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Vorrichtung  zur  portionenweisen  Dosierung  eines  fluidlsierbaren  Schüttgutes. 
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Ein  unten  konisch  auslaufender,  mit einer verschliessbaren 
Austrittsöffnung  versehener  Silo,  insbesondere  ein  Tagessilo  für 
Tonerde,  ist  mit  einer  auswechselbaren  Chargiereinheit  (10) 
bestückt.  Die  Einheit  ist  im  Silo,  unmittelbar  oberhalb  der  Aus- 
trittsöffnung  (20)  angeordnet  und  verschliesst  diese  in  der  Ruhe- 
phase. 

Die  Chargiereinheit  (10)  umfasst  in  einer  ersten  einstufigen 
Ausführungsform  einen  Siphon  (12),  der  zu  einem  überdachten 
Chargierschacht  (26)  führt.  Mindestens  eine  Blasdüse  (16)  kann 
das  im  Siphon  (12)  verfestigte  Schüttgut  fluidisieren  und  in  den 
Chargierschacht  (26)  fliessen  lassen. 

In  einer  zweiten  Ausführungsform  ist  die  Chargiereinheit 
(10)  zweistufig  und  hat  zwei  übereinander  angegeordnete 
Siphons  (12', 12")  mit  nacheinander  einschaltbaren  oberen  und 
unteren  Blasdüsen  (16',  16")  und  einem  Dosierraum  (44). 

Eine  dritte,  besonders  vorteilhafte  Ausführungsform  der 
Chargiereinheit  (10)  arbeitet  ebenfalls  zweistufig.  Ein  als  fester 
Behälter  ausgebildeter  Dosierraum  (44)  ist  über  einen  Rohrstut- 
zen  (68)  in  der  Ruhephase  gefüllt.  In  der  Arbeitsphase  bläst 
mindestens  eine  oben  einwirkende  Blasdüse  (16)  den  Inhalt  in 
kurzer  Zeit  über  einen  zu  unterst  angeordneten  Siphon  (12)  aus. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  p o r t i o -  

n e n w e i s e n   Z u f ü h r e n   e i n e s   f l u i d i s i e r b a r e n   S c h ü t t g u t e s   a u s  

e i n e m   u n t e n   k o n i s c h   a u s l a u f e n d e n ,   m i t   e i n e r   v e r s c h l i e s s -  

b a r e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g   v e r s e h e n e m   S i l o   zu  e i n e m   R e a k t i o n s -  

g e f ä s s ,   i n s b e s o n d e r e   von  T o n e r d e   aus   e i n e m   T a g e s s i l o   z u  

e i n e m   K r u s t e n d u r c h b r u c h   e i n e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m .  

Fü r   d i e   G e w i n n u n g   von  A l u m i n i u m   d u r c h   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o -  

l y s e   von  A l u m i n i u m o x i d   w i r d   d i e s e s   in   e i n e r   F l u o r i d s c h m e l z e  

g e l ö s t ,   d i e   zum  g r ö s s t e n   T e i l   aus   K r y o l i t h   b e s t e h t .   Das  k a -  

t h o d i s c h   a b g e s c h i e d e n e   A l u m i n i u m   s a m m e l t   s i c h   u n t e r   d e r  

F l u o r i d s c h m e l z e   a u f   dem  K o h l e b o d e n   d e r   Z e l l e ,   w o b e i   d i e  

O b e r f l ä c h e   des   f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m s   d i e   K a t h o d e   b i l d e t .   I n  

d i e   S c h m e l z e   t a u c h e n   von  o b e n   A n o d e n   e i n ,   d i e   b e i   k o n v e n -  

t i o n e l l e n   V e r f a h r e n   aus   a m o r p h e m   K o h l e n s t o f f   b e s t e h e n .   A n  

den  K o h l e a n o d e n  e n t s t e h t   d u r c h   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e   Z e r -  

s e t z u n g   des   A l u m i n i u m o x i d s   S a u e r s t o f f ,   d e r   s i c h   m i t   d e m  

K o h l e n s t o f f   d e r   A n o d e n   z u   Co2  und  CO  v e r b i n d e t .   Die   E l e k -  

t r o l y s e   f i n d e t   i n  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  e t w a   9 4 0 -  

970°C  s t a t t .  

Im  L a u f e   d e r   E l e k t r o l y s e   v e r a r m t   d e r   E l e k t r o l y t   an  A l u m i -  

n i u m o x i d .   Be i   e i n e r   u n t e r e n   K o n z e n t r a t i o n   von  1-2   G e w . - %  

A l u m i n i u m o x i d   im  E l e k t r o l y t e n   k o m m t  e s   zum  A n o d e n e f f e k t ,  

d e r   s i c h   in   e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   S p a n n u n g   von  b e i s p i e l s w e i s e  

4-5  V  a u f   30  V  und  d a r ü b e r   a u s w i r k t .   S p ä t e s t e n s   d a n n   m u s s  

d i e   K r u s t e   aus   f e s t e m   E l e k t r o l y t m a t e r i a l   e i n g e s c h l a g e n   u n d  

d i e   A l u m i n i u m o x i d k o n z e n t r a t i o n   d u r c h   Z u g a b e   von  n e u e r   T o n -  

e r d e   a n g e h o b e n   w e r d e n .  

Die  Z e l l e   w i r d   im  n o r m a l e n   B e t r i e b   ü b l i c h e r w e i s e   p e r i o d i s c h  

b e d i e n t ,   a u c h   wenn  k e i n   A n o d e n e f f e k t   a u f t r i t t .   A u s s e r d e m  



muss  b e i   j e d e m   A n o d e n e f f e k t   d i e   K r u s t e   e i n g e s c h l a g e n   u n d  

d i e   T o n e r d e k o n z e n t r a t i o n   d u r c h   Z u g a b e   von  n e u e m   A l u m i n i u m -  

o x i d   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   was  e i n e r   Z e l l e n b e d i e n u n g   e n t s p r i c h t .  

Zur  Z e l l e n b e d i e n u n g   i s t   ü b e r   l a n g e   J a h r e   d i e   K r u s t e   z w i s c h e n  

den  A n o d e n   und  dem  S e i t e n b o r d   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   e i n g e -  

s c h l a g e n   und  a n s c h l i e s s e n d   n e u e s   A l u m i n i u m o x i d   z u g e g e b e n  

w o r d e n .   D i e s e   P r a x i s s t ö s s t   a u f   z u n e h m e n d e   K r i t i k ,   w e g e n  

V e r s c h m u t z u n g   d e r   L u f t   in   d e r   E l e k t r o l y s e h a l l e  u n d   d e r   ä u s -  

s e r e n   A t m o s p h ä r e .   Be i   g e k a p s e l t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   k a n n  

e i n e   m a x i m a l e   Z u r ü c k h a l t u n g   d e r . P r o z e s s g a s e   j e d o c h   n u r   g e -  

w ä h r l e i s t e t   w e r d e n ,   wenn  d i e   B e d i e n u n g   a u t o m a t i s c h   e r f o l g t .  

Nach   dem  E i n s c h l a g e n   d e r   K r u s t e   w i r d   d i e   T o n e r d e   e n t w e d e r  

l o k a l   und   k o n t i n u i e r l i c h   n a c h   dem  " P o i n t - F e e d e r " - P r i n z i p  

o d e r   n i c h t   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   Z e l l e n l ä n g s -   b z w .  

Z e l l e n q u e r a c h s e   z u g e f ü h r t .  

Die   b e k a n n t e n ,   a u f   den   E l e k t r o l y s e z e l l e n   a n g e o r d n e t e n   V o r -  

r a t s b u n k e r   bzw.   T o n e r d e s i l o s   s i n d   in   Form  von  T r i c h t e r n  

o d e r   B e h ä l t e r n   m i t   e i n e m   t r i c h t e r f ö r m i g e n   bzw.   k o n i s c h   a u s -  

l a u f e n d e n   U n t e r t e i l   a u s g e b i l d e t .   Der  I n h a l t   d e r   a u f   d e r  

Z e l l e   a n g e o r d n e t e n   S i l o s   d e c k t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   e i n -  

b i s   z w e i f a c h e n   T a g e s b e d a r f ,   s i e   w e r d e n   d a h e r   a u c h   T a g e s s i -  

l o s   g e n a n n t .  

Die   T o n e r d e z u f u h r   vom  S i l o   zu  e i n e m   D u r c h b r u c h   in   d e r   d e n  

s c h m e l z f l ü s s i g e n   E l e k t r o l y t e n   ü b e r d e c k e n d e n   K r u s t e   e r f o l g t  

b e i   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   d u r c h   O e f f n e n   e i n e r   K l a p p e ,   d i e  

z w e c k s   C h a r g i e r u n g   g e s c h w e n k t   w i r d ,   o d e r   n a c h   a n d e r e n   S y -  

s t e m e n   m i t   D o s i e r s c h n e c k e n ,   D o s i e r z y l i n d e r n   o d e r   d g l . .  

D i e s e   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   h a b e n   den   N a c h t e i l ,   d a s s   m e c h a -  

n i s c h   b e w e g b a r e   T e i l e   in   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   e i n g e b a u t  

s e i n   m ü s s e n .   D a d u r c h ,  s i n d   s i e   den   E i n w i r k u n g e n   d e r   O f e n -  

a t m o s p h ä r e   m i t   i h r e r   H i t z e -   und  S t a u b b e l a s t u n g   u n t e r w o r f e n ,  

was  e i n e n   mehr   o d e r   w e n i g e r   u m f a n g r e i c h e n   U n t e r h a l t   e r f o r -  



d e r t .   In  v i e l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s t e h t   w e i t e r   d i e   G e f a h r  

m e c h a n i s c h e r   B e s c h ä d i g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   A n o d e n w e c h -  

s e l n .  

Die   E r f i n d e r   h a b e n   s i c h   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   D o s i e r u n g   e i n e s   f l u i d i s i e r -  

b a r e n   S c h ü t t g u t e s   zu  s c h a f f e n ,   d i e   k e i n e   m e c h a n i s c h   b e w e g -  

b a r e n   E l e m e n t e   a u f w e i s t ,   und   w e l c h e   a l s   k o m p a k t e ,   r o b u s t e  

E i n h e i t  i n   e i n e n   S i l o   e i n b a u b a r   i s t ,   w o b e i   d e r e n   e i n f a c h e r  

A u f b a u   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e   H e r s t e l l u n g   und   e i n e   w e i t g e h e n d e  

W a r t u n g s f r e i h e i t   g e w ä h r l e i s t e n   s o l l .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   g e l ö s t   d u r c h   e i n e   u n m i t t e l -  

b a r   o b e r h a l b   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   im  S i l o   a n g e o r d n e t e ,   d i e s e  

in   d e r   R u h e p h a s e   v e r s c h l i e s s e n d e ,   a u s w e c h s e l b a r e   C h a r g i e r -  

e i n h e i t ,   m i t   m i n d e s t e n s  

-  e i n e m   S i p h o n ,   d e r   ü b e r   e i n e n   C h a r g i e r s c h a c h t   z u r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   f ü h r t ,   u n d  

-  e i n e r   B l a s d ü s e   p r o   S i p h o n   m i t   o b e r h a l b   d e s   u n t e r e n  

R a n d s   d e r   S i p h o n s c h e i d e w a n d   m ü n d e n d e r   D ü s e n a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g .  

N a c h  e i n e r   e r s t e n ,   e i n s t u f i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d i e  

A u s s e n w ä n d e   des   S i p h o n s   d u r c h   e i n e   a u f   dem  k o n i s c h e n   U n t e r -  

t e i l   de s   S i l o s   a u f l i e g e n d e   B o d e n p l a t t e   und  den  C h a r g i e r -  

s c h a c h t   g e b i l d e t .   D i e s e   e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t e n   o d e r   v e r -  

s c h w e i s s t e n   A u s s e n w ä n d e   u m l a u f e n   d i e   S i l o a u s t r i t t s ö f f n u n g  

in   Form  e i n e r   M u l d e .  

Die  B o d e n p l a t t e   d e r   C h a r g i e r e i n h e i t   l i e g t   v o l l f l ä c h i g   a u f  

dem  k o n i s c h e n   U n t e r t e i l   des   S i l o s   und  i s t   m i t   d i e s e m   v e r -  

s c h w e i s s t ,   v e r n i e t e t   o d e r   v o r z u g s w e i s e   v e r s c h r a u b t .   E i n e  

v e r s c h r a u b t e   B o d e n p l a t t e   h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s   d i e   B e f e s t i -  

g u n g s m i t t e l   j e d e r z e i t   m i t   e i n i g e n   H a n d g r i f f e n   g e l ö s t ,   u n d  

d i e   C h a r g i e r e i n h e i t   d u r c h   den  e n t l e e r t e n   S i l o   n a c h   o b e n  



e n t f e r n t   w e r d e n   k a n n .  

Der  C h a r g i e r s c h a c h t   und   d a m i t   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   des   S i l o s  

i s t   m i t   e i n e m   D e c k b l e c h   v e r s c h l o s s e n .   D e s s e n   S e i t e n w ä n d e  

r a g e n   in   d i e   von  B o d e n p l a t t e   und  C h a r g i e r s c h a c h t   g e f o r m t e  

Mulde   h i n e i n   und  b i l d e n   d i e   S i p h o n s c h e i d e w a n d .   D u r c h  d e n  

S i l o d r u c k   v e r f e s t i g t   s i c h   das   f l u i d i s i e r b a r e   S c h ü t t g u t   i m  

u n t e r e n   B e r e i c h   des   S i p h o n s .   Um  in   den   C h a r g i e r s c h a c h t   z u  

g e l a n g e n ,   m ü s s t e   das   S c h ü t t g u t   um  d i e   S i p h o n s c h e i d e w a n d  

h e r u m   n a c h   o b e n   f l i e s s e n .   Die   Höhe  des   C h a r g i e r s c h a c h t e s  

i s t   so  g e w ä h l t ,   d a s s   das   S c h ü t t g u t   d u r c h   den  s t a t i s c h e n  

D r u c k   b e i   g e n ü g e n d e m   S i l o f ü l l s t a n d   n i c h t   b i s   zum  o b e r e n  

S c h a c h t r a n d   f l i e s s e n   k a n n .  

Die  g e o m e t r i s c h e   Form  d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   und   d e s   C h a r g i e r -  

s c h a c h t e s   i s t   d e r   e i n g e s e t z t e n   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g   a n g e -  

p a s s t .   B e i   d e r   p u n k t f ö r m i g e n   T o n e r d e z u g a b e   i s t   d i e   O e f f n u n g  

z w e c k m ä s s i g   r u n d ,   q u a d r a t i s c h   o d e r  r e c h t e c k i g   a u s g e b i l d e t .  

Die   I n n e n w a n d u n g   d e s   C h a r g i e r s c h a c h t e s   e n t s p r i c h t   b e v o r z u g t  

e x a k t   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g .  

Der   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   des   C h a r g i e r s c h a c h t e s   ü b e r d a c h e n d e  

T e i l   des   D e c k b l e c h s   i s t   aus   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n   und  w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   v o r z u g s w e i s e   f l a c h   o d e r   l e i c h t   k o n k a v  

a u s g e s t a l t e t ,   o b w o h l   e r   j e d e   z w e c k m ä s s i g e   g e o m e t r i s c h e   F o r m ,  

wie   z . B .   e i n   K e g e l - ,   P y r a m i d e n -   o d e r   e i n   S a t t e l d a c h ,   a n n e h -  

men  k a n n .  

Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   B l a s d ü s e n   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   4 -  

10  mm  b e t r a g e n ,   m i t   e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g ,   d i e   d e n s e l b e n  

D u r c h m e s s e r   h a t   o d e r   a u f   b i s   zu  1 mm  v e r e n g t   i s t .   Bei   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   d i e   p u n k t f ö r m i g e   T o n e r d e z u g a b e   b e v o r z u g t   a n -  

g e w e n d e t e n   r u n d e n   o d e r   q u a d r a t i s c h e n   S i l o a u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

b e t r ä g t   d i e   Z a h l   d e r   B l a s d ü s e n   z w e c k m ä s s i g   3  b i s   6.  B e i  

l ä n g l i c h   a u s g e b i l d e t e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   M i t t e l -  

o d e r   Q u e r b e d i e n u n g   s i n d   z . B .   j e   3  D ü s e n   a u f   den  L ä n g s s e i t e n  



a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   d i e   S t i r n s e i t e n   o h n e   D ü s e n   s i n d .  

In  d e r   R u h e p h a s e ,   d . h .   wenn  n i c h t   c h a r g i e r t   w i r d ,   s i c h   a b e r  

in   a u s r e i c h e n d e m   M a s s e   A l u m i n i u m o x i d   im  S i l o   b e f i n d e t ,  

s t e i g t   d i e s e s   um  e i n e n   d u r c h   d i e   F l i e s s e i g e n s c h a f t e n   d e s  

F ü l l g u t e s   und  d i e   G e o m e t r i e   d e r   C h a r g i e r e i n h e i t   b e s t i m m t e n  

B e t r a g   im  Raum  z w i s c h e n   D e c k b l e c h   und  S c h a c h t   h o c h .   D i e  

F l i e s s e i g e n s c h a f t e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   den  S c h ü t t -  

w i n k e l   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   Das  C h a r g i e r u n g s s y s t e m   r e a g i e r t  

j e d o c h   n i c h t   e m p f i n d l i c h ,   wenn  S c h ü t t g ü t e r   m i t   v e r s c h i e d e -  

nem  F l i e s s v e r m ö g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Der   A b s t a n d   des   o b e -  

r e n   R a n d e s   des   C h a r g i e r s c h a c h t e s   zu  d e r   U n t e r k a n t e   d e s  

D e c k b l e c h s   w i r d   so  g e w ä h l t ,   d a s s   d i e   V a r i a t i o n   d e r   S t e i g -  

höhe   in   F u n k t i o n   d e r   S c h ü t t g u t e i g e n s c h a f t e n   k l e i n e r   a l s  

d i e s e r   A b s t a n d   s i n d .  

In  d e r   A r b e i t s p h a s e   w i r d   d u r c h   d i e   im  S i p h o n   a n g e o r d n e t e n  

B l a s d ü s e n   P r e s s l u f t   in   das   v e r f e s t i g t e   S c h ü t t g u t   e i n g e l e i -  

t e t .   Der  a u f g e w e n d e t e   P r e s s d r u c k   b e t r ä g t  -   a u c h   b e i   d e n  

n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e n   m i t   g l e i c h e n   B l a s d ü s e n  -  

v o r z u g s w e i s e   1 - 1 0 ,   i n s b e s o n d e r e   3-6  b a r .   Das  d u r c h   d i e   P r e s s -  

l u f t   f l u i d i s i e r t e   S c h ü t t g u t   k a n n   nun  u n t e r   E i n w i r k u n g   d e s  

S i l o d r u c k s   ü b e r   den  o b e r e n   Rand  des   C h a r g i e r s c h a c h t s   f l i e s -  

s en   und  in   d i e s e m   n i e d e r f a l l e n .   Be i   e i n e r   S c h m e l z f l u s s e l e k -  

t r o l y s e z e l l e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m   f ä l l t   d i e   T o n -  

e r d e   in   den  B e r e i c h   d e r   e i n g e s c h l a g e n e n   K r u s t e .  

Wi rd   d i e   P r e s s l u f t z u f u h r   u n t e r b r o c h e n ,   so  v e r f e s t i g t   s i c h  

das   f l u i d i s i e r t e   S c h ü t t g u t   s o f o r t   w i e d e r ,   d e r   M a t e r i a l f l u s s  

k a n n   d u r c h   den  S i l o d r u c k   n i c h t   a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n .  

Bei   V e r w e n d u n g   e i n e r   e i n s t u f i g e n   C h a r g i e r e i n h e i t   m i t   e i n e m  

S i p h o n   s c h w a n k e n   d i e   A u s t r a g s m e n g e n   des   S c h ü t t g u t e s   um 

h ö c h s t e n s   5%. 

Die  C h a r g i e r m e n g e   k a n n   w e s e n t l i c h   b e s s e r   k o n s t a n t   g e h a l t e n  



w e r d e n ,   wenn  zwei   e i n s t u f i g e   C h a r g i e r v o r r i c h t u n g e n   ü b e r e i n -  

a n d e r   in   R e i h e   g e s c h a l t e t   w e r d e n .   In   d e r   A r b e i t s p h a s e  

f l i e s s t ,   b e i   e i n g e s c h a l t e t e n   o b e r e n   B l a s d ü s e n ,   das   S c h ü t t -  

g u t   v o r e r s t   aus   dem  S i l o   in   e i n e n   u n m i t t e l b a r   u n t e r h a l b   d e s  

o b e r e n   S i p h o n s   a n g e o r d n e t e n   C h a r g i e r r a u m .   In   b e z u g   a u f   d i e  

u n t e r e ,   z w e i t e   C h a r g i e r e i n h e i t   i s t   d i e s e r   C h a r g i e r r a u m   d e r  

S i l o   f ü r   das   S c h ü t t g u t .   W e r d e n   d i e   o b e r e n   B l a s d ü s e n   a u s -  

und   d i e   u n t e r e n   B l a s d ü s e n   e i n g e s c h a l t e t ,   so  k a n n   das   i m  

C h a r g i e r r a u m   b e f i n d l i c h e   S c h ü t t g u t   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f -  

n u n g   a u s f l i e s s e n .  

Von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   k a n n   d i e   E n t l ü f t u n g   b e i m   F ü l l e n  

bzw.   d i e   B e l ü f t u n g   b e i m   L e e r e n   des   C h a r g i e r r a u m e s   s e i n .  

M i t   zwe i   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   C h a r g i e r e i n h e i t e n   k ö n n e n   d i e  

S c h w a n k u n g e n   d e r   c h a r g i e r t e n   S c h ü t t g u t m e n g e   a u f   e t w a   1% 

h e r a b g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n e   h o m o g e n e   Q u a l i t ä t   d e s  

S c h ü t t g u t e s  v o r a u s g e s e t z t   w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h -  

t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   i n   b e z u g   a u f   d i e   k o n s t r u k t i v e   V e r e i n f a -  

c h u n g ,   b r i n g t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   o b e n   s t ä n d i g   o f f e n e n  

C h a r g i e r r a u m e s ,   d e r   u n t e n   in   e i n e n   S i p h o n   ü b e r g e h t .   B e v o r -  

z u g t   w e n i g   u n t e r h a l b   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   m ü n d e t   m i n d e s t e n s  

e i n e   B l a s d ü s e   in   den   C h a r g i e r r a u m .  

In  d e r   R u h e p h a s e   i s t   d e r   C h a r g i e r r a u m   v o l l s t ä n d i g   m i t  

S c h ü t t g u t   g e f ü l l t .   In  d e r   A r b e i t s p h a s e   w i r d   d u r c h   d i e   B l a s -  

d ü s e @ -   w ä h r e n d   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t   und  m i t   b e s t i m m t e m  

D r u c k  -   L u f t   e i n g e b l a s e n .   D a b e i   f l i e s s t   das   S c h ü t t g u t   d u r c h  

den  S i p h o n   i n   den  C h a r g i e r s c h a c h t .   Obwohl   w ä h r e n d   d e r   g a n -  

zen  A r b e i t s p h a s e   S c h ü t t g u t   vom  S i l o   in   den  C h a r g i e r r a u m  

f l i e s s t ,   l i e g t   d i e   C h a r g i e r g e n a u i g k e i t   ü b e r r a s c h e n d   u n t e r  

1%.  D e s h a l b   e r ü b r i g t   es  s i c h   n o r m a l e r w e i s e   in   d e r  P r a x i s ,  

d i e   Z u f l u s s ö f f n u n g   zum  C h a r g i e r r a u m   m i t   e i n e m   w ä h r e n d   d e r  

A r b e i t s p h a s e   b e t ä t i g b a r e n   V e r s c h l u s s y s t e m   zu  v e r s e h e n .  



Bei   a l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   a u s w e c h s e l b a r e n   C h a r g i e r -  

e i n h e i t   muss   d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n ,   d a s s   d e r   S c h ü t t w i n k e l  

des   am  s c h l e c h t e s t e n   f l u i d i s i e r b a r e n   M a t e r i a l s   k l e i n e r  i s t  

a l s   d i e   S t e i g u n g   d e r   Wände  des   C h a r g i e r r a u m e s   bzw.   des   k o -  

n i s c h e n   U n t e r t e i l s   des   S i l o s .   A n d e r n f a l l s   k ö n n e n   d i e   g e -  

s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n   in   b e z u g   a u f   d i e   C h a r g i e r g e n a u i g k e i t  

n i c h t   e r f ü l l t   w e r d e n .   D e s h a l b   l i e g t   d i e   S t e i g u n g   d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   Wände  b e i   m i n d e s t e n s   4 5 ° .  

Die  in   den   C h a r g i e r s c h a c h t   f l i e s s e n d e   T o n e r d e   w i r d   dem  K r u -  

s t e n d u r c h b r u c h   in   f r e i e m   F a l l   z u g e f ü h r t .   D i e s e r   Z u f l u s s   k a n n  

p r ä z i s i e r t   e r f o l g e n ,   wenn  u n t e r h a l b   d e s   C h a r g i e r s c h a c h t e s  

e i n   A b f l u s s r o h r   a n g e o r d n e t   w i r d .   D a m i t   w i r d   j e d o c h   e i n e   e r -  

h ö h t e   m e c h a n i s c h e   B e s c h ä d i g u n g s a n f ä l l i g k e i t   i n   K a u f   g e n o m -  

m e n .  

S ä m t l i c h e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g e n   z e i c h n e n   s i c h  

d u r c h   f o l g e n d e   V o r t e i l e   a u s :  

-  K e i n e   m e c h a n i s c h   o d e r   s o n s t w i e   b e w e g t e n   E l e m e n t e ,  

d a h e r   v e r s c h l e i s s u n e m p f i n d l i c h   in   s t a u b b e l a s t e t e r  

U m g e b u n g .  

-  Vor   H i t z e   und  m e c h a n i s c h e r   B e s c h ä d i g u n g   w e i t g e h e n d  

g e s c h ü t z t ,   w e i l   im  S i l o   e i n g e b a u t .  

-  K o m p a k t e ,   r o b u s t e   und  w a r t u n g s f r e i e   E i n h e i t ,   i m  

R e p a r a t u r f a l l   d u r c h   den   e n t l e e r t e n   S i l o   n a c h   o b e n  

l e i c h t   a u s b a u b a r .  

-  E i n f a c h e r ,   k o s t e n g ü n s t i g   h e r z u s t e l l e n d e r   A u f b a u .  

-  A u t o m a t i s i e r u n g s f r e u n d l i c h .  

-  U n a b h ä n g i g   von  den  F l i e s s e i g e n s c h a f t e n   des   e i n g e -  

s e t z t e n   S c h ü t t g u t e s .  

-  K e i n e   U n d i c h t i g k e i t s p r o b l e m e   in   R u h e s t e l l u n g .  

Bei   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e r - C h a r g i e r e i n h e i t   f ü r   d i e   Z u f u h r   v o n  

T o n e r d e   zu  A l u m i n i u m s c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e n   b e s t e h t  

e i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   d a r i n ,   d a s s   b e s t e h e n d e   M i t t e l b e d i e n u n g s -  



z e l l e n   o h n e   h o h e   K o s t e n   a u f   P u n k t b e d i e n u n g ,   m i t   v o r z u g s w e i -  

se  zwei   E i n h e i t e n ,   u m g e r ü s t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h ,   u n t e r   e r h e b l i c h e m   I n v e s t i t i o n s a u f w a n d   d e n  

g e s a m t e n   a n o d i s c h e n   T e i l   d e r   Z e l l e   zu  e r s e t z e n .   V i e l m e h r  

m ü s s e n   l e d i g l i c h   f o l g e n d e   M a s s n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n :  

-  E n t f e r n u n g   d e r   T o n e r d e d o s i e r k l a p p e n ,  

-  V e r s c h l i e s s e n   d e r   S i l o ö f f n u n g e n   b i s   a u f   d i e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n ,  

-  E i n b a u   d e r   C h a r g i e r e i n h e i t e n   und  V e r l e g e n   d e r  

D r u c k l u f t l e i t u n g e n ,  

-  Umbau  d e r   B r e c h b a l k e n   zu  p u n k t f ö r m i g   a r b e i t e n d e n  

M e i s s e l b r e c h e r n ,  

-   A n p a s s u n g   d e r   P n e u m a t i k s t e u e r u n g ,  

-  A n s c h l u s s   an  P r o z e s s r e c h n e r .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n   s c h e m a t i s c h :  

-  F i g .   l  u n d   2  a u f g e s c h n i t t e n e   A n s i c h t e n   von  e i n s t u -  

f i g e n   C h a r g i e r e i n h e i t e n ;  

-  F i g .   3  .  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   z w e i   ü b e r -  

e i n a n d e r   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e   C h a r -  

g i e r e i n h e i t e n ;  

-  F i g .   4  e i n e   a u f g e s c h n i t t e n e   A n s i c h t   e i n e r  

z w e i s t u f i g e n   C h a r g i e r e i n h e i t ,   o b e n  

o f f e n ,   u n t e n   m i t   e i n e m   S i p h o n ;  

-  F i g .   5  e i n e   D r a u f s i c h t   d e r   C h a r g i e r e i n h e i t  

von  F i g .   4 .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   a u s w e c h s e l b a r e ,   v o r f a b r i z i e r t e   C h a r g i e r -  

e i n h e i t   10,  d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   S i p h o n   12,   e i n e m  

D e c k b l e c h   14  und  B l a s d ü s e n   16  b e s t e h t ,   a l s o   e i n s t u f i g   a u s -  



g e b i l d e t   i s t .   Der  u n t e n   k o n i s c h   a u s l a u f e n d e   T e i l   18  e i n e s  

S i l o s   e n d e t   in   e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   20.  Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   g e h t   d e r   u n t e r s t e  

T e i l   des   S i l o s   in   e i n   A b f l u s s r o h r   22  ü b e r .  

Die  B o d e n p l a t t e   24  d e r   C h a r g i e r e i n h e i t   10  l i e g t   v o l l f l ä c h i g  

a u f   dem  k o n i s c h e n   T e i l   18  des   S i l o s .   Zusammen  m i t   dem  C h a r -  

g i e r s c h a c h t   26  b i l d e t   d i e   B o d e n p l a t t e   24  e i n e   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   u m l a u f e n d e   M u l d e .   B o d e n p l a t t e   und  C h a r g i e r s c h a c h t  

k ö n n e n   e i n s t ü c k i g   o d e r   v e r s c h w e i s s t   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

E i n e   a l s   g e s c h l o s s e n e s   o d e r   o f f e n e s   P r o f i l   a u s g e b i l d e t e  

T r a g v o r r i c h t u n g   28  f ü r   D e c k b l e c h   14  und  B l a s d ü s e n   16  i s t  

a u f   d e r   B o d e n p l a t t e   24  a b g e s t ü t z t .  

D e r  V e r t i k a l t e i l   d e s   D e c k b l e c h s   14,   d i e   S i p h o n s c h e i d e w a n d  

30,  h a t   vom  C h a r g i e r s c h a c h t   den   A b s t a n d   a;  d e r   A b s t a n d   d e s  

u n t e r e n   D e c k b l e c h r a n d e s   3 2  v o n   d e r   B o d e n p l a t t e   24  i s t   v o n  

d e r   g l e i c h e n   G r ö s s e n o r d n u n g .   Der   C h a r g i e r s c h a c h t   26  h a t   d i e  

Höhe  h,  d e s s e n   o b e r e r   Rand  34  h a t   vom  u n t e r e n   Rand  32  d e s  

D e c k b l e c h e s   e i n e n   v e r t i k a l e n   A b s t a n d   von  b.  Im  N o r m a l f a l l  

s i n d   a  und   b  u n g e f ä h r   g l e i c h g r o s s   o d e r   b  i s t   e t w a s   g r ö s s e r  

a l s   a .  

Der  ü b e r   d e r   O e f f n u n g   des   C h a r g i e r s c h a c h t e s   26  a n g e o r d n e t e  

T e i l   des   D e c k b l e c h s   14  i s t   a l s   K e g e l ,   P y r a m i d e   o d e r   S a t t e l -  

d a c h   36  a u s g e b i l d e t ,   d i e s e r   T e i l   w i r d   k u r z   a l s   Dach  b e -  

z e i c h n e t .  

Die  u n m i t t e l b a r   a u s s e r h a l b   d e r   S i p h o n s c h e i d e w a n d   30  d e s  

D e c k b l e c h s   a n g e o r d n e t e n   B l a s d ü s e n   16  h a b e n   e i n e n   e i g e n e n  

D r u c k l u f t a n s c h l u s s   38  f ü r   j e d e   Düse   o d e r   e i n e n   k o m m u n i z i e -  

r e n d e n   A n s c h l u s s   f ü r   m e h r e r e   o d e r   a l l e   D ü s e n .   Die  V e n t i l e  

f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e r   D r u c k l u f t z u f u h r   w e r d e n   b e v o r z u g t  

e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g t   und  von  e i n e m   E D V - P r o g r a m m   a u s -  

g e l ö s t .   Bei   d e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   z u r   H e r s t e l l u n g  



von  A l u m i n i u m   s i n d   d i e   V e n t i l e   m ö g l i c h s t   im  R a n d b e r e i c h  

d e r   Z e l l e   a n g e o r d n e t .   Die   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   40  b e f i n -  

den  s i c h   k n a p p   o b e r h a l b   des   R a n d e s   32  d e r   S i p h o n s c h e i d e w a n d  

3 0 .  

Die  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e ,   e b e n f a l l s   e i n s t u f i g e   C h a r g i e r -  

e i n h e i t   i s t   im  P r i n z i p   w ie   d i e j e n i g e   i n   F i g .   1  a u s g e s t a l t e t  

und  w e i s t   l e d i g l i c h   zwe i   w e s e n t l i c h e   U n t e r s c h i e d e   a u f   ( d e r  

S i l o u n t e r t e i l   i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t ) :  

-  Das  Dach  42  des   D e c k b l e c h s   14  i s t   f l a c h .  

-  D ie   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   40  d e r   k o m m u n i z i e r e n d   a n g e -  

s c h l o s s e n e n   B l a s d ü s e n   16  s i n d   d e u t l i c h   w e i t e r   o b e r -  

h a l b   des   R a n d e s   32  d e r   S i p h o n s c h e i d e w a n d   30  a n g e -  

o r d n e t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   z w e i s t u f i g e   a u s w e c h s e l b a r e   C h a r g i e r e i n -  

h e i t ,   d i e   a u f   den  C h a r g i e r s c h a c h t   26  " a u f g e s t e c k t "   i s t .  

D i e s e r   S c h a c h t   26  i s t   a l s o   n i c h t   B e s t a n d t e i l   d e r   C h a r g i e r -  

e i n h e i t ,   s o n d e r n   i s t   e n t l a n g   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   20  m i t  

dem  u n t e r s t e n   T e i l   18  d e s   S i l o s   v e r s c h w e i s s t   o d e r   e i n s t ü c k i g  

m i t   d i e s e m   a u s g e b i l d e t .  

Der   im  w e s e n t l i c h e n   p r i s m a t i s c h   m i t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t  

a u s g e b i l d e t e   D o s i e r r a u m   44  h a t   f o l g e n d e   S e i t e n f l ä c h e n :  

-  E i n   h o r i z o n t a l e s ,   a u f   d e r   l i n k e n   S e i t e   z u r   o b e r e n  

S i p h o n w a n d   30'   a b g e w i n k e l t e s   D e c k b l e c h   1 4 ' ,  

-  e i n e   im  A b s t a n d   a '   von  d e r   S i p h o n s c h e i d e w a n d   3 0 '  

v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e   S e i t e n w a n d   46,   w e l c h e   im  u n t e r e n  

T e i l   in   d i e   U - f ö r m i g e   A u s s e n w a n d   48  des   u n t e r e n  

S i p h o n s   12"  ü b e r g e h t ,   u n d  

-  e i n e   s t e i l e r   a l s   d e r   g r ö s s t e   S c h ü t t w i n k e l   d e r   d o s i e r -  

t e n   M a t e r i a l i e n   a n g e o r d n e t e   S e i t e n w a n d   5 2 .  

U n m i t t e l b a r   a u s s e r h a l b   d e r   o b e r e n   S i p h o n s c h e i d e w a n d   30'   s i n d  



d r e i   o b e r e   B l a s d ü s e n   16'   a n g e o r d n e t ,   d i e   von  e i n e m   g e m e i n -  

s amen   G a s l e i t u n g s r o h r   54  g e s p e i s t   w e r d e n .   Die   B l a s d ü s e n -  

ö f f n u n g e n   40 '   s i n d   im  B e r e i c h   des   R a n d e s   32'   d e r   S i p h o n s c h e i -  

d e w a n d   3 0 ' .  

Der  u n t e r s t e   H o r i z o n t a l b e r e i c h   des   p r i s m e n f ö r m i g e n   D o s i e r -  

r a u m e s   44  g e h t   in   e i n e n   T e i l   des   u n t e r e n   S i p h o n s   12"  m i t  

U - f ö r m i g e r   A u s s e n w a n d   48  ü b e r .   Der  S i p h o n   12"  i s t   i n n e n  

d u r c h   d i e   u n t e r e   S i p h o n s c h e i d e w a n d   3 0 " ,   g e b i l d e t   d u r c h   d i e  

v e r t i k a l e   u n t e r e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   s c h r ä g e n   S e i t e n w a n d   5 2 ,  

b e g r e n z t .   Die   u n t e r e n   d r e i   B l a s d ü s e n   16"  r a g e n ,   von  e i n e m  

n o c h   im  D o s i e r r a u m   44  a n g e o r d n e t e n   g e m e i n s a m e n   G a s t e i l u n g s -  

r o h r   56  g e s p e i s t ,   in   den  u n t e r e n   S i p h o n   12"  h i n e i n .   D i e  

u n t e r e n   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   40"  k ö n n e n ,   j e   n a c h   F l i e s s -  

e i g e n s c h a f t e n   des   d o s i e r t e n   M a t e r i a l s ,   e h e r   h ö h e r   a l s   t i e -  

f e r   l i e g e n .  

Beim  F ü l l e n   des   D o s i e r r a u m e s   44  e n t w e i c h t   d i e   A b l u f t   d u r c h  

e i n e   O e f f n u n g   58  i n - e i n e n   S t a u b a b s c h e i d e r   60  und  v o n  d o r t  

ü b e r   e i n e n   G a s k a n a l   62  in   den  Raum  u n t e r   d e r   Z e l l e n k a p s e -  

l u n g .   Von  d o r t   w i r d   d i e   A b l u f t ,   g e m e i n s a m   m i t   den   O f e n g a s e n ,  

a b g e s a u g t   und  g e r e i n i g t .   Beim  E n t l e e r e n   des   D o s i e r r a u m e s   44  

d a g e g e n   e r f o l g t   d i e   B e l ü f t u n g   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g .  

In   d e r   R u h e p h a s e   i s t   d e r   D o s i e r r a u m   v o l l s t ä n d i g   m i t   S c h ü t t -  

g u t   g e f ü l l t .   G e g e n ü b e r   dem  S t a u b a b s c h e i d e r   60  i s t   d i e   O e f f -  

nung   58  d i e   S c h ü t t g r e n z e ,   im  u n t e r e n   S i p h o n   12"  d e r   S c h ü t t -  

k e g e l   6 4 .  

In  d e r   A r b e i t s p h a s e   w e r d e n   v o r e r s t   d i e   u n t e r e n   B l a s d ü s e n  

16"  e i n g e s c h a l t e t ,   b i s   d e r   D o s i e r r a u m   44  und  d e r   u n t e r e  

S i p h o n  1 2 "  v o l l s t ä n d i g   e n t l e e r t   s i n d .   Im  o b e r e n   S i p h o n   1 2 '  

b i l d e t   s i c h   e i n   S c h ü t t k e g e l   6 6 .  

U n m i t t e l b a r   nach.   dem  A u s s c h a l t e n   d e r   u n t e r e n   B l a s d ü s e n   1 6 "  

w e r d e n   d i e   o b e r e n   B l a s d ü s e n   16 '   e i n g e s c h a l t e t ,   b i s   d e r  



D o s i e r r a u m   44  w i e d e r   v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t   i s t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g .   4  und   5  i s t   e i n e   k o n -  

s t r u k t i v   w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r  

C h a r g i e r e i n h e i t   d a r g e s t e l l t .  

Der  C h a r g i e r r a u m   44  h a t   d i e   Form  e i n e s   h o c h g e s t e l l t e n ,   i m  

Q u e r s c h n i t t   r h o m b u s f ö r m i g e n   P r i s m a s   m i t   k u r z e n ,   h o r i z o n t a l  

a n g e o r d n e t e n   S e i t e n k a n t e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a l s  

V a r i a n t e n   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   C h a r g i e r r ä u m e   e i n e   F o r m  

von  v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e n   D o p p e l p y r a m i d e n   o d e r   D o p p e l k e g e l n ,  

s o w i e   Q u a d e r n   o d e r   Z y l i n d e r n   m i t   b e i d s e i t i g e m   p y r a m i d e n -  

bzw.  k e g e l f ö r m i g e m  A b s c h l u s s ,   e t c .   a u f w e i s e n .   A l s   w e s e n t -  

l i c h e   A n f o r d e r u n g   s i n d   d a b e i   j e d o c h   d i e   o b e n s t e h e n d e n   A u s -  

f ü h r u n g e n   b e z ü g l i c h   d e s   S c h ü t t w i n k e l s   zu  b e a c h t e n .   Aus  d i e -  

sem  G r u n d e   f a l l e n   z . B .   k u g e l f ö r m i g e   C h a r g i e r r ä u m e   a u s s e r  

B e t r a c h t .  

Der  C h a r g i e r r a u m   44  w i r d   ü b e r   e i n e n   v e r t i k a l   in   den   m i t   d e m  

S c h ü t t g u t   g e f ü l l t e n   S i l o   h i n e i n r a g e n d e n   R o h r s t u t z e n   68  g e -  

s p e i s t .   D i e s e r   i s t   m i t t e l s   e i n e r   M u f f e   70  an  den  C h a r g i e r -  

raum  g e s c h w e i s s t .   D ie   E i n t r i t t s ö f f n u n g   72  i s t   so  d i m e n s i o -  

n i e r t ,   d a s s   d e r   C h a r g i e r r a u m   44  in   c a .   3 0 - 9 0   s e c   g e f ü l l t  

i s t .   Die  E i n t r i t t s ö f f n u n g   k a n n   m i t   e i n e m   an  s i c h   b e k a n n t e n  
V e r s c h l u s s y s t e m   v e r s e h e n   s e i n .  

Der   g e s a m t e   u n t e r s t e   B e r e i c h   des   C h a r g i e r r a u m e s   44  i s t   a l s  

S i p h o n   12  a u s g e b i l d e t .   Der   u n t e r e   Rand  32  d e r   S i p h o n s c h e i -  

d e w a n d   30  l i e g t   so  t i e f ,   d a s s   d e r   S c h ü t t k e g e l   64  den   o b e r e n  

Rand  34  d e r   U - f ö r m i g e n   S i p h o n a u s s e n w a n d   48  n i c h t   e r r e i c h t .  

Der  C h a r g i e r s c h a c h t   i s t   d u r c h   das   U m l e n k b l e c h   74  a n g e d e u t e t .  

Der  k o n i s c h e   u n t e r s t e   T e i l   des   S i l o s   m i t   d e r   A u s t r i t t s ö f f -  

nung   i s t   e i n f a c h h e i t s h a l b e r   w e g g e l a s s e n .   S i e   s i n d   wie   i n  

den  v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   a u s g e b i l d e t .  

Auf  e i n e r   S t i r n s e i t e   des   C h a r g i e r r a u m e s   44,   w e n i g   u n t e r h a l b  

d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   72,  i s t   e i n e   B l a s d ü s e   16  m i t   h o r i z o n -  

t a l e r   E i n w i r k u n g   a n g e o r d n e t .  



In  d e r   R u h e p h a s e   i s t   d e r   C h a r g i e r r a u m   44  v o l l s t ä n d i g   m i t  

S c h ü t t g u t   g e f ü l l t ,   d i e   u n t e r e   B e g r e n z u n g   i s t   d e r   S c h ü t t k e g e l  

6 4 .  

I n  d e r   A r b e i t s p h a s e   w i r d   L u f t   d u r c h   d i e   Düse   16  g e b l a s e n .  

Das  f l u i d i s i e r t e   S c h ü t t g u t   f l i e s s t   i n n e r h a l b   von  w e n i g e n  

S e k u n d e n   d u r c h   den  S i p h o n   12.  W ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   E n t l e e r -  

z e i t   f l i e s s t   S c h ü t t g u t   n a c h .   Nach   dem  A b s c h a l t e n   d e r   B l a s -  

d ü s e   16  w i r d   d e r   C h a r g i e r r a u m   w i e d e r   v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t .  

Die   in   den  F i g .   4  und  5  d a r g e s t e l l t e   C h a r g i e r e i n h e i t   z e i c h -  

n e t   s i c h   n i c h t   n u r   d u r c h   e i n f a c h e   K o n s t r u k t i o n   a u s ,   w a s  

R o b u s t h e i t   und  W i r t s c h a f t l i c h k e i t   z u r   F o l g e   h a t ,   s o n d e r n  

a u c h   d u r c h   e i n e   ü b e r r a s c h e n d e   D o s i e r g e n a u i g k e i t .   V e r s c h i e -  

d e n e   M e s s r e i h e n   h a b e n   b e i   e i n e r   D o s i e r m e n g e   von  2500  Gramm 

A l u m i n i u m o x i d   A b w e i c h u n g e n   von  w e n i g e r   a l s   10  Gramm  e r g e b e n .  

Die  G e n a u i g k e i t   d e r   C h a r g i e r e i n h e i t   l i e g t   a l s o   b e i   d e r   D o -  

s i e r u n g   von  A l u m i n i u m o x i d  w e i t   u n t e r   1%. 

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   i s t   v o r w i e g e n d   a n h a n d   d e r   Z u f u h r  

von  A l u m i n i u m o x i d   zu  e i n e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m   d a r g e s t e l l t   w o r d e n .   S i e   b e s c h r ä n k t  

s i c h   j e d o c h   n i c h t   a u f   d i e s e   s p e z i e l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,  

s o n d e r n   i s t   a l l g e m e i n   zu r   D o s i e r u n g   von  f l u i d i s i e r b a r e n  

S c h ü t t g ü t e r n   m i t   h o m o g e n e r  Q u a l i t ä t   v e r w e n d b a r ,  

wie   z . B .   K r y o l i t h   und  Z e m e n t ,   a b e r   a u c h   R e i s ,   G e t r e i d e  

und  Z u c k e r .  



l .   V o r r i c h t u n g   zum  p o r t i o n e n w e i s e n   Z u f ü h r e n   e i n e s   f l u i d i -  

s i e r b a r e n   S c h ü t t g u t e s   aus   e i n e m   u n t e n   k o n i s c h   a u s l a u f e n -  

d e n ,   m i t   e i n e r   v e r s c h l i e s s b a r e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g   v e r s e -  

h e n e n   S i l o  z u   e i n e m   R e a k t i o n s g e f ä s s ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

T o n e r d e   aus   e i n e m   T a g e s s i l o   zu  e i n e m   K r u s t e n d u r c h b r u c h  

e i n e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

A l u m i n i u m ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   u n m i t t e l b a r   o b e r h a l b   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (20)  i m  

S i l o   a n g e o r d n e t e ,   d i e s e   i n   d e r   R u h e p h a s e   v e r s c h l i e s s e n -  

de ,   a u s w e c h s e l b a r e   C h a r g i e r e i n h e i t   ( 1 0 ) ,   m i t   m i n d e s t e n s  

-  e i n e m   S i p h o n   ( 1 2 ) ,   d e r   ü b e r   e i n e n   C h a r g i e r s c h a c h t  

(26)  z u r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 2 0 )  f ü h r t ,   u n d  

-  e i n e r   B l a s d ü s e   (16)  p r o   S i p h o n   (12)  m i t   o b e r h a l b   d e s  

u n t e r e n   R a n d s   (32)  d e r   S i p h o n s c h e i d e w a n d   (30)  m ü n d e n -  

d e r   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 4 0 ) .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h - 1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   A u s s e n w ä n d e   des   S i p h o n s   (12)  e i n e r   e i n s t u f i g  

a r b e i t e n d e n   C h a r g i e r e i n h e i t   (10)  d u r c h   e i n e   a u f   d e m  

k o n i s c h e n   U n t e r t e i l   (18)  des   S i l o s   l i e g e n d e   B o d e n p l a t t e  

(24)  und   den  C h a r g i e r s c h a c h t   (26)  g e b i l d e t   s i n d ,   d a s s  

e i n   D e c k b l e c h   (14)  den  C h a r g i e r s c h a c h t   (26)  ü b e r d a c h t ,  

w o b e i   d e s s e n   im  A b s t a n d   a  a n g e o r d n e t e r   V e r t i k a l t e i l  

d i e   S i p h o n s c h e i d e w a n d   (30)  b i l d e t ,   und   d a s s   d i e   B l a s -  

d ü s e n   (16)  z w i s c h e n   d i e s e r   S c h e i d e w a n d   und  d e r   B o d e n -  

p l a t t e   (24)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   B o d e n p l a t t e   (24)  d e r   C h a r g i e r e i n h e i t   (10)  m i t  

dem  k o n i s c h e n   T e i l   (18)  des   S i l o s   v e r s c h r a u b t   i s t .  



4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   D a c h b e r e i c h   (36)  d e s   D e c k b l e c h s  ( 1 4 )   ü b e r  

dem  C h a r g i e r s c h a c h t   (26)  f l a c h ,   l e i c h t   k o n k a v ,   k e g e l - ,  

p y r a m i d e n -   o d e r   s a t t e l d a c h f ö r m i g   a u s g e s t a l t e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4 ;  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   p r o   C h a r g i e r e i n h e i t   ( 1 0 )  

3  b i s   6  B l a s d ü s e n   (16)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n e   z w e i s t u f i g   a r b e i t e n d e   C h a r g i e r e i n h e i t   ( 1 0 )  

a u s   e i n e m   o b e r e n   S i p h o n   ( 1 2 ' )   m i t   o b e r e n   B l a s d ü s e n   ( 1 6 ' ) ,  

e i n e m   b e l ü f t b a r e n   D o s i e r r a u m   (44)  und  e i n e m   u n t e r e n  

S i p h o n   (12" )   m i t   u n t e r e n   B l a s d ü s e n   ( 16" )   b e s t e h t ,   w o b e i  

o b e r e   und  u n t e r e   B l a s d ü s e n   n a c h e i n a n d e r   b e t ä t i g b a r   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   E n t l ü f t u n g   des   D o s i e r r a u m e s   (44)  ü b e r   e i n e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 5 8 ) ,   e i n e n   S t a u b a b s c h e i d e r   (60)  u n d  

e i n e n   G a s k a n a l   (62)  zum  R e a k t i o n s g e f ä s s   f ü h r t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n e   z w e i s t u f i g   a r b e i t e n d e   C h a r g i e r e i n h e i t   ( 1 0 )  

aus   e i n e m   D o s i e r r a u m   (44)  m i t   e i n e m   o f f e n e n ,   v e r t i k a l  

in   das   S c h ü t t g u t   im  S i l o   h i n e i n r a g e n d e n   R o h r s t u t z e n   ( 6 8 )  

im  o b e r s t e n   B e r e i c h ,   e i n e m   s i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   h o r i z o n -  

t a l e   L ä n g e   e r s t r e c k e n d e n   S i p h o n   (12)  im  u n t e r s t e n   B e -  

r e i c h   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   w e n i g   u n t e r h a l b   d e r   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   (72)  des   R o h r s t u t z e n s   (68)  a n g e o r d n e t e n  

B l a s d ü s e   (16)  b e s t e h t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   D o s i e r r a u m   (44)  in   Form  e i n e s   h o c h g e s t e l l t e n ,  

im  Q u e r s c h n i t t   r h o m b u s f ö r m i g e n   P r i s m a s   m i t   k u r z e n   h o r i -  

z o n t a l   a n g e o r d n e t e n   S e i t e n k a n t e n ,   e i n e r   D o p p e l p y r a m i d e  

o d e r   e i n e s   D o p p e l k e g e l s   s o w i e   e i n e s   Q u a d e r s   o d e r   Z y l i n -  



d e r s   m i t   b e i d s e i t i g e m   p y r a m i d e n -   bzw.  k e g e l f ö r m i g e m   A b -  

s c h l u s s   a u s g e b i l d e t   i s t .  

10.   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e i g u n g   a l l e r   W ä n d e  

des   k o n i s c h e n   U n t e r t e i l s   (18)  des   S i l o s   u n d / o d e r   d e s  

D o s i e r r a u m e s   (44)  ü b e r   dem  g r ö s s t e n   S c h ü t t w i n k e l   d e r  

c h a r g i e r t e n   M a t e r i a l i e n   l i e g t   und  m i n d e s t e n s   450  b e t r ä g t .  
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