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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum vollstandigen Entleeren von Bunkern, die it Materialien getilit sind, die
bei pneumatischer Entleerung zur Briicken- bzw. Kanalbildung und Verstopfung neigen. Gleichzeitig wird das
Eindringen von fremden Substanzen in den Austrag des Bunkers verhindert. Das Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB zu Beginn des Entleerungsvorganges dem Bunker Druckgas oberhalb des Niveaus der zu
entleerenden Materialien zugefihrt wird, wodurch das nach unten aus dem Bunker gedriickt wird. Bei eintretenden
Verstopfungen bzw. Kanal- und Briickenbildung wird die Zufuhr von Druckgas auf die Oberfliche des Materials
gestoppt und dem Material von der Unterseite iiber den gesamten Bunkerumfang Druckgas zugefiihrt. Das Druckgas
durchstrémt dabei von unten her das Material im Bunker, lockert dieses und beseitigt Briickenbildungen und
Verstopfungen. Uber eine in den oberen Bunkerbereich miindende Forderleitung wird das Druckgas und das von
diesem mitgerissene Material wieder der unteren Forderleitung zugefihrt. Nach kurzer Zeit wird dieser Vorgang
wieder riickgéngig gemacht.
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Patentanspruch:

Verfahren zum pneumatischen Entleeren von mit schwer fluidisierbaren Materialien gefiillten Bunkern,
die als Druckbehéliter ausgebildet sind, deren AuslaB jn eine Forderleitung miindet und bei denen der
Schiittgutséule durch eine absperrbare obere Druckleitung und durch eine absperrbare untere
Druckleitung ein Férdergas zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daf? zu Beginn des
Entleerungsvorganges das gesamte Fordergas zunichst tiber eine obere Druckleitung dem als
Druckbehaélter ausgebildeten Bunker oborhalb des Schiittgutniveaus zugefiihrt und bei Erreichen des
vorgegebeiien Forderd; 1ckes der Férdenorgang durci Offnen des Bunkerauslasses eingeleitet wird,
daB bei pl6tziich eintretender Druckéndert ng oberhalb der Schittgutsaule die Zufuhr des Fordergases
tber die obere Druckleitung kurzfristig unterbrochen und das Fordergas gleichzeitig tiber die untere
Druckleitung dem Schiittgut unterhalb des Schiittgutniveaus verteilt iiber den gesamten
Bunkerumfang zugefiihrt wird, wobei der Bunkerauslaf geschlossen gehalten ist und das die
Schittgutséule nunmehr von unten nach oben durchdringende und den Feinanteil des Schiittgute s
mitreiRende Férdergas in den Bunkerraum oberhalb dor Schiittgutsaule strémt und (iber eine obere
AuslaBleitung in die mit dem BunkerauslaR verbundene Forderleitung gefiihrt wird und nach Ablauf
eines vorbestimmten Zeitraumes dahingehend ein Wechsel erfolgt, daR die Zufiihrung des
Foérdergases wieder (iber die obere Druckleitung stattfindet, bis erneuts plétzliche Druckinderu ngen
weitere Wechsel im Verfahrensablauf bewirken.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum pneumatischen Entleeren von Bunkern, die vorteilhafterweise als Druckbehilter
ausgebildet und mit schwer bzw. nicht fluidisierbaren Schiittgiitern gefiillt sind. Das betrifft insbesondere kornige bis
staubférmige Feststoffe mit einer Kornfraktion gréRerer Bandbreite {0,05-3,0mm), die 2u Briickerbildungen und Verstopfungen
neigen. Gleichzeitig wird durch die Erfindung ein Eindringen von fremden Substanzen in den Austrag des Bunkers verhindert.
Die Erfindung ist deshalb hesondess in Bereichen anwendbar, in denen kérnige Materialien aus Bunkern in andere fliissige oder
unter Druck stehende Medien gebracht werden sollen, z.B. Zuschlagstoffe in Metallschmelzen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Staubférmige Medien neigen bei der Lagerungin Vorratsbunkern 2ur Verdichtung und damit zur Haftung an den Bunkerwinden
undzum Aufbau kegelférmiger Staubbriicken iiber dem Bunkeraustritt. Diese kdnnen sich so verfestigen, daR die kontinuierliche
Férderung des Schiittgutes aus dem Bunker unterbrochen wird.

Zur Beseitigung dieser Staubbriicken sind verschiedene Verfahren und Einrichtungen bekannt. Als einfachste Methode ist das
Lockern der Verfestigungen durch Erschiitterung der Bunkerwiinde zu nennen. Dazu gibt es u. a. Vibrationsgerite {Riittler), die
jedoch nur an Stahlbunkern mit freiem Austritt des Férdermediums wirksam eingesetat werden kdnne:, da sie sonst zur
Verfestigung des Staubes fithren.

Fluidisierungsrinnen am Bunkerunterteil, die mit Luft oder Gas beaufschlagt werden, welches durch die Rinnen in den Staub
gedriickt wird, sollen deren Auflockerung bewirken. Diese Einrichtungen haben den Nachteil, daB das Fluidisiermedium oft in
den durch die Staubbriicke entstandenen Hohlraum iiber dem Bunkeraustritt entweicht und damit die Staubbriicke eher stiitzt
als beseitigt.

Eine weitere Mdglichkeit zur Unterbindung von Staubbriicken bilden Diisensysteme an den Bunkerwénden, durch die Druckluft
in das Schiittgut geblasen wird. Der Nachteil der hierzu bekannten Lésungen gemaR DD-WP71512 und DD-WP85026 besteht
darin, daB die Eindiisung der Druckluft entweder tangential oder parallel zur Bunkerwand erfolgt, um ein Rutschen des
Schiittgutes entlang der Wandung des Bunkerauslaufs zu erreichen. Damit richtet sich die Wirkung der Druckluft gerade gegen
die stabiten Bereiche der Staubbriicke oder sie entweicht vielfach wirkungslos durch die Bunkerdffnung, so daB dem relativ
hohen Energisaufwand ein nur geringer Effekt gegeniibersteht.

Deshalb wurde im DD-WP 201018 vorgeschlagen, im oberen Beraich des Bunkerauslaufes luftbeaufschlagte Diisen anzubringen,
deren Strahlrichtung in einer dem Rutschwinkel des Bungergutes entsprechenden Neigung schrig nach unten zur Achse des
Bunkerauslaufes gerichtet ist. Die Abfiihrung des eingeblasenen Mediums erfolgt tiber eine Entliiftungsleitung in den freien
Raum iiber der Fiillstandsgrenze. :

Alte genannten Verfahren und Vorrichtungen sowohl zur pneumatischen Entleerung von Bunkern als auch z2ur pneumatischen
Férderung staubférmiger Medien sind nur bedingt bei Medien mit unterschiedlichen KorngréRen anwendbar. Sie eignen sich
jeweils entweder nur fiir staubférmige oder nur fiir grobkdrnige Medien, weshalb bisher solche unterschiedlicher KorngréBen
stets abgesiebt baw. gréRere Stiicke zerkleinert werden muften. Sollen die bekannten Vorrichtungen zur Zufiihrung von
staubférmigen Medien fiir unter héherem Druck stehende verwendet werden, so besteht die Gefahr des Eindringens fremder
Medien in Forderleitungen und Bunker. Somit sind diese ebenfalls nicht anwendbar, da durch Briickenbildungen und
Verstopfungen der Forderstrom des zu transportierenden Mediums bzw. der das Eindringen verhindernde Gegendruck
unterbrochen wird.
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Eine weitere Méglichkeit zur pneumatischan Férderung von Schiittgut aus einem Behilter wird in der DE-0S34 23202
vorgeschlagen. Hierbei ist der Behilter, dessen Ausla® in eine Forderleitung miindet, mit zwel Férderleitungen verbunden,
wobei Uiber die erste Férderleitung das gesamte Férdergas dem Schiittgut unterhalb des Schiittgutniveaus zugefithrt wird, Uber
die zweite Férderleitung wird ein Teil des durch die Schiittgutséule tiber das Schiittgutniveau gelangenden Férdergases
abgefiihrt und tiber einen Bypass und einen Injektor der AuslaBférderleitung zugefihrt,

Diese Vorrichtung st nur fiir rieselfahiges Schiittgut verwendbar. Da die Bypass-Leitung nurzur Luftférderung geeignet ist, kann
bei einem Zusetzen der AuslaRférderleitung der Férderstrom nicht tiber genannte Bypass-Leitung gefiihrt werden, d.h. ein
kontinuierlicher Férderstrom ist nicht gawahrleistbar,

Einweiterer Nachteil dieses Vorschlages besteht darin, daf diese Vorrichtung mithohen Driicken (> 0,6 MPa) arbeitet, was sehr
energieaufwendig ist. Durch die Verwendung hoher Driicke fiir die Férderung des Schiittgutes ist dieses Verfahren fiir viele
Einsatzgebiete nicht anwendbar. So eignet es sich z.B. nicht fiir das Einbringen von Behandlungsmitteln in Metallschmelzen.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den kontinuierlichen Auslauf kdrniger Medien unterschiedlicher KorngréBe bzw. zur Briickenbildung
neigender Medien aus Behiltern oder Bunkern bei geringem Aufwand und minimalem Energieverbrauch sowie verminderter
Stéranfilligkeit zu gewdhrleisten. ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zum pneumatischen Entleeren von mit schwer fluidisierbaren
Materialien gefiillten Bunkern zu entwickeln, das den kontinuierlichen Auslauf kérniger Medien unterschiedlicher KorngréRen
bzw. zur Briickenbildung neigender Stoffe aus Behéitern oder Bunkern bei gleichzeitiger Verhinderung des Eindringens fremder
Medien in diese Bunker baw. Forderleitungen gewihrleistet,

EtfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB zu Beginn des Entlesrungsvorganges des Bunkers das gesamte
Férdergas liber eine erste Druckleitung dem Bunker bei geschlossenem Bunkerauslauf oberhalb des Schiittgutniveaus zugefiihrt
wird. Nach Erreichen des erforderlichen Férderdruckes zum Transport des sich im Bunker befindlichen Schiittgutes iiber eine
Forderleitung wird der Férdervorgang durch Offnen des Bunkerauslasses eingeleitet, Verstopft das zu férdernde Material den
BunkerauslaB so steigt der Druck im Bunker schlagartig an, Bilden sich im zu férdernden Medium Kaniile, so fillt der Druck im
Bunker schlagartig ab. Bei Eintritt solcher Ereignisse wird die Zufuhr des Fordergases iiber die erste Forderleitung unterbrochen
und Giber die zweite Druckleitung das gesamte Férdergas dem Schiittgut unterhalb des Schiittgutniveaus zugefiihrt. Diese
Zufithrung erfolgt iber den gesamten Bunkerumfang unterhalb des Schiittgutniveaus. Gleichzeitig wird der BunkerauslaR
geschlosser., Das Fordergas durchdringt jetzt die Schiittgutsdule in entgegengesetzter Richtung und reiRdt einen Teil des
Schiittgutes mit und fiihrt dieses tiber eine oberhalb der Schiittgutsdule in den Bunker miindende AuslaBleitung der mit dem
unteren AuslaBl des Bunkers verbundenen Férderleitung zu. Dieser zweite Zustand wird nach einer vorgegebenen Zeitspanne
wieder riickgéngig gemacht. Dem Bunker wird wieder Oberluft 2ugefiihrt,

Der Druck im Bunker bzw. Behilter wird durch ein Druckkontaktmanometer gemessen. Dieses Druckmanometer lst tiber
entsprechende Signale, die entsprechende Ventile steuern, die Abschaltung der Oberluft und die Zuschaltung der Unterluft aus.
Gleichfalls wird das Offnen bzw. SchlieRen der Ventile des unteren bzw. oberen Bunkerauslasses iiber diese Signale gesteuert.
Durch die Zufiihrung von Oberluft wird das Schittgut unter Druck in den unteren BunkerauslaR gedriickt. Bei Verstoptungen
oder Kanalbildungen wird durch die zweite Forderleitung das gesamte Fordergas dem Bunker unterhalb des Schiittgutniveaus
zugefiihrt. Zweckm#Bigerweise wird das Férdergas dem Bunker ringformig bis hinab zum unteren AuslaB zugefiihrt und fiihrt
damit zur erstrebten Auflockerung des Schiittgutes, d. h. zur Beseitigung oder Verstopfung bzw. der sich gebildeten Kanile.
Gleichzeitig wird der Feinantsil des Schiittgutes durch das jetzt das Schiittgut durchdringende Férdergas mitgerissen. Dieses
wird (iber die obere AuslaBleitung der mit dem unteren Bunkerausla verbundenen Férderleitung zugefiihrt,

Durch diese Verfahrensweise wird gewihrleistet, da der Bunker baw. Behélter vollstandig geleert werden kann. Zum anderen
wird in der sich an den BunkerauslaR anschlieBenden Férderleitung entweder Giber den unteren oder tiber den oberen
BunkerauslaB stindig ein bestimmter Druck aufrechterhalten, so daB die Férderung des Schiittgutes auch in unter Druck
stehende Behiltnisse erfolgen kann, ohne daR ein Eindringen fremder Materialien in die Forderleitung erfolgt,

Ein weiterer Vorteil der erfindunysgemiRen Verfahrensweise besteht in der Moglichkeit mit Niederdriicken zu arbeiten, wodurch
eine Energieeinsparung erzieltw..d.

Ausfihrungsbeispis!

Dasurfindungsgem&Be Verfahren wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel zur Zufiihrung kérniger oder staubférmiger
Materialien in Metallschmelzen zwecks metallurgischer Behandlung derselben unter Bezugnahme auf eine Zeichnung niher
erldutert.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens eignet sich zweckmiBigerweise eine Vorrichtung gemén Fig.1.

In Fig.1 wird diese Vorrichtung schematisch dargestellt. Die Vorrichtung geméR Fig.1 besteht aus einem Druckbehlter 1, der
sichin seinem unteren Teil zum AuslaR 2 hin verjiingt. Der AuslaR 2 miindet in die Forderleitung 3, an die sich eine Tauchlanze 4
anschlieBt. Der sich konisch verjiingends Teil besteht aus dem Disenboden §, der mit der Druckleitung 6 verbunden ist. Im
oberen Teil des Druckbehiilters 1ist eine druckfest verschlieBbare Offnung 7 angeordnet. Unterhalb der Offnung 7 miinden eine
zweite Druckleitung 8 sowie eine Forderleitung 9 in den oberen Teil des Druckbehdlters 1. Die Férderleitung 9 ist mit der
Forderleitung 3 verbunden. Jede Férder- bzw. Druckieitung ist mit einem Absperrventil 10, 11, 12, 13 versehen.
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Zur Druckmessung im Druckbehélter 1 und Weitergabe des Drucksignales an nachfolgende nicht dargestslite Einrichtungen zur
Steuerungder Absperrventile 10,11, 12, 13istan diesern Teil des Druckbehdlters 1 ein Druckkontaktmanometer 14 angeordnet.
Die Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens mit Hilfe der genannten Vorrichtung am Beispiel der Zufiihrung von
Kalkstickstoff in eine Stahlschmelze erfolgt wie folgt: Nach Fiillung des Druckbehilters 1 mit 50kg Kalkstickstoff durch die
Offnung 7 wird dem Druckbehilter 1 iiber die Druckleitung 8 und dem geéffneten Absperrventil 10 Druckluft mit einem Druck
von 0,18 MPa zugefiihrt, Die Absperrventile 11, 12 und 13 sind dabei yeschlossen. Nach Erreichung des eingesteliten
Férderdruckes in Hohe von 0,18 MPa wird das Absperrventil 13 gedffnet, so daR der sich im Druckbehilter 1 befindliche
Kalkstickstoff {iber die Férderleitung 3 und die Tauchlanze 4 der Stahlschmelze zugefiihrt werden kann,

Setzt sich der untere AuslaR 2 mit Kalkstickstoff zu oder bilden sich im Kalkstickstoff Kanale, so steigt der Druck oberhalb des
Schiittgutniveaus schlagartig an bzw. fillt schlagartig ab. Diese Zustiinde l6sen liber das Druckkontaktmanometer 14 die
Abschaltung der Oberluft und die Zuschaltung der Unterluft aus, Zu diesem Zweck werden das Abspsrrventil 10 geschlossen
und das Absperrventil 11 gedffnet. Gleichzeitig werden das Absperrventil 13 geschlossen und das Absperrventil 12 gedffnet,
In diesem Zustand wird (iber die Druckleitung 6 dem sich im Druckbehilter 1 befindenden Kalkstickstoff unterhalb dessen
oberen Niveaus liber den Diisenboden 5 Druckluft mit ebenfalls 0,18 MPa zugefiihrt, Die (iber den gesamten sich konisch
verjiingenden Teil des Druckbehiilters 1in den selben eindringende Druckluft durchstrémt jetzt den Kalkstickstoff, lockert diesen
aufund beseitigt die sich gebildeten Kanle. Die den Kalkstickstoff durchstrémende Druckluft reift gleichzeitig den Feinanteil
desselben mit und fiihrt diesen tiber die Férderleitung 9 der mit dem Bunkerausla® 2 verbundenen Forderleitung 3 zu. Nach
einer vorgegebenen Zeitspanne wird dieser zweite Zustand wieder riickgingig gemacht und dem Druckbehilter 1 wieder
Oberluft zugefiihrt. Dabei wird jetzt das sich noch im Druckbehélter 1 befindliche Uberkorn iiber den Bunkerausla 2, der
Forderleitung 3 und der Tauchlanze 4 der Metallschmelze zugefiihrt.
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