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(57) Abstract: The distribution apparatus is designed to distribute fluidizable material to be conveyed (13) from a starting container
(1) to a plurality of target containers (21, 22, 23, 24). The distribution apparatus comprises a conveyor pipe (3) which has an entry
opening (12) for the material to be conveyed (13) and a plurality of exit openings (41, 42, 43, 44) for the material to be conveyed
(13). Passage surfaces (51, 52, 53, 54, 55) are arranged in the conveyor pipe (3), through which surfaces a fluidization gas flow is
introduced into the conveyor pipe (3). According to the invention, a propellant is supplied for the generation of a propellant flow
along the conveyor pipe (3) in the conveying direction. The invention has the advantage that the material to be conveyed (13) is
@0 transported without being influenced by the gradient of the conveyor pipe (3) and that the energy consumption is small. Another
= advantage of the invention is that the fluidization gas flow and the propellant flow are also suitable to transport remains of the material
™ to be conveyed out of the conveyor pipe (3). The conveyor pipe (3) can thus be cleaned by means of the fluidization gas flow and

the propellant flow.

(57) Zusammenfassung: Die Verteilvorrichtung ist dazu ausgelegt, ein fluidisierbares Fordergut (13) von einem Ausgangsbehilter
(1) auf einer Mehrzahl von Zielbehiltern (21, 22, 23, 24) zu verteilen. Die Verteilvorrichtung umfasst ein Férderrohr (3), das eine

Zutrittséffnung (12) fiir das Fordergut (13) und eine Mehrzahl

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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von Austrittséffnungen (41, 42, 43, 44) fiir das Fordergut (13) aufweist. In dem Forderrohr (3) sind Durchtrittsflichen (51, 52,
53, 54, 55) angeordnet, durch die ein Fluidisiergasstrom in das Férderrohr (3) eingeleitet wird. ErfindungsgemaiB ist eine Treibgas
Zufiithrung (8) zum Erzeugen eines Treibgasstroms entlang der Forderrichtung des Forderrohrs (3) vorgesehen. Die Erfindung hat
den Vorteil, dass das Fordergut (13) unabhéngig von einem Gefille des Forderrohrs (3) transportiert wird und dass der Energiever-
brauch gering ist. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der Fluidisiergasstrom und der Treibgasstrom auch dazu
geeignet sind, Fordergutreste aus dem Forderohr (3) heraus zutransportieren. Das Férderrohr (3) kann also mit Hilfe des Fluidisier-
gasstroms und des Treibgasstroms gereinigt werden.
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Verteilvorrichtung fir ein fluidisierbares Férdergut

Die Erfindung betrifft eine Verteilvorrichtung zum Verteil-
len eines fluidisierbaren Fdérderguts von einem Ausgangsbe-
hdlter auf eine Mehrzahl von Zielbehdltern. Die Verteilvor-
richtung umfasst ein Férderrohr mit einer Zutrittsdffnung
fir das Fé6rdergut und einer Mehrzahl von Austritts®ffnungen
fir das Férdergut. In dem Fdrderrohr sind Durchtrittsflé&-
chen angeordnet, durch die ein Fluidisiergasstrom in das

Forderrohr eingeleitet wird.

Vertéilvorrichtungen dieser Art koénnen beispielsweise bel
der Produktion von Aluminium zum Einsatz kommen. Die fir
die Aluminiumproduktion erforderliche Tonerde muss aus ei-
nem zentralen Vorratsbehdlter den einzelnen Elektrolysezel-
len zugefihrt werden. Je nach GroRe der Produktionsanlage
ist das System zur Zufihrung der Tonérde in mehrere Ebenen
unterteilt, wobei die Zielbehdlter der hdéheren Ebenen je-
weils die Ausgangsbehdlter der nachfolgenden Ebene bilden.
Das erfindungsgemidfle Verteilvorrichtung ist insbesondere
geeignet fir die letzte Ebene, auf der die Tonerde von ei-
nem zZwischenbehdlter auf die Vorlagebehdlter der Elektroly—

sezellen verteilt wird.

Bekannt ist ein Verteilvorrichtung dieser Art, bei dem das
fluidisierte Fdrdergut sich unter dem Einfluss der Schwer-
kraft entlang dem Férderrohr bewegt, WO 02/074670 Al. Ein

Nachtell dieser Verteilvorrichtung besteht darin, dass das
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Forderrohr Uber seine gesamte L&nge ein stetiges Gefélle
aufweisen muss. In vielen Fdllen gibt es aber rd&umliche
Vorgaben flur den Verlauf des Férderrohrs, die es erschwe-
ren, die Forderung nach einem stetigen Gefdlle einzuhalten.
Dies gilt insbesondere, wenn bestehende Anlagen nachtrag-
lich mit einer neuen Verteilvorrichtung ausgerlstet werden

sollen.

Bekannt sind ferner sogenannte pneumatische Verteilvorrich-
tungen. Bei diesen Verteilvorrichtungen wird ein Treibgas-
strom durch das Férderrohr geleitet, der so schnell ist,
dass das Fordergut in dem Fdrderrohr vom Gasstrom aufgenom-
men und mitgefiihrt wird. Damit das Fordergut vom Treibgas-
strom mitgefihrt wird, muss die Treibgasgeschwindigkeiten
bei mindestens 6 m/s bis 7 m/s liegen. Eine solche Verteil-
vorrichtung kann zwar vielseitig eingesetzt werden und es
ist moglich, das Fordergut entgegen der Schwerkraft zu

transportieren, jedoch ist der Energieverbrauch sehr hoch.

Der Erfindung liegt die Erfindung zugrunde, eine Verteil-
vorrichtung der eingangs genannten Art vorzustellen, die
einen geringen Energieverbrauch hat und die vielseitig ein-
setzbar ist. Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des
Anspruchs 1. Danach umfasst die Verteilvorrichtung eine
Treibgaszufihrung zum Erzeugen eines Treibgasstroms entlang
der Férderrichtung des Fdrderrohrs. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen finden sich in den Unteransprichen.

Zundchst werden einige Begriffe erldutert. Unter Fluidisie-
ren wird ein Vorgang verstanden, durch den ein in granula-
rer Form vorliegendes Material in einen Zustand versetzt
wird, in dem es sich dhnlich wie eine Fliussigkeit verhdlt.

Im Ausgangszustand liegen die Partikel des granularen Mate-
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rials unter dem Einfluss der Schwerkraft aufeinander. Die
Reibung zwischen den Partikeln ist so grof, dass eine er-
hebliche Kraft erforderlich ist, um sie relativ zueinander
zu bewegen. Zum Fluidisieren wird ein Gasstrom von unten
durch das granulare Material geleitet, so dass der Gasstrom
dem Einfluss der Schwerkraft auf die Partikel entgegen-
wirkt. Bei einem passend gewdhlten Fluidisiergasstrom wird
die Reibung zwischen den Partikeln so gering, dass das gra-
nulare Material die Eigenschaften einer Flissigkeit an-
nimmt. Das granulare Material hat also beispielsweise die

Eigenschaft, entlang eines Gefdlles zu fliefen.

Als fluidisierbar wird jedes Material bezeichnet, das durch
einen geeilgneten Fluidisiergasstrom in diesen Zustand ver-

setzt werden kann.

Die in dem Forderrohr angeordneten Durchtrittsfldchen haben
die Aufgabe, den Fluidisiergasstrom so in das Fdérdergut
einzuleiten, dass das Fordergut den fluidisierten Zustand
einnimmt. Die Durchtrittsflé&chen sind also unterhalb des
Forderguts angeordnet, so dass der Fluidisiergasstrom grofi-

fldchig auf das Fé6rdergut einwirken kann.

Das Fordergut kann von einem Ausgangsbehdlter auf eine gro-
Re Anzahl von Zielbehdltern verteilt werden. Mo6glich sind
Anlagen, bei denen einem Ausgangsbehdlter mehrere hundert
Zielbehdlter zugeordnet sind. Die Zielbehdlter ihrerseits
kénnen wiederum Ausgangsbehdlter fir eine nachgeordnete
Verteilvorrichtung sein. Auf diese Weise kdnnen mehrere E-
benen von Verteilvorrichtungen hierarchisch hintereinander

angeordnet sein.
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Erfindungsgemdf? ist eine Treibgaszufithrung vorgesehen, die
dazu ausgelegt ist, einen Treibgasstrom entlang der Forder-
richtung des Forderrohrs zu erzeugen. Die Treibgaszufihrung
ist vorzugsweise am Anfang des Forderrohrs, also vor der
Zutrittsoffnung, angeordnet. Der erzeugte Treibgasstrom ist
so grofl, dass das fluidisierte Fdrdergut sich in Foérder-
richtung durch das Fdrderrohr bewegt. Am Ende des Forder-
rohrs, also in Forderrichtung hinter der letzten Austritts-
O6ffnung, kann eine Ablufteinrichtung angeordnet sein, durch

die der Treibgasstrom abgefihrt wird.

Wenn der Treibgasstrom in das fluidisierte Fordergut ein-
tritt, vermischt sich der Treibgasstrom mit dem Fluidisier-
gasstrom. Der Fluidisiergasstrom wird in Forderrichtung um-
gelenkt, so dass der Treibgasstrom zusammen mit dem Fluidi-
siergasstrom als kombinierter Gasstrom den Transport des

Forderguts entlang dem Fdrderrohr unterstiitzen.

Indem das fluidisierte Fbordergut von dem Treibgasstrom bzw.
dem kombinierten Gasstrom in Fdrderrichtung bewegt wird,
ist die erfindungsgeméffe Verteilvorrichtung unabhidngig wvon
der Schwerkraft. Die Forderstrecke kann also freier gewdhlt
werden. Der Treibgasstrom muss lediglich so bemessen sein,
dass das einer geringen inneren Reibung unterliegende flui-
disierte Fordergut gefdrdert wird. Obwohl dem Fdérderrohr
auller dem Treibgasstrom auch ein Fluidisiergasstrom zuge-
fihrt wird, ist der Gasverbrauch wesentlich geringer als

bei einer rein pneumatischen Verteilvorrichtung.

Da die Verteilvorrichtung unabhdngig von der Schwerkraft
ist, kann das Fdrdergut auch dann transportiert werden,
‘wenn sich nur wenig Fordergut im Férderrohr befindet. Es

ist also modglich, Reste von Fdérdergut aus dem Férderrohr



WO 2008/148406 PCT/EP2007/004957

herauszutransportieren. Der Treibgasstrom kann dazu genutzt
werden, das Férderrohr zu reinigen. Erfindungsgemdfs ist
dies besonders auch bei horizontaler und ansteigender An-

ordnung des Fdérderrohrs moglich.

Da der Treibgasstrom und der kombinierte Gasstrom entlang
dem Fdrderrohr gezwungen werden, ist es moglich, das For-
derrohr mit engem Radius umzulenken, ohne dass der Trans-
port dadurch gestoppt wird. Ein alleine unter dem Einfluss
der Schwerkraft bewegtes Férdergut stockt an Umlenkungen
dieser Art. Die erfindungsgemédfe Verteilvorrichtung ermdg-

licht also eine freiere Gestaltung des Fdrderwegs-.

Es hat sich gezeigt, dass ein Transport des Férdergdts ent-
lang dem Fdrderrohr auch dann moéglich ist, wenn die Durch-
trittsfldchen sich nicht iber die gesamte L&nge des Forder-
rohrs erstrecken. Durch das Zusammenwirken des Fluidisier-
gasstroms mit dem Treibgasstrom wird der Transport vielmehr
auch dann aufrechterhalten, wenn das Forderrohr Abschnitte
aufweist, in denen kein Fluidisiergas zugefihrt wird. Im
Rahmen der Erfindung ist es deswegen moglich, die Aus-
trittséffnungen im Boden des Forderrohrs anzuordnen. Vor-
zugsweise sind die Austrittséffnungen in den Abschnitten
des Forderrohrs angeordnet, in denen keine Durchtrittsfla-
chen angeordnet sind. Es hat sich gezeigt, dass der kombi-
nierte Gasstrom aus Fluidisiergas und Fordergas das Forder-
gut so transportiert, dass ein Teil des Fdrderguts durch
die Austrittsdffnung nach unten f&llt, wadhrend ein Teil des
Férderguts Ulber die Austrittsdéffnung hinweg entlang dem
Forderrohr transportiert wird. Dass bei jeder AustrittsOff-
nung ein Teil des Fdérderguts nach unten fallt, wdhrend ein
Teil entlang dem Fdrderrohr weitertransportiert wird, fihrt

dazu, dass die Zielbeh&lter sich unterschiedlich schnell



WO 2008/148406 PCT/EP2007/004957

mit Férdergut fiillen. Die am Anfang des Forderrohr angeord-
neten Zielbehdlter sind friher gefillt als die am Ende des
Forderrohrs angeordneten Zielbehdlter. Dem kann entgegenge-
wirkt werden, beispielsweise indem die Austrittsoffnungen
unterschiedliche Querschnitte haben oder in dem die Aus-
tritts6ffnungen mit Ventilen versehen werden. In der Regel
wird die unterschiedliche Fillgeschwindigkeit der Zielbe-
h&lter aber in Xauf genommen. Wenn der erste Zielbehdlter
vollstdandig gefullt ist, kann kein Fdrdergut mehr in diesen
Zielbehdlter fallen und das gesamte Fordergut wird uber
diese Austritfséffnung'hinweg entlang dem Forderrohr trans-
portiert. Die Verteilvorrichtung wird so lange betrieben,
bis der letzte Zielbehdlter gefiullt ist und dann angehal-
ten. Um den Zeitpunkt zum Anhalten der Verteilvorrichtung
festzustellen, kann ein Fillstandssensor zum Anzeigen des
Fillzustands des letzten Zielbehdlters vorgesehen sein. E-
benfalls mébglich ist es, in allen Zielbehdltern Fullstands-

sensoren anzuordnen.

Dass ein Tell des Forderguts durch die Austrittsdoffnungen
fdllt, wadhrend ein Teil ilber die Austrittsdffnung hinweg
transportiert wird, gilt selbst dann, wenn sich die Aus-
trittstffnung Uber die gesamte Breite oder nahezu die ge-
samte Breite des Forderrohrs erstreckt. Die Austrittsoff-
nung kann also einen gleich grofen oder nahezu gleich gro-
fen Querschnitt haben wie das Forderrohr. Als vorteilhaft
wird es angesehen, wenn die Querschnittsfldche der Aus-
trittsdffnung um nicht mehr als 20%, vorzugsweise 'um nicht
mehr als 10%, weiter vorzugsweise um nicht mehr als 5%

kleiner ist als die Querschnittsfldche des Forderrohrs.

Da der Transportmechanismus von der Schwerkraft unabhidngig

ist, kann das Fo6rderrohr so ausgebildet sein, dass es einen
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Abschnitt aufweist, der in F6rderrichtung ansteigt. Der An-
stieg kann gegeniiber der Horizontalen um 10°, vorzugsweise

um 20°, weiter vorzugsweise um 30° geneigt sein.

Die erfindungsgemdfle Verteilvorrichtung kann so beschaffen
sein, dass sie die Zielbehdlter, in denen das durch die die
Austrittsoffnungen austretende Fdrdergut gesammelt wird,
umfasst. Weist das Fdrderrohr einen Anstieg auf, so kann
ein in Forderrichtung weiter hinten liegender zweiter Ziel-
behdlter htéher angeordnet sein als ein weiter vorne liegen-
der erster Zielbehédlter. Zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Zielbehdlter wird das Fordergut entgegen der Schwer-
kraft gefdrdert. Wenn die Zielbehdlter unterhalb der Aus-
trittséffnungen angeordnet sind, sammelt sich das Fdrdergut
allein unter dem Einfluss der Schwerkraft in den Zielbeh&l-

tern.

Flir einen wirksamen Transport des Fdrderguts muss sicherge-
stellt sein, dass der Treibgasstrom bzw. der kombinierte
Gasstrom sich entlang der durch das Fdrderrohr vorgegebenen
Strecke bewegen. Der Gasstrom soll nicht unterwegs aus dem
Forderrohr austreten kdnnen. Die Zielbehdlter sind deswegen
vorzugsweise dicht mit dem Forderrohr verbunden, so dass
ein Austreten des Gasstroms durch die Zielbehdlter nicht

mbglich ist.

Ferner kann auch der Ausgangsbehdlter als Bestandteil der
Verteilvorrichtung angesehen werden. Der Ausgangsbehdlter
ist vorzugsweise oberhalb der Zutrittsdffnung des Férder-
rohrs angeordnet, so dass das Fdrdergut sich allein unter
dem Einfluss der Schwerkraft in das Fdrderrohr bewegen
kann. Mo6glich ist es, dass am Ubergang von dem Ausgangsbe-

hélter zu der Zutrittsdéffnung eine Schleuse vorgesehen ist.
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Die Schleuse kann zum einen dafiir sorgen, dass der Gasstrom
nicht aus durch die Zutrittsdffnung und den Ausgangsbehdl-
ter aus dem Fdrderrohr entweichen kann. Zﬁm anderen kann
die Schleuse sicherstellen, dass nur abgemessene Mengen an

Fordergut in das Fdorderrohr eintreten kdnnen.

Erforderlich ist eine solche Schleuse jedoch nicht, viel-
mehr ist es im Rahmen der Erfindung mdglich, dass der Uber-
gang vom Ausgangsbehaltér durch die Zutritts6ffnung in das
Férderrohr frei durchgidngig fir das Fdérdergut ist. Es tritt
dann soviel Fd&rdergut aus dem Ausgangsbehdlter in das Fdr-
derrohr ein, dass das Forderrohr im Bereich unter der Zu-
trittsdffnung mit dem Foérdergut geftillt ist. Durch den Flu-
idisiergasstrom wird das Fordergut fluidisiert und durch
den Treibgasstrom aus dem Bereich unter der Zutrittsdffnung
weggefihrt. Eine frei durchgidngige Offnung ist vorteilhaft,
weil das Forderrohr dann frei von mechanisch bewegten Bau-

teilen 1ist.

Durch eine frei durchgdngige Offnung kann grundsdtzlich
auch ein Gasstrom entweichen. Ein Widerstand wird dem Gas-
strom jedoch dadurch entgegengesetzt, dass er das vor der
‘Zutrittsdffnung angeordnete Férdergut durchdringen muss .
Dieser Widerstand ist desto groéfRer, je langer der Weg durch
das Fordergut ist und desto kleiner die Fl&che ist, iber
die sich der Gasstrom innerhalb des Fdrderguts verteilen
kann. Vorzugsweise ist vor der Zutrittsoéffnung so viel For-
dergut angeordnet, dass die Zutrittsdffnung abgedichtet
ist. Von einer in diesem Sinne hinreichenden Abdichtung
wird gesprochen, wenn nur ein geringer Tell von weniger als
10 % des Gasstroms im Fdorderrohr durch die Zutrittsdffnung

entweichen . kann.
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Der Ausgangsbehdlter kann in unmittelbarer Nachbarschaft
der Zutrittsoéffnung angeordnet sein. Zur Abdichtung des
Gasstroms dient dann das Fordergut im Ausgangsbehdlter.
Vorteilhaft ist es, wenn zwischen dem Ausgangsbehé&lter und
der Zutrittséffnung ein Verbindungsrohr angeordnet ist, das
mit Fordergut gefiillt ist. Das Verbindungsrohr hat eine 4
kleinere Querschnittsfldche als der Ausgangsbehdlter, so
dass sich dem Gasstrom ein erhShter Widerstand entgegen-
setzt. Das Verbindungsrohr kann dieselbe Querschnittsfléche
haben wie das Forderrohr. Fir eine wirksame Abdichtung hat
das Verbindungsrohr eine L&nge zwischen 0,8 m und 3 m, vor-

zugsweise zwischen 1,3 m und 2 m.

Ein Transport des Férderguts entlang dem Forderrohr findet
nur dann statt, wenn zwischen dem Anfang des Férderrohrs
und dem Ende des Forderrohrs ein Druckunterschied besteht.
Erstrebenswert ist es, die Verteilvorrichtung mit einem
méglichst geringen Druckunterschied zu betreiben. Durch die
Abdichtung des Ausgangsbehdlters und der Zielbehdlter wird
erreicht, dass die Verteilvorrichtung mit einem Druckunter-
schied zwischen dem Anfang des Forderrohrs und dem Ende des
Fdrderrohrs von nicht mehr als 0,2 Bar, vorzugsweise nicht

mehr als 0,1 Bar betrieben werden kann.

Der Querschnitt des Fdérderrohrs kann beliebige Form haben,
beispielsweise quadratisch oder rechteckig sein. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist das Forderrohr im Quer-
schnitt rund. Die Durchtrittsfldchen sind so in der unteren
Hdlfte des Rohrs angeordnet, dass sie das Rohr im Quer-
schnitt in zwel Segmente unterteilen. Durch das untere Seg-
ment wird das Fluidisiergas in das Forderrohr eingeleitet
und unter den Durchtrittsfldchen verteilt. Das Fluidisier-

gas kann grofffldchig durch die Durchtrittséffnungen in das
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obere Segment des Fdrderrohrs eintreten und das Fdrdergut
in diesem Segment fluidisieren. Das Fordergut wird durch

das obere Segment entlang dem Fdrderrohr transportiert.

Die Durchtrittsfl&chen, die die beiden Segmente trennen,
kénnen eben ausgebildet sein, was die gleichm&flige Vertei-
lung des Fluidisiergases férdert. Weiter sind die Durch-
trittsfldchen so ausgebildet, dass sie dem Fluidisiergas
moglich wenig Widerstand entgegensetzen, dass aber das FoOr-
dergut gleichwohl nicht durch die Durchtrittsflédchen hin-

durchfallen kann.

Da das Fluidisiergas sich bei der erfindungsgemdfsen Ver-
teilvorrichtung zusammen mit dem Fordergut durch das For-
derrohr bewegt, kann der Durchmesser des Forderrohrs klei-
ner sein als bei bekannten Verteilvorrichtungen. Beili diesen
ist namlich stets davon ausgegangen worden, dass oberhalb
des fiur das Fordergut erforderlichen Raums welterer Raum
vorhanden sein muss, durch den das Fluidisiergas abgefihrt

werden kann.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Treibgaszu-
fithrung so ausgelegt, dass der Treibgasstrom durch das For-
derrohr eine Geschwindigkeit zwischen 0,5 m/s und 1,5 m/s,
vorzugsweise eine Geschwindigkeit zwischen 0,7 m/s und 1,0
m/s hat. Die Angaben Uber den Treibgasstrom beziehen sich
auf den Abschnitt des Fdrderrohrs, in dem das Treibgas noch
nicht mit dem Fluidisiergas vermischt ist. Das Fordergut
bewegt sich mit einer Geschwindigkeit durch das Férderrohr,
die geringfugig kleiner ist als die Geschwindigkeit des
Treibgasstroms. Bei dieser Treibgasgeschwindigkeit koénnen
in einem Fdrderrohr von 10 cm Durchmesser bis zu 12 t/h an

Fordergut transportiert werden.
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Der fir das Fluidisieren des Férderguts erforderliche Flui-
disiergasstrom wird in der Regel als spezifischer Fluidi-
siergasstrom bezogen auf die Durchtrittsfldche angegeben.
Dieser Fluidisiergasstrom kann im Rahmen der Erfindung zwi-
schen 0,8 m3/(m2min) und 1,8 m3/(m2 min) vorzugsweise zwi-
schen 1,3 m3/(m?2'min) und 1,6 m3/(m2'min) liegen. Die dem
Forderrohr zugeflihrte Treibgasmenge ist unabhdngig davén,
wie lang das Forderrohr ist. Die Fluidisiergasmenge hinge-
gen wird gréRer, je langer das Férderrohr ist, da in einem
ldngeren Férderrdhr mehr Durchtrittsfldchen erforderlich

sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer vorteilhaften
Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-

nungen beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsge-

méRen Verteilvorrichtung;

Fig. 2: einen Querschnitt durch Fig. 1 entlang der Linie
A-A;
Fig. 3: einen vergr®Rerten Ausschnitt aus Fig.l.

Eine erfindungsgemife Verteilvorrichtung in Fig. 1 ist dazu
ausgelégt, ein Foérdergut aus einem Ausgangsbehdlter 1 auf
mehrere Zielbehdlter 21, 22, 23, 24 zu verteilen. In dem
ausfuhrungsbeispiel sind lediglich vier Zielbehdlter 21,

22, 23, 24 gezeigt, in realen Verteilvorrichtungen kénnen
mehrere hundert Zielbehdlter vorhanden sein. Die Verbindung
zwischen dem Ausgangsbehdlter 1 und den Zielbeh&ltern 21,

22, 23, 24 stellt ein Fdrderrohr 3 her. Das Fdrderrohr 3
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ist aus einer Mehrzahl von Rohrsegmenten 31, 32, 33, 34, 35
zusammengesetzt. Das Fdrderrohr 3 umfasst weiterhin in T-
Sticken angeordnete Austrittsoffnungen 41, 42, 43, 44, wo-
bei jede Austrittséffnung 41, 42, 43, 44 oberhalb eines
Zielbehdlters 21, 22, 23, 24 angeordnet ist. Fordergut kann
unter dem Einfluss der Schwerkraft aus dem FOrderohr 3
durch die Austrittsdffnungen 41, 42, 43, 44 in die Zielbe-
hdlter 21, 22, 23, 24 fallen.

In der unteren H&lfte der Rohrsegmente 31, 32, 33, 34, 35
sind Durchtrittsfldchen 51, 52, 53, 54, 55 angeordnet. Im
Bereich der Austrittsdffnungen 41, 42, 43, 44 ist das For-
derrohr 3 frei von Durchtrittsfldchen 51, 52, 53, 54, 55.
Wie die Fig. 2 am Beispiel der Durchtrittsfléche 51 zeigt,
unterteilen die Durchtrittsfldchen 51, 52, 53, 54, 55 das
Rohr 3 in ein oberes Segment 61 und ein unteres Segment 62.
Dem unteren Segment 62 wird durch eine Leitung 7 Fluidi-
siergas zugefithrt. Das Fluidisiergas verteilt sich in dem
Rohrsegment 62 unter der Durchtrittsflédche 51 und erzeugt
einen Fluidisiergasstrom, der durch die Durchtrittsfléche
51 hindurch in das Rohrsegment 61 eintritt. In dem Rohrseg-
ment 61 befindliches auf der Durchtrittsflédche 51 auflie-
gendes Fordergut wird durch den von unten einwirkenden Flu-

idisiergasstrom fluidisiert.

am Anfang des Férderrohrs 3 ist eine Treibgaszufihrung 8
angéordnet, durch die ein Treibgasstrom entlang der Foérder-
richtung des Fdrderrohrs 3 erzeugt wird. Durch den Treib-
gasstrom wird der Transport des fluidisierten Férderguts in
Gang gesetzt und es wird der Fluidisiergasstrom umgelenkt,
so dass das Férdergut durch einen kombinierten Gasstrom
entlang dem Férderrohr 3 transportiert wird. Durch die Aus-

trittsdffnungen 41, 42, 43, 44 f&llt ein Teil des FOrder-
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guts in die Zielbehdlter 21, 22, 23, 24, wéhrend ein Teil
des Fdorderguts die Austrittsoffnungen 41, 42, 43, 44 pas-
siert. Die am Anfang des Fdrderrohrs 3 angeordneten Zielbe-
hdlter fillen sich auf diese Weise schneller als die am En-
de des Férderrohrs 3 angeordneten Zielbehdlter. Wenn alle
Zielbehdlter 21, 22, 23, 24 gefillt sind, kann das Férdern
des Férderguts eingestellt werden, der Treibgasstrom und
der Fluidisiergasstrom kénnen also ausgeschaltet werden.
Dem Ein- und Ausschalten des Fluidisiergasstroms und des

Treibgasstroms dienen Ventile 9, 10.

Damit der Treibgasstrom bzw. der kombinierte Gasstrom einen
Transport des Fdrderguts bewirken, missen die Gasstrome
sich entlang dem Férderrohr 3 bewegen. Um zu Verhindern,
dass die Gasstroéme in anderer Richtung aus dem Fdrderrohr 3
entweichen kénnen, sind die Zielbehdlter 21, 22, 23, 24
sind deswegen dicht mit den Austrittsdffnungen 41, 42, 43,

44 verbunden.

Der Ausgangsbehdlter 1 ist iiber ein Verbindungsrohr 11 mit
der zZutrittséffnung 12 des Férderrohrs 3 verbunden. Das
Verbindungsrohr 11 und die zutrittsdffnung 12 sind frei
durchgdngig, so dass das Fdrdergut aus dem Ausgangsbehdlter
1 unter dem Einfluss der Schwerkraft in das Foérderrohr 3
fallen kann. Wenn die Verteilvorrichtung aufer Betrieb ist,
bildet sich, wie in Fig. 3 gezeigt, eine Ansammlung von
nicht fluidisiertem Fdrdergut 13 im unter der Zutrittsoff-
nung 12 angeofdneten Bereich des Forderrohrs 3. Durch Zu-
schalten des Fluidisiergasstroms wird der im Forderrohr 3
befindliche Teil des Férderguts fluidisiert. Das fluidi-
sierte Fordergut wird durch den Treibgasstrom entlang dem

Forderrohr 3 transportiert.
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Die Férdergutsdule in dem Verbindungsrohr 11 dichtet das
Forderrohr 3 in Richtung des Ausgangsbehdlters 1 ab. Der
Treibgasstrom und der Fluidisiergasstrom koénnen nicht durch
den Ausgangsbehdlter 1 entweichen, sondern werden entlang
dem Fdrderrohr 3 gezwungen. Am Ende des Fdrderrohrs 3 wer-
den die kombinierten Gasstrdme aus Fluidisiergas und Treib-

gas durch eine Ablufteinrichtung 13 abgefihrt.

Die Zielbehdlter 21, 22, 23, 24 kdénnen ihrerseits Ausgangs-
behdlter fiir Zielbehdlter einer nachgeordneten Ebene sein.
Auf diese Weise kénnen die Verteilvorrichtungen {ber mehre-

re hierarchisch gegliederte Ebenen kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1. Verteilvorrichtung zum Fdérdern eines fluidisierbaren
Forderguts von einem Ausgangsbehdlter (1) zu einer
Mehrzahl von Zielbehdltern (21, 22, 23, 24) mit einem
Forderrohr (3), das eine Zutrittsdffnung (12) fiur das
Fordergut und eine Mehrzahl von Austrittséffnungen
(41, 42, 43, 44) fiur das Fdrdergut aufweist, mit in
dem Forderrohr (3) angeordneten Durchtrittsfldchen
(51, 52, 53, 54, 55) fir einen Fluidisiergasstrom, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Treibgaszufihrung (8)
zum Erzeugen eines Treibgasstroms entlang der Foérder-

richtung des Forderrohrs (3) vorgesehen ist.

2. Verteilvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fluidisiergasstrom und der Treib-
gasstrom so bemessen sind, dass ein Transport von FOr-
dergutresten aus dem Forderrohr (3) heraus mdglich

ist.

3. Verteilvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austrittsdffnungen (41, 42, 43,

44) am Boden des Fdrderrohrs (3) angeordnet sind.

4. Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfldche
zumindest einer Austrittséffnung (41, 42, 43, 44) um
nicht mehr als 20%, vorzugsweise um nicht mehr als
10%, weiter vorzugsweise um nicht mehr als 5% kleiner
ist als der die Querschnittsflédche des Fdrderrohrs

(3).
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.Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Forderrohr (3) einen

Abschnitt aufweist, der in Foérderrichtung ansteigt.

Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Zielbehd&lter (51, 52,
53, 54) umfasst und dass ein zweiter Zielbeh&dlter in
Forderrichtung des Forderrohrs (3) hinter einem ersten
Zielbehdlter angeordnet ist und dass der zweite Ziel-
behédlter héher angeordnet ist als der erste Zielbehdl-

ter.

Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zielbeh&lter (51, 52,

53, 54) dicht mit dem Férderrohr (3) verbunden sind.

Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Ausgangsbehdl-
ter (1) umfasst und dass der Ausgangsbehdlter (1) o-

berhalb der Zutrittséffnung (12) angeordnet ist.

Verteillvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zZutrittsoffnung (12) fiir Fdordergut

aus dem Ausgangsbehdlter (1) frei durchgéngig ist.

Verteilvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor der Zutrittstffnung (12) Fdérdergut
derart angeordnet ist, dass die Zutrittsdffnung (12)

abgedichtet ist.

Verteilvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zwischen dem Ausgangsbehdlter (1) und
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der Zutrittsdffnung (12) ein Verbindungsrohr (11) an-

geordnet ist.

Verteilvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Verbindungsrohr (11) eine L&nge zwi-
schen 0,8 m und 3 m, vorzugsweise zwischen 1,3 m und 2

m hat.

Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchtrittsfléchen

(51, 52, 53, 54, 55) eben sind.

Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Treibgaszu—
fiihrung (8) zugefiihrte Treibgasmenge so bemessen ist,
dass der Treibgasstrom durch das Forderrohr eine Ge-
schwindigkeit zwischen 0,5 m/s und 1,5 m/s, vorzugs-
weise eine Geschwindigkeit zwischen 0,7 m/s und 1,0

m/s hat.

Verteilvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der auf die Durchtritts-
flédche bezogene spezifische Fluidisiergasstrom zwi-

schen 0,8 m3/(m?2'min) und 1,8 m3/(m?2'min), vorzugswei-

se zwischen 1,3 m3/(m?2'min) und 1,6 m3/(m?2 min) liegt.
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