dass
die kritische Schüttgutgeschwindigkeit vmax an keiner
Stelle im Auslaufverteiler größer sein darf als in ihren
Auslassöffnungen 2 wurde ein vergrößerter 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 höchstens
vmax ergibt. Bei einer derartigen vorgesehenen rosetten-
artigen Anordnung der Rohrstutzen 6, 7 ist eine Vertei-
lung bis auf mindestens 4 Auslauföffnungen ausführbar,
so dass sich der Einlassdurchmesser D nach folgender
Formel:

ergibt. Wobei n die Anzahl der Auslauföffnungen 2 an-
gibt.
[0022] Bei den gewählten 2 Auslauföffnungen 2 von
750 mm Ø ergibt sich ein Einlaufdurchmesser von ca.
Dn=2 = 1100 mm. Zur Einhaltung der maximal zulässigen
kritischen Schüttgutgeschwindigkeit vmax könnte zwar
der Einlaufdurchmesser D auch größer gewählt 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 größer als den er-
mittelten Durchmesserwert Dn=2 zu wählen. Zur Kom-
pensation der fliesshemmenden Schrägflächen ist es so-
gar vorteilhaft, den Einlaufquerschnitt geringfügig kleiner
als die Summe der Auslaufquerschnitte festzulegen.
[0023] Allerdings sind diese Schüttgutgeschwindig-
keiten vmax nur einhaltbar, wenn der Auslaufverteiler na-
hezu keine Engstellen aufweist, durch die der durchflie-
ßende Schüttgutstrom, wenn auch nur partiell abge-
bremst werden könnte. Konstruktionsbedingt sind aber
bei einer derartigen Aufteilung auf mehrere Auslassöff-
nungen grundsätzlich Aufprallflächen nicht gänzlich zu
vermeiden. Deshalb münden die durchmesserverjün-
genden beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 so ineinander,
dass die Ansatzwinkel an den Durchdringungskanten nur
eine geringe Schräge zur Senkrechten aufweisen, die
ca. 20˚ beträgt.
[0024] An den beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 sind
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zusätzlich noch zwei untere Rohrstutzen 8, 9 ange-
schweißt, die zylinderförmig 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 außen geneigt, so dass sie mit der
Senkrechten bzw. Vertikalen einen Winkel von 20˚ bil-
den. Am unteren Rand der Auslassöffnungen 2 sind
ebenfalls zwei kleinere Befestigungsflansche 12 ange-
schweißt, 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 sphärische Verbindungskanten 13, die
gleichmäßige Anstellungswinkel von höchstens 20˚ zur
Senkrechten aufweisen und somit den gravimetrischen
Massenstrom in seinem Fließverhalten nahezu ungehin-
dert verteilen.
[0025] Die beiden unteren Rohrstutzen 8, 9 besitzen
eine Länge von ca. 500mm die sich im Grunde lediglich
aus den Befestigungsmöglichkeiten der Anschlussflan-
sche 13 ergibt. Diese Rohrstutzen 8, 9 können auch län-
ger ausgebildet und bis zu den Zellenradschleusen oder
anderen Dosiervorrichtungen verlängert werden. Es ist
aber auch möglich, den Siloauslaufverteiler lediglich mit
den beiden oberen Rohrstutzen 6, 7 auszuführen, wenn
die Verbindungsrohre zu den Dosierorganen direkt an-
geschweißt werden. Da alle Rohrstutzen 6, 7; 8, 9 roset-
tenartig ineinander münden und dadurch gleichbleiben-
de spitzwinkelige sphärische Verbindungskanten 13 mit-
einander bilden, sind auch Auslaufverteiler mit bis zu vier
Auslassöffnungen ausführbar.
[0026] In Fig. 4 der Zeichnung ist ein Siloauslaufver-
teiler mit drei Auslassöffnungen 2 in Draufsicht darge-
stellt. Dabei sind für die funktionsgleichen Geräteteile 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-
ordnet sind. Diese oberen Rohrstutzen 6, 7 sind an einem
Einlassbefestigungsflansch 11 mit rundem Durchmesser
angeschweißt und bilden an ihrem unteren Ende drei
kreisrunde Öffnungen 14. An diesen Öffnungen 14 sind
ebenfalls drei untere zylinderförmige Rohrstutzen 8, 9
angeschweißt, die seitlich nach Außen um 20˚ zur Senk-
rechten bzw. Vertikalen geneigt sind. An den Auslass-
öffnungen 2 sind wiederum Befestigungsflansche 12 an-
geschweißt, an die die nachfolgenden Dosierorgane an-
bringbar sind. Bei einem derartigen Auslaufverteiler für
Kohlenstaub wären die Auslassöffnungen ebenfalls mit
einem Durchmesser d von mindestens d = 750 mm aus-
führbar, woraus sich dann ein Einlassdurchmesser Dn=3
von ca. 1300 mm ergibt.
[0027] Da auch dieser dreiteilige Auslaufverteiler zu
seiner vertikalen Mittelachse 15 symmetrisch ausgebil-

det ist, ergeben sich gleichmäßige Durchdringungskan-
ten 13 die allesamt sphärisch ausgebildet sind und einen
Neigungswinkel zur Senkrechten von ebenfalls etwa 20˚
aufweisen. Dadurch wird ein gravimetrischer Schüttgut-
fluss gewährleistet, der zur Senkrechten durch keine
nennenswerten Prallflächen oder Umlenkungswinkel be-
hindert wird, so dass ein kontinuierlicher gleichmäßiger
Durchfluss gewährleistet ist. Bei einem derartigen gravi-
metrischen Durchfluss würde auch eine Betriebsunter-
brechung nicht zu einem Verstopfen führen, da die
Schwerkraft ein jederzeitiges Wiederanlaufen durch Ein-
brechen der Brücken ermöglicht.
[0028] Derartige Siloauslaufverteiler mit zwei bis vier
Ausläufen sind nicht nur für staubförmige Schüttgüter
sondern auch für Granulate, Späne, Sand oder schwerf-
ließende Körner einsetzbar, wobei auch Neigungswinkel
bis zu 30˚ zur Senkrechen einen ungehinderten Durch-
fluss ermöglichen. Dies ist allerdings immer auf die Art
des Schüttgutes und die Anhaftfähigkeit der Innenwände
abzustimmen.
[0029] In Fig. 5 der Zeichnung ist die Draufsicht eines
Siloauslaufverteilers dargestellt, der vier Auslauföffnun-
gen 2 enthält. Dieser unterscheidet sich von der Ausfüh-
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 Dn=4 von ca. 1500 mm.
Auch dieser Auslaufverteiler besitzt einen in axialer Rich-
tung nahezu durchgängigen gleichen Öffnungsquer-
schnitt, der sich aus der Summe der vier Auslassquer-
schnitte ergibt. Auch die Bauhöhe beträgt insgesamt nur
2500 mm, wobei allerdings auch die unteren Rohrstutzen
8, 9 ineinander münden und nach beiden seitlichen
Raumrichtungen gegenüber der Vertikalen um 20˚ ge-
neigt angeordnet sind. Auch dieser Auslaufverteiler mit
vier Auslassöffnungen 2 verfügt über gleichbleibende
Neigungswinkel an seinen Verbindungskanten 13, wobei
alle Verbindungskanten 13 sphärisch ausgebildet sind
und deshalb den gravimetrischen Schüttgutstrom in
Schwerkraftrichtung kaum behindern.
[0030] Für eine Kohlenstaubdosierung werden alle
Auslaufverteiler vorzugsweise aus einem glatten rostfrei-
en Stahlblech hergestellt, dessen Kanten gut miteinan-
der verschweißbar sind. Es sind aber auch Auslaufver-
teiler aus anderen Materialien denkbar, die zur Verrin-
gerung der Wandreibung mit reibungsmindernden Belä-
gen beschichtet werden können. Bei weniger erosiven
Schüttgütern sind auch Auslaufverteiler aus Kunststoff
denkbar, die auch in derartiger Formgebung miteinander
verschweißbar sind. Theoretisch sind auch Auslaufver-
teiler mit mehr als vier Auslauföffnungen ausführbar, die
allerdings eine Fülle sphärischer Verbindungskanten
und Durchdringungslinien aufweisen, die konstruktiv und
herstellungsmäßig sehr aufwendig sind und sehr große
Einlassdurchmesser erfordern.
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Patentansprüche

1. Siloauslaufverteiler mit einer kreisförmigen Einlauf-
öffnung (1) und mindestens zwei kleineren kreisför-
migen Auslauföffnungen (2), wobei die Einlassöff-
nung (1) mittels mindestens zweier trichterförmiger
neben einander angeordneter Rohrstutzen (6, 7), die
seitlich ineinander münden, mit den Auslauföffnun-
gen (2) verbunden ist, wobei die Rohrstutzen (6, 7)
so ineinander münden, dass kein Ansetzwinkel (16)
zur Vertikalen größer als 30˚ ist und dass die Rohr-
stutzen (6, 7) rosettenartig zueinander angeordnet
sind, und wobei die Summe der Querschnittsflä-
chen, in axialer Richtung gesehen, in jeder Ebene
zwischen der Einlass- (1) und den Auslassöffnungen
(2) konstant bleibt oder sich zu den Auslaßöffnungen
(2) leicht erhöht.

2. Siloauslaufverteiler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser d jeder Aus-
lassöffnung (2) mittels einer empirisch ermittelten
kritischen Schüttgutgeschwindigkeit Vmax in Abhän-
gigkeit des vorgegebenen Massenflusses m

.
(För-

derstärke) des Einzelaustrages und der vorgesehe-
nen Schüttgutdichte ρ nach der Formel

festgelegt wird.

3. Siloauslaufverteiler nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser D
der Einlassöffnung (1) nach der Summe der Auslas-
squerschnitte der vorgesehenen Auslassöffnungen

(2) nach der Formel ermittelt

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

4. Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrstutzen (6, 7) so ineinander münden, dass
sie an der Einlauföffnung (1) eine kreisförmige Ein-
lassquerschnittsfläche und am unteren Ende minde-
stens zwei kreisförmige Auslassquerschnittsflächen
(14) bilden, wobei deren Verbindungs- (13) oder
Durchdringungskanten weitgehend gleich große
spitze Neigungswinkel zur Vertikalen bilden.

5. Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

der zweiteilige Auslaufverteiler aus vier ineinander
mündenden Rohrstutzen (6, 7; 8, 9) besteht, wobei
die beiden unteren Rohrstutzen (8, 9) zylinderförmig
ausgebildet und schräg nach außen an die beiden
oberen Rohrstutzen(6, 7) symmetrisch angeordnet
sind.

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

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

8. Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die oberen Rohrstutzen (6, 7) miteinander und mit
den unteren Rohrstutzen (8, 9) verschweißt sind und
spitzwinkelige sphärische Verbindungskanten (13)
miteinander bilden, die alle einen Ansetzwinkel zur
Senkrechten von 30˚ nicht überschreiten.

9. Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die axiale Länge der zwei- bis vierteiligen Auslauf-
verteiler gleich ist und eine Länge von 2500 mm nicht
überschreitet.

10. Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser als separates Geräteteil ausgebildet ist und
an den Einlauf- (1) und Auslauföffnungen (2) Befe-
stigungsflansche (11, 12) vorgesehen sind, die eine
Verbindung zum Siloauslauf und weiterführenden
Verbindungsteilen ermöglichen.

11. Siloauslaufverteiler nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrstutzen (6, 7; 8, 9) aus einem glatten Edel-
stahlblech oder anderen glattflächigen Wandmate-
rialien bestehen oder mit einem schwer anhaftenden
Oberflächenmaterial 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
or increases slightly towards the outlet openings (2).

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 Vmax as a func-
tion of the predetermined mass flow m

.
(conveying

power) of the individual discharge and the provided
bulk material density ρ according to the formula

3. 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 ,

n being the number of outlet openings (2).

4. Distribution outlet for silos according to any one of
the preceding claims, characterised in that the
connection pipes (6, 7) open into one another in 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.

5. 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).

6. 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

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.

7. 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).

8. 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˚.

9. 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.

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

11. 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

1. Distributeur de sortie de silo avec une ouverture d’in-
troduction circulaire (1) et au moins deux ouvertures
d’évacuation circulaires plus petites (2), l’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 l’une à côté de
l’autre qui débouchent l’une dans l’autre, les tubulu-
res (6, 7) débouchant l’une dans l’autre de telle ma-
nière qu’aucun angle d’attache (16) par rapport à la
verticale n’est supérieur à 30˚ et que les tubulures
(6, 7) sont disposées à la manière d’une rosace l’une
par rapport à l’autre et la somme des aires de section
vues dans la direction axiale restant constante dans
chaque plan entre l’ouverture d’introduction circulai-
re (1) et les ouvertures d’évacuation (2) ou s’agran-
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dissant légèrement vers les ouvertures d’évacuation
(2).

2. Distributeur de sortie de silo selon la revendication
1, caractérisé en ce que le diamètre d de chaque
ouverture d’évacuation (2) est déterminé à l’aide
d’une vitesse critique du produit en vrac νmax établie
empiriquement en fonction du flux massique prédé-
terminé m

.
(puissance de transport) du déversement

individuel et de la densité prévue du produit en vrac
ρ suivant la formule

3. Distributeur de sortie de silo selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que le diamètre D de
l’ouverture d’introduction (1) est déterminé d’après
la somme des sections d’évacuation des ouvertures
d’évacuation prévues (2) suivant la formule

n étant le nombre d’ouvertures

d’évacuation (2).

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

5. Distributeur de sortie de silo selon l’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 conçues en forme de cylindre et étant
disposées en biais vers l’extérieur symétriquement
par rapport aux deux tubulures supérieures (6, 7).

6. Distributeur de sortie de silo selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins les tubulures supérieures (6, 7) sont
conçues comme des entonnoirs inclinés entre
l’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 à la verticale, toutes les tubulures (6, 7 ; 8,
9) étant disposées symétriquement par rapport à un

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

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

8. Distributeur de sortie de silo selon l’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 arêtes de liaison sphé-
riques acutangulées (13) dont aucune ne présente
un angle d’attache supérieur à 30˚ par rapport à la
verticale.

9. Distributeur de sortie de silo selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la longueur axiale des distributeurs de sortie en
deux à quatre parties est la même et ne dépasse
pas une longueur de 2500 mm.

10. Distributeur de sortie de silo selon l’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).

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