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@ Silo fiir insbesondere schwerfliessendes Schittgut.

@ An der Innenwandung des Hochsilos (1} sind wendelfor-
mige Einbauten (2) angeordnet, die als Reibungsbremse
wirken und dadurch die Abwartsbewegung des Schiittgutes
beim Austragen im Randbereich des Silos verzégern. Inner-
halb des Gutes entstehende Briicken miissen daher laufend
einstlirzen, weil die Abwéartsbewegung im mittieren Silobe-
reich schneller ist als im Randbereich. Der wendelformige
Verlauf der Einbauten (2) gewdhrieistet, daR der Gravitati-
onsfluB, unabhéngig von der Art des Schittgutes, nur
gebremst wird, aber nicht vollstandig zum Stillstand kommt,
da in keiner Horizontalebene eine ringformige Stiitzflache
vorhanden ist. Daher wird mit diesen Einbauten beiden
Ursachen von Briickenbildungen entgegengewirkt, namiich
einer zu groflen Beschleunigung ebenso wie einer zu grofRen
Verzbgerung der Gutbewegung im Randbereich der im
Gravitationsflu® auszutragenden Schittgutséule.
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Silo fiir insbesondere schwerflieBendes Schiittgut

Die Erfindung betrifft einen Silo fiir insbesondere schwer-

flieBendes Schiittgut nach dem Oberbegriff des Anspruches
1.

Das Austragen von schwerflieBendem Schiittgut aus einem
solchen Hochsilo wird dadurch erschwert, daB8 sich inner-
halb der im Silo‘ﬁgfhandenen Schiittgutsdule Briicken und
Dome bilden, die‘GravitationsfluB des Gutes behindern.
Das Schiittgut kann dann nicht oder nicht schnell genug
aus dem Silo ausgetragen werden, weil es nicht geniigend
zum unteren Siloende nachrutscht. Die dort meist vor-
handenen mechanischen Austragsvorrichtungen, wie z. B.
Schnecken, Frdsen, Rilhrwerke, Schieber und dgl.,k&nnen
dann das Schﬁttgut nicht oder nicht ausreichend erfassen.
Ein Silo der eingangs genannten Art ist aus der DE-AS

19 51 754 bekannt. Die Reibungsbremse dieses Silos be-
steht aus mehreren Keilen, die in Draufsicht auf den Silo
drei in Umfangsrichtung mit Abstand hintereinander ange-
ordnete Gruppen bilden, die Jjeweils einen Zentriwinkel
vonkleiner als 120° einnehmen. Innerhalb jeder Gruppe
sind die Keile mit zunehmendem Bodenabstand gegeneinander
versetzt, wobei auf gleicher HBhe des Silos je drei

Keile vorhanden sind, von denen jeder zu einer anderen
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der drei Gruppen gehdrt. Bei dieser Anordnung der Ein-
bauten miissen besondere MaBnahmen getroffen werden, um
ein Verklemmen und Festbacken von Silogut zwischen den
in Umfangsrichtung benachbarten Keilen zu vermeiden.

Die hierfiir an den Keilen vorgesehenen schrdgen Seiten-
fladchen sind bei vielen schwerflieBenden Schiittgiitern
durchaus wirksam, kOnnen aber unter besonders schwierigen

Bedingungen die Briickenbildung nicht immer verhindern.

Aus der DE-0S 23 18 560 ist ein weiterer Silo mit einer
Reibungsbremse bekannt, die aus mehreren konusf6rmigen
Einbauten besteht, die in Silol&ngsrichtung und an der
Silowandung mit Abstand iibereinander angeordnet sind und
mit ihren Oberkanten an die Silowandung angrenzen. Ihre
Bremsfl&dche verlduft ebenfalls von der Silowandung aus
schrdg zum Siloboden geneigt. Diese Einbauten vergr&B8ern
die Reibwerte 2zwischen Schiittgut und Silowandung, wodurch
ein voherbestimmbarer Gewichtsanteil der Schiittgutsdule
von der Silowandung aufgenommen wird. Die dadurch ver-
ringerten Vertikallasten bewirken in den betreffenden
Ebenen der Schiittgutsdule eine Reduzierung der Horizontal-
spannungen, die maBgeblichen EinfluB auf die Standfestig-

keit von Briicken und Domen innerhalb von Schiittgutsdulen
haben.

Damit die Schﬁttggfgewegung beim Austragen nicht zum Still-
stand kommt, muB der Neigungswinkel jeder dieser Konus-
kb6rper so gewdhlt sein, daB er den spezifischen Schiittqut-
winkel des jeweiligen Schiittgutes iibersteigt. Es kann

dann innerhalb der Schiittgutsdule keine solche Horizontal-

spannung entstehen, die zum Aufbau standfester Briicken und

- Dome fiihren wilirde. Bei der Dimensionierung dieser Ein-

bauten muB als das zu speichernde Gut bzw. dessen spezi-
fischer Schiittgutwinkel beriicksichtigt werden. Mit diesen

bekannten Silos kénnen bei vielen Schﬁttgﬁtern die kritischen
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Horizontalspannungen, die ab einem vom Schiittgut abhén-
gigen kritischen Wert innerhalb der Schiittgutsdule zur
Bildung standfester Brlicken und Dome fiihren, unterschritten
werden. Die Standfestigkeit des Schiittgutes ist dann

zu gering,als daR sich tragfdhige Briicken und Dome aus-
bilden konnten; diese stilirzen vielmehr laufend ein.

Silos mit den beschriebenen Reibungsbremsen haben sich
als Klein-, Mittel- und GroBraumsilos fiir zahlreiche
schwerflieBende Schiittgiliter bewdhrt, wie z. B. Holz-

spdne, Hackschnitzel, Staub, Schlamm, Chemie- und Mine-
ralstoffe.

Sollen in einem Silo auch Stoffe mit besonders hohem Schiitt-
gewicht gespeichert werden, die zudem stark komprimier-
bar sind, wie z. B. Baumrinde, insbesondere Fichtenrinde,
so entstehen besondere Schwierigkeiten beim Austragen. Mit
den bekannten Einbauten kann die Entlastung der aus
solchen faserigen Stoffen bestehenden Schiittgutsdule nicht
so dosiert werden, daB ein im wesentlichen konstantes Ver-
hdltnis zwischen Wandreibung und Restlast der Schiittgut-
sdule erreicht wird. In Abhdngigkeit von dem jeweiligen
Gefiigezustand des Schiittgutes &dndert sich das Verhdltnis
zwischen Bremswirkung und Restlast der S&ule stdndig.
Dadurch ist die Bremsreibung oft zu gxing, so daB die Ver-
tikallast und duraﬁhsie bedingte Horizontalspannungen
iberwiegen; bei verdndertem Gefiligezustand kann die Brems-—
reibung zu groB sein, so daB die Bewegung der Schiittgut-
sdule an einer oder mehreren Stellen zum Stillstand kommt,
weil die Restlast nicht ausreicht, um den Gravitations-
fluB des Gutes in Gang zu halten. In beiden Fdllen tritt
trotz verschiedener Ursachen dieselbe Wirkung ein: das
Sdiittgut kann nicht mehr ausgetragen werden. Der Grund

fiir dieses Phdnomen liegt in dem beschriebenen Verhalten

dieses Schiittgutes, das etwa mit dem Verhalten von Gummi
vergleichbar ist.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gattungs-
gemdBen Silo so auszubilden, daB die zum Austragen not-
wendige Abwdrtsbewegung des Schiittgutes unabhingig von

dessen Struktur durch die Einbauten stets unterstiitzt
wird.

Diese Aufgabe wirdeﬂfindungsgemaB mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

Bei der erfindungsgemd@Ben Anordnung verlduft die zum Silo-
boden geneigte Bremsfldche auBerdem in Umfangsrichtung
des Silos schrdg zu dessen Mantelfldche. Das Schiittgut
wird auf dieser Fl&iche zwar gebremt, kommt aber nicht zum
Stillstand, welil es . kontinuierlich in Richtung zum
Siloboden gleiten kann. Dabei wird das Schiittgut in keiner
Horizontalebene des Silos an benachbarten Bremsfldchenab-
schnitten gleichzeitig abgebremst. Die Reibung kann also
einerseits nicht zu groB8 werden, andererseits aber auch
nicht zu klein, weil das Gut entlang einer im wesentlichen
geschlossenen Bahn abgestiitzt wird. Infolge dieser ein-
seitigen Abstiitzung kommt es auch auf den Neigungswinkel,
unter dem die Bremsfl&che zur Silowandung angestellt ist,
nicht so entscheidend an, so daB selbst gr&Bere Ab-
weichungen den Austrag nicht beeintrdchtigen. SchlieBlich
wird durch die erfindungsgemdBe Ausbildung auch die wirk-

same Bremsflidche wesentlich vergr&Bert.

Infolge der wendelf6rmigen Bahn schlieBt die Bremsfl&che
nicht nur mit der Silowandung einen Keilwinkel ein, sondern
zusatzlich mit den horizontalen Siloebenen jeweils einen
Steigungswinkel. Zur Anpassung an die Eigenschaften des
jeweiligen Schiittgutes k®&nnen daher der Keil- und/oder der
Steigungswinkel verdndert werden, so daB bei Schiittglitern
mit hdherem Schiittgewicht und Neigung zu Briickenbildung,
wie Baumrinde, insbesondere Fichtenrinde oder #hnlichen
faserigen Stoffen, eine konstante, ausreichende Entlastung

der Schiittgutsiule moglich ist, wobei das Verhiltnis
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zwischen Wandreibung und Restlast der Schiittqutsiule er-
findungsgemdB8 in allen Siloebenen anndhernd konstant ge-
halten werden kann.

Die erfindungsgem&@Ben wendelartigen Einbauten k&nnen auch
mit den bekannten Einbauten, wie keil- oder konusfdrmigen
Kdrpern, in Kombination angewendet werden, so daB die

Einbauten einander in ihrer Wirkungsweise unterstiitzen
und ergdnzen.

In den Unteranspriichen sind weitere Merkmale der Erfindung
gekennzeichnet. Einige Ausfiihrungsformen werden im folgenden
anhand der Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Hochsilo im Axialschnitt,

Fig. 2 eine andere Ausfiihrungsform im Axialschnitt,

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform, ebenfalls im
Axialschnitt, .

Fig. 4 einen Teil-Axialschnitt eines Silos mit be-

heizter Wendel.
Pie Zeichnungen zeigeﬁ'éinen Hochsilo 1, der in allen Aus-—
fiihrungsformen eine als Wendel 2 ausgebildete Reibungs-
bremse enth#lt. Der Silo hat eine zylindrische Wand 3 und
am Boden 4 eine Austragvorrichtung; die einen Frdsrotor 6
~aufweist, der um die vertikale Siloachse 5 drehbar ist. Der
Rotor 6 durchsetzt mit seiner Welle 7 den Siloboden 4 und
hat zwei zum Austragen des Gutes bestimmte Arme 9 und 10,
die oberhalb des Bodens 4 umlaufen und das Gut durch zwei
Bodendffnungen hindurch in nach oben offene, etwa horizontal
liegende Trdge 11 und 12 fdrdern. Unterhalb des Silobodens
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trdgt die Welle 7 einen Regelgetriebemotor 8. In den beiden
Trogen 11 und 12, deren Lingsachsen auf einer Diagonalen des
Silos liegen und miteinander fluchten, ist je eine von zwei
Fordernschnecken 13 und 14 gelagert. Die Austragvorrichtung
am unteren Siloende kann auch anders gestaltet sein,z.B.
eine umlaufende Fr4se oder Schnecke enthalten. Auch kann

der Silo einen konischen Auslauf haben, der keine Austrag-
vorrichtung enthalten mu8.

Die Wendel 2 ist an der Silowandung 15 befestigt. Thre dem
freien Siloinnenraum zugewandte Seite bildet eine Brems-
bzw. Reibungsflédche 17 flir das jeweilige Schiittgut. Diese
Bremsfl&che 17 setzt sich aus Bremsfldchenabschnitten 18
zusammen, die durch die einzelnen Wendelgdnge gebildet sind
und in La@ngsrichtung des Silos 1 schr&@g nach unten an der
Silowandung 15 iiber einen Zentriwinkel von je 360° verlaufen.
Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 erstreckt sich die
Wendel 2 nahezu ilber die gesamte freie Silohdhe, derart,

daB ihre beiden Enden von dem Rotor 6 bzw. von der Fiill-

6ffnung 19 des Silos nur relativ geringen Abstand haben.

Die Wendel 2 ist an der Silowandung 15 mit ihrem oberen
Rand 20 befestigt, z.B. angeschweifit, wd8hrend ihr unterer
Rand 21 jeweils in den freien Siloinnenraum 16 ragt. Die
Bremsflichenabschnitte 18 schlieBen daher mit der Silowandung
15 jeweils einen Anstell- oder Keilwinkel o ein, der beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel etwa 15° betr&gt. Je nach
den Eigenschaften des jeweiligen Schiittgutes kann dieser
Keilwinkel tiber die SilohShe unterschiedlich gro8 sein,
insbesondere in Richtung zum Siloboden zunehmen, so da8

die Wendel 2 im unteren Silobereich weiter in den Siloinnen-
raum hineinragt als im oberen Bereich. Entsprechend kdnnen
auch nur einzelne Bremsfldchenabschnitte weniger steil zur

Silowandung angestellt sein. Es ist auch m8glich, die Breite

- 10 -
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der Wendel unterschiedlich zu wéhlen, z.B. derart, daB trotz

unterschiedlichem Keilwinkel £ das MaB der Auskragung in den
Innenraum gleich bleibt.

Die Wendel 2 schlieBit mit den horizontalen Siloebenen einen
Steigungswinkel ﬁ ein, der bei den Ausfithrungsformen nach
den Fig. 1 und 3 in Riéhtung auf den Siloboden stetig ab-
nimmt. Daher ist der Abstand a benachbarter Bremsflichenab-
schnitte 18 jeweils unterschiedlich gro8 und nimmt in Richtung
auf den Siloboden 4 ab, so daB mit zunehmendem Gewicht der
Schiittguts&ule eine ebenfalls zunehmend gr&Bere Bremsfliche
zur Verfligung steht. Die Bremswirkung ist dadurch der
Vertikallast angepaBt, die vom oberen Rand des Schiittgutes
in Richtung auf den Siloboden 4 etwa entsprechend einer
e-Funktion zunimmt.

Um den Gutaustrag auch bei Frostwetter zu gewdhrleisten, kann
die Wendel iiber ihre ganze H&he oder, z.B. bei GroBraumsilos,
lediglich in ihrem unteren Bereich beheizt sein. In Fig. 4
ist eine besonders zweckmdBige Ausfiihrung gezeigt, bei der
die Wendel 2 mit Warmwasser oder Dampf beheizt werden kann.
Hierflir ist die Unterkante des die Wendel 2 bildenden Bandes
mit der Silowandung durch ein Bodenband 21 verbunden, so daB
ein ebenfalls wendelfdrmig verlaufender, geschlossener Kanal
22 gebildet ist. DieséiﬁKanal hat einen oberen Zulauf und
einen unteren Ablauf mit je einem Hahn oder Ventil und kann
damit an ein mit Warmwasser oder mit Dampf betriebenes Heiz-
system angeschlossen werden. Der Heizkanal 22 kann sich

natlirlich auch iiber eine gr&Bere oder die ganze HOhe der
Wendel erstrecken.

Die direkte Beheizung der Wendel verhindert nicht nur das
Anfrieren von Gutpartikeln, sondern hat dariiberhinaus den
Vorteil, daB beim Befiillen des Silos mit schon teilweise ge-
frorenem Gut ein Auftaueffekt eintritt, so daB Eiskristalle

- 11 -
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aus den Gutteilchen geschmolzen werden, die dann leicht

nach unten gleiten k&nnen.

Zusdtzlich zu der Wendel kann auch der Silomantel beheizt
werden, der zweckmdBig auch wdrmeisoliert ist. Es kann auch
eine elektrische Heizung fiir die Wendel und/oder die Silo-
wandung vorgesehen sein.

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, kdnnen bei entsprechend geringer
Wendelhthe in dem dann oberhalb und/oder unterhalb der Wendel
vorhandenen Freiraum zusdtzliche Reibungsbremsen 23 bzw. 24
angeordnet sein, wie sie z.B. in der DE-0S 23 18 560 und

der DE-AS 19 51 754 detailliert dargestellt sind. Die keil-
formigen Reibungsbremsen 23 werden zweckm@Big in dem oberen
Freiraum angeordnet, weil wegen des dort noch geringen Ge-
wichtes der Schiittgutsdule ein Verklemmen von Gut zwischen
benachbarten Keilen weniger leicht auftritt. Der Konusk®rper
24 ist im unteren Freiraum angeordnet, weil in diesem Be-
reich auch stark komprimierbares Gut, wie Baumrinde, durch
die Last der Schiittgutsdule einen vorhersehbaren Gefiligezustand
erreicht und der Schiittgutwinkel daher geniigend genau be-
stimmbar ist. Je nach der Art des Schiittgutes kénnen auch in
unterschiedlicher Aufeinanderfolge iiber die SilohShe verteilt

Bremskeile, Wendeln und Konuskdrper angeordnet sein.
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Anspriiche

Silo fiir insbesondere schwerflidBendes, am unteren Silo-
ende auszutragendes Schiittgut,mit als Reibungsbremse
dienenden Einbauten, deren Bremsfl&dche von der Silo-
wandung aus schrdg zum Siloboden geneigt verlduft und
in unterschiedlichen H6hen des Siloraumes liegt, der-
art, daB mindestens einige in Umfangsrichtung der
Silowandung aufeinanderfolgende Bremsfl&dchenabschnitte
mit zunehmendem Bodenabstand gegeneinander versetzt
sind,

dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsfl&dchenabschnitte
(18) entlang einer wendelfdrmigen Bahn iiber einen
Zentriwinkel von mindestens 360° verlaufen und inner-
halb dieser Bahn im wesentlichen liickenlos anein-
anderschliefen.

Silo nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungsbremse (2) aus

mindestens einer bandfdrmigen Wendel besteht.

Silo nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Anstellwinkel (o) der
Bremsfliche (17) zur Silowandung (15) in verschiedenen

Hohen des Silos (1) unterschiedlich groB ist.
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Silo nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der An-
stellwinkel (&£ ) in einem Bereich von 15° bis 30° liegt,
vorzugsweise etwa 20° bis 25° betrdgt.

Silo nach einem der Aﬁsprﬁche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand (a) aufeinanderfolgender Brems-
fldchenabschnitte (18) in Richtung auf den Siloboden (4),
vorzugsweise stetig, abnimmt.

Silo nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Reibungsbremse (2) iiber ihre axiale Er-
streckung unterschiedliche Steigungswinkel (ﬁ ) hat, und

daB der Steigungswinkel (¢>) in Richtung zum Siloboden (4),
vorzugsweise stetig, abnimmt.

Silo nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Reibungsbremse (2) auf wenigstens einem Teil ihrer
Linge beheizbar ist.

Silo nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
der die Reibungsbremse (2) bildenden Wendel und der Silo-

wand (3) ein geschlossener Kanal (22) fiir ein Heizmedium,

wie Wasser oder Dampf,-gebildet ist.

Silo nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Unter-
kante der Wendel mit der Silowand (3) durch ein wendel-
formig verlaufendes Band (21) verbunden ist, das den Boden
des Kanals (22) bildet.

Silo nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB zus&dtzlich zu der wendelfbrmigen Reibungs-
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bremse (2) weitere als Reibungsbremsen wirkende Einbauten
(23;24) vorgesehen sind.

Silo nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb
der wendelfdrmigen Reibungsbremse (2) an sich bekannte keil-
fbrmige Einbauten (23) angeordnet sind.

Silo nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB
unterhalb der wendelf6rmigen Reibungsbremse (2) ein oder

_ mehrere, an sich bekannte Konusk&rper (24) angeordnet sind.
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