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(§)  Anlage  mit  mindestens  einer  Mühle. 

  Eine  Anlage  mit  mindestens  einer  vorzugsweise  als 
Schlagmühle  (1)  ausgebildeten  Mühle,  durch  die  im  Betrieb 
.Luft  hindurchgeführt  wird,  weist  in  ihrem  Eintrittsbereich  (5) 
eine  wenigstens  eine  Messeinrichtung  (28)  und  mindestens 
ein  Stellglied  (22)  besitzende  Luftregeleinrichtung  (21)  auf, 
wodurch  entweder  der  Luftstrom  im  Bereiche  eines  Schwer- 
teilauslesers  (17)  und/oder  durch  jede  von  mehreren  an  ein 
gemeinsames  Sammelsystem  angeschlossenen  Mühlen 
geregelt  wird. 



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

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

e i n e m   S i e b ,   d i e   in   e i n e m   E i n t r i t t s b e r e i c h   e i n e   Z u f ü h r e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   d a s   S c h ü t t g u t   und  e i n e   A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   z u m  

H i n d u r c h f ü h r e n   von  L u f t   d u r c h   d i e   Müh le   m i t   H i l f e   e i n e s   a n -  

g e s c h l o s s e n e n   G e b l ä s e s   a u f w e i s t .  

D e r l e i   A n l a g e n   s i n d   in   v e r s c h i e d e n e r   A u s f ü h r u n g   b e k a n n t g e - - -  

w o r d e n .   N o r m a l e r w e i s e   u m f a s s t   j e d e   A n l a g e   n u r   e i n e   M ü h l e ,  

d u r c h   d i e   d i e   L u f t   h i n d u r c h g e z o g e n   w i r d ,   um  so  d i e   M ü h l e  

vom  M a h l g u t   zu  r e i n i g e n   und  um  a l s   K ü h l m i t t e l   zu  w i r k e n .   O f t  

i s t   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   a u c h   e i n   S c h w e r t e i l a u s l e s e r   v o r g e -  

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

m i t v e r w e n d e t   w i r d .   Es  i s t   a b e r   a u c h   b e r e i t s   v e r s u c h t   w o r d e n ,  

ä h n l i c h   wie   b e i   W a l z e n s t ü h l e n   m e h r e r e   M ü h l e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   zu  e i n e m   e i n z i g e n   p n e u m a t i s c h e n   S y s t e m   z u s a m -  

m e n z u s c h l i e s s e n ,   d o c h   w a r e n   d i e s e   V e r s u c h e   n i c h t   s e h r   e r -  

f o l g r e i c h .   Zwar  h a t   man  f ü r   W a l z e n s t ü h l e   R e g e l s y s t e m e   e n t -  

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

A r t   n i c h t   a n w e n d b a r ,   w e i l   d i e   L u f t   im  F a l l e   e i n e s   W a l z e n -  

s t u h l e s   a l s   F ö r d e r m i t t e l   f ü r   d a s   g e m a h l e n e   S c h ü t t g u t   d i e n t  

und  d a h e r   h ö h e r e   D r ü c k e   bzw.   G e s c h w i n d i g k e i t e n   a u f t r e t e n .  

Be i   M ü h l e n ,   d u r c h   d i e   d i e   L u f t   h i n d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   s i n d  

d a g e g e n   d i e   D r ü c k e   und  G e s c h w i n d i g k e i t e n   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r ,  

so  d a s s   g e g e n ü b e r   W a l z e n s t ü h l e n   v ö l l i g   a n d e r e   V e r h ä l t n i s s e  

v o r l i e g e n .  



Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   R e g e l a n -  

o r d n u n g   f ü r   M ü h l e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,  

und  es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a s s   s i c h   s ä m t l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n  

d a d u r c h   b e h e r r s c h e n   l a s s e n ,   d a s s   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   d e r  

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

s t e n s   e i n   S t e l l g l i e d   a u f w e i s e n d e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   v o r g e -  

s e h e n   i s t .   Wenn  d a n n   n ä m l i c h   d e r   E i n t r i t t s b e r e i c h   e i n e n   d e r  

L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h g e s c h a l t e t e n   S c h w e r t e i l a u s l e s e r   u m -  

f a s s t ,   so  w i r d   d i e s e r   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   e b e n f a l l s   m i t g e -  

r e g e l t .   Würde   m a n  -   wie   d i e s   f ü r   W a l z e n s t ü h l e   v o r g e s c h l a g e n  

i s t  -   d i e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   an  e i n e m   a n d e r e n   O r t   v o r s e h e n ,  

so  w ä r e   u n t e r   U m s t ä n d e n   e i n e   e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n   des   S c h w e r -  

t e i l a u s l e s e r s   n i c h t   mehr   g e w ä h r l e i s t e t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v o r g e s e h e n e   A n o r d n u n g   d e r   L u f t -  

r e g e l e i n r i c h t u n g   i s t   es  a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   d a s s   w e n i g s t e n s  

z w e i   j e w e i l s   in   i h r e m   E i n t r i t t s b e r e i c h   m i t   L u f t r e g e l e i n r i c h -  

t u n g e n   v e r s e h e n e n   M ü h l e n   e i n   g e m e i n s a m e s   S a m m e l s y s t e m   f ü r  

den   A b t r a n s p o r t   d e r   d u r c h   d i e   M ü h l e n   h i n d u r c h g e f ü h r t e n   L u f t  

z u g e o r d n e t   i s t .   D u r c h   d i e s e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g   i s t   n ä m l i c h  

e i n   e i n w a n d f r e i e s   F u n k t i o n i e r e n   j e d e r   e i n z e l n e n   M ü h l e   g e s i -  

c h e r t .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   e s _ v o r t e i l h a f t ,   wenn  d a s   S a m m e l -  

s y s t e m   f ü r   d i e   H i n d u r c h f ü h r u n g   d e r   L u f t   d u r c h   d i e   a n g e s c h l o s -  

s e n e n   M ü h l e n   e i n   d i e s e n   g e m e i n s a m e s   G e b l ä s e   a u f w e i s t .  

Die   A n o r d n u n g   kann   a b e r   a u c h   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   d a s s   das   S a m -  

m e l s y s t e m   e i n e n   u n t e r h a l b   des   N i v e a u s   d e r   a n g e s c h l o s s e n e n  

M ü h l e n   a n g e o r d n e t e n   B e h ä l t e r r a u m   u m f a s s t ,   in   den  das   von  d e n  

M ü h l e n   kommende   S c h ü t t g u t   m i t t e l s   F a l l f ö r d e r u n g   e i n f ü h r b a r  

und  ü b e r   e i n e   A u s t r a g v o r r i c h t u n g   aus   ihm  w i e d e r   e n t f e r n b a r  

i s t ,   w o g e g e n   d i e   m i t   H i l f e   d e r   j e w e i l s   im  E i n t r i t t s b e r e i c h  

d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   Mühle   v o r g e s e h e n e n   R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

g e r e g e l t e   L u f t  -   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   das   E i g e n g e w i c h t   d e s  

S c h ü t t g u t e s   von  ihm  g e t r e n n t  -   ü b e r   das   S a m m e l s y s t e m   a b -  

t r a n s p o r t i e r b a r   i s t .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e  



A n o r d n u n g   d e r   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   d e r  

Mühle   k o n s t r u k t i v   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   w e i l   d i e   M ü h l e n   i n  

p l a t z s p a r e n d e r   und  a u c h   k o s t e n g ü n s t i g e r   W e i s e   u n m i t t e l b a r  

und  o h n e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e   R o h r s y s t e m e   m i t   dem  B e h ä l t e r r a u m  

v e r b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

I n s b e s o n d e r e   im  l e t z t g e n a n n t e n   F a l l e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

wenn  das   S a m m e l s y s t e m   e i n e n   w e n i g s t e n s   z w e i   M ü h l e n   g e m e i n s a -  

men  A b s c h e i d e r   a u f w e i s t ,   da  d a s   S c h ü t t g u t   s o w i e s o   d u r c h  

F a l l f ö r d e r u n g   a u s g e s c h i e d e n   w i r d   und  d a h e r   d i e   von   den  M ü h -  

l e n   a b g e s o g e n e   L u f t   n i c h t   e i n e n   d e r a r t i g e n   V e r s c h m u t z u n g s -  

g r a d   a u f w e i s t ,   d a s s   m e h r e r e   A b s c h e i d e r   ( z . B .   F i l t e r a b s c h e i d e r )  

n o t w e n d i g   w ä r e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   b r i n g t   es  a b e r   a u c h   e i n 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   m i t   s i c h ,   wenn  f ü r   m e h r e r e   M ü h l e n  

e i n   e i n z i g e r   A b s c h e i d e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   e i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l ,  

wenn  d i e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   in   e i n e m   vom  P r o d u k t   f r e i e n  

A b s c h n i t t   des   E i n t r i t t s b e r e i c h e s   d e r   Müh le   a n g e o r d n e t   i s t .  

Es  i s t   d a n n   n ä m l i c h   d i e   V e r s c h m u t z u n g s g e f a h r   d e r   M e s s -   u n d  

R e g e l e i n r i c h t u n g   g e r i n g e r ,   w o d u r c h   F e h l r e g e l u n g e n   l e i c h t e r  

v e r m i e d e n   w e r d e n .   Um  d a b e i   a u c h   d i e   B e e i n f l u s s u n g e n   d e r   M e s -  

sung   d u r c h   T e i l e   des   S c h w e r t e i l a u s l e s e r s   o d e r   a u c h   d u r c h  

e i n e   d e r   A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   z u g e o r d n e t e   U e b e r w a c h u n g s k l a p p e  

m ö g l i c h s t   zu  v e r m e i d e n ,   k a n n   an  d i e   A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   e i n  

A s p i r a t i o n s r o h r   a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,   in   dem  d i e   L u f t r e g e l e i n -  

r i c h t u n g   u n t e r g e b r a c h t   i s t .  

Fü r   W a l z e n s t ü h l e   s i n d   s c h o n   v e r s c h i e d e n e   g e g e n s e i t i g e   r ä u m -  

l i c h e   Z u o r d n u n g e n   von  S t e l l g l i e d   und  M e s s e i n r i c h t u n g   v o r g e -  

s c h l a g e n   w o r d e n .   G e r a d e   a b e r   b e i   den  b e s o n d e r e n ,   oben   g e -  
s c h i l d e r t e n   V e r h ä l t n i s s e n   b e i   M ü h l e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

A r t ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   e i n e  

v o r   dem  S t e l l g l i e d   g e l e g e n e   M e s s e i n r i c h t u n g   a u f w e i s t .  



Da  n ä m l i c h ,   w i e   e r w ä h n t ,   d i e   D r ü c k e   und  S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   g e r i n g   s i n d ,   w ä r e n   d i e   M e s s u n g e n   b e i   u m g e k e h r t e r  

A n o r d n u n g   n u r   e r s c h w e r t   d u r c h f ü h r b a r .   Dazu  kommt,   d a s s   d a -  

d u r c h   d i e   V e r s c h m u t z u n g s g e f a h r   f ü r   L u f t s c h l ä u c h e   d e r   M e s s e i n -  

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

M e s s u n g   d u r c h   v e r s c h i e d e n e n   F ü l l u n g s g r a d   des   S c h w e r t e i l a u s -  

l e s e r s   v e r m i e d e n   w i r d .   H i n z u   t r i t t ,   d a s s   d i e   L u f t e i n t r i t t s -  

f l ä c h e   f ü r   d i e   M e s s s t e l l e   s t e t s   k o n s t a n t   b l e i b t ,   w o d u r c h  

d e r   A r b e i t s p u n k t   d e r   M e s s e i n r i c h t u n g   e b e n f a l l   k o n s t a n t   i s t .  

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

B e s c h r e i b u n g   von   in   d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e r   A n l a g e   m i t   e i n e r   Müh le   und  e i n   B e i s p i e l  

f ü r   e i n e   z u g e h ö r i g e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g .   H i e r -  

zu  v e r a n s c h a u l i c h t  

F i g .   2  e i n   D i a g r a m m   f ü r   d i e   S c h a l t c h a r a k t e r i s t i k .  

F i g .   3  s t e l l t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   m i t   zwe i   M ü h l e n ,  

e i n   e i n e n   B e h ä l t e r r a u m   a u f w e i s e n d e s   S a m m e l -  

s y s t e m   m i t   e i n e m   g e m e i n s a m e n   A b s c h e i d e r   b z w .  

G e b l ä s e   d a r .   A n h a n d   d e r  

F i g .   4  b i s   6  s e i e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e n   d e r   R e g e l e i n r i c h -  

t u n g   e r l ä u t e r t .  

E i n e   S c h l a g m ü h l e   1  w e i s t   in   ü b l i c h e r   W e i s e   e i n e   m i t   S c h l ä g e r n  

2  b e s e t z t e n   und  in   zwe i   v e r s c h i e d e n e n   D r e h r i c h t u n g e n  

a n t r e i b b a r e n   R o t o r   3  a u f ,   d i e   von   e i n e m   S i e b   4  k o n z e n t r i s c h  

u m g e b e n   i s t .   An  d e r   O b e r s e i t e   d e r   Mühle   1  b e f i n d e t   s i c h   i h r  

E i n t r i t t s b e r e i c h   5  i n   e i n e m   g e s o n d e r t e n ,   am  M ü h l e n g e h ä u s e   6 

a n g e f l a n s c h t e n   G e h ä u s e   7.  In  d i e s e m   E i n t r i t t s b e r e i c h   5  i s t  

am  G e h ä u s e   7  e i n   Z u f ü h r s t u t z e n   8  f ü r   d i e   Z u f u h r   von  S c h ü t t -  

g u t   v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d e r   f r e i e   O e f f n u n g s q u e r s c h n i t t   d e s  

Z u f ü h r s t u t z e n s   8  d u r c h   e i n e n   D o s i e r s c h i e b e r   9  v e r ä n d e r b a r  



i s t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   m i t   H i l f e   m i t   e i n e r   m a n u e l l   o d e r   p n e u -  

m a t i s c h   j u s t i e r b a r e n   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   10  e i n s t e l l b a r   i s t .  

Vom  so  d u r c h   den   Z u f ü h r s t u t z e n   8,  am  D o s i e r s c h i e b e r   9  v o r -  

b e i   in   d i e   M ü h l e   e i n t r e t e n d e n   S c h ü t t g u t   w e r d e n   E i s e n t e i l e  

m i t   H i l f e   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   11  a b g e t r e n n t .  

G e g e n ü b e r   dem  P e r m a n e n t m a g n e t e n   11  l i e g t   e i n e   A s p i r a t i o n s ö f f -  

nung   12,   d u r c h   d i e   d i e   L u f t   ü b e r   L e i t b l e c h e   13  z u g e f ü h r t  

w i r d .   D i e s e   L u f t   w i r d   m i t   H i l f e   e i n e s   G e b l ä s e s   14  d u r c h   d i e  

Mühle   1  g e s a u g t   und  d i e n t   e i n e r s e i t s   z u r   K ü h l u n g ,   a n d e r s e i t s  

z u r   R e i n i g u n g   des   S i e b e s   4  vom  b e r e i t s   z e r k l e i n e r t e n   M a t e r i a l ,  

d a s   d u r c h   das   S i e b   4  b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e n   T r o g   15  f ä l l t .  

Zur  U e b e r w a c h u n g   d e s   L u f t s t r o m e s   d i e n t   e i n e   im  B e r e i c h   d e r  

A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   12  a n g e o r d n e t e ,   m i t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e n   S c h a l t e r   v e r b u n d e   U e b e r w a c h u n g s k l a p p e   16 ,   d i e   s i c h   b e i  

f e h l e n d e m   L u f t s t r o m   im  U h r z e i g e r g e g e n s i n n e   d r e h t   und  d a b e i  

f ü r   e i n e   A b s c h a l t u n g   d e r   M ü h l e   zum  S c h u t z e   g e g e n   U e b e r -  

h i t z u n g   s o r g t .   F e r n e r   i s t   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   5  e i n   S c h w e r -  

t e i l a u s l e s e r   17  v o r g e s e h e n .   D u r c h   d i e   A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   12  

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

s t r o m   m i t   dem  v e r h ä l t n i s m ä s s i g   l e i c h t e n   S c h ü t t g u t   b e z o g e n  

a u f   F i g .   1  n a c h   l i n k s   a u s w e i c h t .   L e d i g l i c h   s c h w e r e r e   B e -  

s t a n d t e i l e   w ie   S t e i n e   u.  d g l . ,   w e r d e n   vom  L u f t s t r o m  

w e n i g e r   a b g e l e n k t   und  f a l l e n   a u f   e i n e   A u f f a n g r u t s c h e   1 8 ,  

von  wo  s i e   d a n n   in   e i n e   L a d e   19  g e l a n g e n   k ö n n e n ,   wenn  d i e s e  

d i e   d a r g e s t e l l t e   s t r i c h l i e r t e   Lage   e i n n i m m t .   N o r m a l e r w e i s e  

i s t   a b e r   d i e s e   Lade   19  g e s c h l o s s e n ,   um  den   L u f t s t r o m   n i c h t  

zu  b e e i n f l u s s e n .  

D i e  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   T e i l e   d e r   Mühle   1  s i n d   h e r k ö m m l i c h e r  

N a t u r   und  s i n d   b e i   ü b l i c h e n   S c h l a g m ü h l e n   v o r g e s e h e n .   A b -  

w e i c h e n d   von  d e r   b i s h e r i g e n   B a u w e i s e   i s t   j e d o c h   an  d i e  

A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   12  e i n   A s p i r a t i o n s r o h r   20  a n g e s c h l o s s e n ,  

in   dem  e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   21  u n t e r g e b r a c h t   i s t .   D i e s e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   21  w e i s t   zwe i   in   d e r   s t r i c h l i e r t   a n g e d e u -  



t e t e n   W e i s e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   K l a p p e n   22  a l s   S t e l l -  

g l i e d e r   a u f ,   von   d e n e n   d i e   e i n e   m i t   e i n e r   G a b e l   23  v e r b u n -  

den   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   e i n e n   S t i f t   24  an  e i n e m   S p i n d e l -  

s t e i n   25  u m f a s s t .   Der   S p i n d e l s t e i n   25  g l e i t e t   e n t l a n g   e i n e r  

S p i n d e l   26 ,   d i e   von   e i n e m   in  e i n e r   A n t r i e b s e i n h e i t   27  e n t h a l -  

t e n e n   E l e k t r o m o t o r   in   d e r   e i n e n   o d e r   a n d e r e n   R i c h t u n g   a n t r e i b -  

b a r   i s t .   Die   S t e u e r u n g   d e r   A n t r i e b s e i n h e i t   27  e r f o l g t   ü b e r  

e i n e   M e s s e i n r i c h t u n g   28,   d i e   im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   z w e i   D i f f e r e n z d r u c k s c h a l t e r   29  a u f w e i s t ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   p a r a l l e l   an  M e s s l e i t u n g e n   30,   31  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Der   n ö t i g e   M e s s d r u c k   w i r d   d u r c h   e i n e   B l e n d e   30  e r z e u g t ,   w o g e -  

gen   d i e   a n d e r e   S e i t e   d e r   M e m b r a n e   32  m i t   d e r   U m g e b u n g s l u f t  

v e r b u n d e n   i s t .  
J e d e r   D r u c k d i f f e r e n z s c h a l t e r   29  w e i s t   e i n e n   m i t t i g   m i t   d e r  

D r u c k m e m b r a n e   32  v e r b u n d e n e n   S t ö s s e l   33  a u f ,   d e r   ü b e r   e i n e  

O m e g a - F e d e r   34  m i t   e i n e r   S c h a l t e r z u n g e   35  e i n e s   S c h a l t e r s   36 

bzw  37  v e r b u n d e n   i s t .   W ä h r e n d   d i e   S c h a l t e r z u n g e n   35  g e m e i n -  

sam  an  e i n e n   S t r o m l e i t e r   38  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   s i n d   d i e  

j e w e i l s   a n d e r e n   S c h a l t e r z u n g e n   39  bzw.   40  ü b e r   L e i t u n g e n   4 1  

bzw.   42  m i t   d e r   A n t r i e b s e i n h e i t   27  v e r b u n d e n .   D a r ü b e r h i n a u s  

i s t   n o c h   e i n   N u l l - L e i t e r   43  s o w i e   e i n e   E r d u n g s l e i t u n g   44  

v o r g e s e h e n .  

Die   S c h a l t u n g   i s t   nun  so  a u s g e l e g t ,   d a s s   d i e   D r u c k d i f f e r e n z -  

s c h a l t e r   29  m i t   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s e r   H y s t e r e s e   a r b e i t e n ,  

w i e   a n h a n d   d e r   F i g   2  e r l ä u t e r t   w e r d e n   s o l l .   S t e i g t   d i e  

D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   O b e r -   und  d e r   U n t e r s e i t e   d e r  

M e m b r a n e n   32  ( F i g .   l)  e n t s p r e c h e n d   den  a u f s t e i g e n d e n   K u r -  

v e n ä s t e n   45  e i n e r   K u r v e   S  so  e r g i b t   s i c h   an  d e r   o b e r e n   G r e n -  

ze  e i n e s   o b e r e n   D r u c k d i f f e r e n z b e r e i c h e s   a  e i n   S c h a l t p u n k t   4 6 .  

H a t   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   d i e s e n   P u n k t   46  e r r e i c h t ,   so  w i r d  

j e   n a c h   E i n s t e l l u n g   d e r   e i n e   o d e r   a n d e r e   S c h a l t e r   36  b z w .  

37  g e s c h l o s s e n ,   w o d u r c h   d i e   K l a p p e n   22  im  S i n n e   e i n e r   V e r -  

r i n g e r u n g   des   f r e i e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   im  A s p i r a t i o n s -  

r o h r   20  v e r s t e l l t   w e r d e n .   D a m i t   b e g i n n t   d e r   D i f f e r e n z d r u c k  

w i e d e r u m   zu  s i n k e n   und  e r r e i c h t   z u n ä c h s t   d i e   O b e r g r e n z e  

d e s   D r u c k d i f f e r e n z b e r e i c h e s   a.   A u f g r u n d   d e r   S c h a l t h y s t e r e s e  



b l e i b t   a b e r   d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   27  w e i t e r h i n   e i n g e s c h a l t e t .  

Der  j e w e i l i g e   S c h a l t e r   36  o d e r   37  w i r d   e r s t   d a n n   w i e d e r u m  

g e ö f f n e t ,   wenn  d i e   K u r v e   S  d i e   u n t e r e   G r e n z e   des   D r u c k d i f -  

f e r e n z b e r e i c h e s   a  im  P u n k t e   47  e r r e i c h t   h a t .   Da  a u c h   d e r  

j e w e i l s   a n d e r e   S c h a l t e r   g e ö f f n e t   i s t ,   b l e i b t   nun  d i e   S t r o m -  

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

K o n d e n s a t o r   C  e n t h a l t e n d e n   A n t r i e b s e i n h e i t   27  u n t e r b r o c h e n ,  

d . h .   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   R e g e l k l a p p e n   22  w i r d   a l s   g u t   a n g e -  

s e h e n .  

F a l l s   nun  d i e   D r u c k d i f f e r e n z   w e i t e r h i n   a b s i n k t ,   d u r c h l ä u f t  

s i e   e i n e n   u n t e r e n   D r u c k d i f f e r e n z b e r e i c h   b,  i n n e r h a l b   d e s s e n  

b e i d e   S c h a l t e r   36,   37  g e ö f f n e t   b l e i b e n .   D i e s e r ,   in   F i g .   2 

s c h r a f f i e r t e   " G u t " - B e r e i c h   e r s t r e c k t   s i c h   b i s   z u r   U n t e r g r e n z e  

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

p u n k t   48  e r s t   b e i   U n t e r s c h r e i t e n   d i e s e r   u n t e r e n   G r e n z e   e r -  

g i b t .   Ha t   s i c h   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   des   P u n k t e s   46  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e r   S c h a l t e r  3 7   g e s c h l o s s e n ,   so  s c h l i e s s t   s i c h   nun  b e i  

U n t e r s c h r e i t e n   des   P u n k t e s   48  d e r   S c h a l t e r s   36 ,   so  d a s s  

d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   27  d i e   S c h n e c k e   26  in   d e r   G e g e n r i c h t u n g ,  

d . h .   im  S i n n e   e i n e r   F r e i g a b e   d e s   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   d u r c h  

d i e   K l a p p e n   22  a n t r e i b t .   A u f g r u n d   d e r   H y s t e r e s e   b l e i b t   d a -  

b e i   d e r   A n t r i e b   s o l a n g e   e i n g e s c h a l t e t ,   b i s   d i e   o b e r e   G r e n z e  

d e s   u n t e r e n   D i f f e r e n z d r u c k b e r e i c h e s   b  im  P u n k t e   49  w i e d e r  

ü b e r s c h r i t t e n   w i r d ,   w o r a u f   s i c h   e i n   " G u t " - B e r e i c h   w i e d e r u m  

b e i s p i e l s w e i s e   b i s   zum  E r r e i c h e n   des   n ä c h s t e n   P u n k t e s   4 6  

e r g i b t .   Auf  d i e s e   W e i s e   f u n k t i o n i e r t   a l s o   d i e   R e g e l u n g   n a c h  

A r t   e i n e s   D r e i p u n k t - R e g l e r s   m i t   den  R e g e l b e r e i c h e n   "zu  h o c h " ,  

" g u t "   und  "zu  n i e d e r " .  

D i e s e   R e g e l c h a r a k t e r i s t i k   h a t   s i c h   f ü r   e i n e   S c h l a g m ü h l e   1 

a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wozu   n o c h   kommt ,   d a s s  

d i e   B e a n s p r u c h u n g   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   21  a n g e s i c h t s   d e s  

v e r h ä l t n i s m ä s s i g   r a u h e n   M ü h l e n b e t r i e b e s   g e r i n g g e h a l t e n  

w i r d   und  ü b e r d i e s   S c h a l t f e h l e r   r e l a t i v   g u t   v e r m i e d e n   w e r -  

d e n .   Um  f ü r   den  F a l l   des   A u f t r e t e n s   von  S c h a l t f e h l e r n   z u  



v e r h i n d e r n ,   d a s s   i n f o l g e   des   S c h l i e s s e n s   b e i d e r   S c h a l t e r   3 6 ,  

37  e i n   K u r z s c h l u s s   e n t s t e h t ,   kann   in   w e n i g s t e n s   e i n e r   d e r  

b e i d e n   L e i t u n g e n   41,   42  e i n e   S t r o m b e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g ,  

z . B .   e i n   B i - M e t a l l u n t e r b r e c h e r   o d e r   v o r z u g s w e i s e   e i n f a c h  

e i n   B e g r e n z e r w i d e r s t a n d   R  v o r g e s e h e n   s e i n .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   3  s i n d   zwe i   M ü h l e n   l a ,   lb   a u f  

e i n e n   g e m e i n s a m e n   T r o g   15a  a u f g e s e t z t ,   d o c h   k ö n n e n   g e g e b e n e n -  

f a l l s   a u c h   meh r   a l s   zwe i   M ü h l e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   Wie  a n h a n d  

d e r   Müh le   l a   v e r a n s c h a u l i c h t   i s t ,   i s t   h i e r   in   e i n e m   A s p i r a -  

t i o n s r o h r   20  n u r   e i n e   e i n z i g e   K l a p p e   22  v o r g e s e h e n ,   d i e  

von  d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   21  e i n g e s t e l l t   w i r d .   Die   R e g e l - -  

e i n r i c h t u n g   21  k a n n   p r i n z i p i e l l   g l e i c h a r t i g   a u f g e b a u t   s e i n ,  

w ie   d i e s   a n h a n d   d e r   F i g .   1  b e s c h r i e b e n   w u r d e ,   d o c h   s i n d  

h i e r   z w e i   L u f t m e s s ö f f n u n g e n   50,   51  v o r g e s e h e n . ,   von  d e n e n  

d i e   L u f t m e s s ö f f n u n g   50  h i n t e r   e i n e r   B l e n d e   52  a n g e o r d n e t  

i s t ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   e i n e n   A n s c h l a g   f ü r   d i e   U e b e r w a c h u n g s -  

k l a p p e   16  b i l d e t .   Bei   b e i d e n   M ü h l e n   l a ,   lb   i s t   w i e d e r u m   e i n  

S c h w e r t e i l a u s l e s e r   17  v o r g e s e h e n .   Wie  s i c h   s c h o n   aus   d e r  

B e s c h r e i b u n g   d e r   F i g .   1  e r g i b t ,   h a t   d i e   R e g e l u n g   des   L u f t -  

s t r o m e s   a u c h   f ü r   den   S c h w e r t e i l a u s l e s e r   17  den   V o r t e i l ,   d a s s  

s e i n e   F u n k t i o n   m i t   S i c h e r h e i t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   w ä h r e n d  

b e i   u n g e r e g e l t e m   o d e r   an  e i n e r   h i n t e r   d e r   Müh le   g e l e g e n e n  

R e g e l u n g   m ö g l i c h e r w e i s e   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   5  e n t w e d e r   e i n  

zu  g e r i n g e r   L u f t s t r o m   e r g e b e n   w ü r d e ,   so  d a s s   a u s s e r   d e n  

S c h w e r t e i l e n   a u c h   S c h ü t t g u t   in   d i e   Lade   19  g e l a n g t e ,   o d e r  

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

T r o m m e l   3  z u g e f ü h r t ,   w o d u r c h   es  zu  B e s c h ä d i g u n g e n   d e r s e l b e n  

bzw.  d e s   z u g e h ö r i g e n   S i e b e s   kommen  k ö n n t e .  

Be i   d e r   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A n o r d n u n g   d e r   L u f t e i n t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   50 ,   51  h i n t e r   d e r   K l a p p e   22  bzw.   d e r   U e b e r w a c h u n g s -  

k l a p p e   16  v e r s t e h t   es  s i c h ,   d a s s   d i e   V e r s c h m u t z u n g s g e f a h r  

d e r   an  d i e   O e f f n u n g e n   50,   51  a n g e s c h l o s s e n e n   L u f t s c h l ä u c h e  

v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s   i s t ,   w o b e i   d i e   U e b e r w a c h u n g s k l a p p e   16  



d i e   D r u c k m e s s u n g   s o g a r   d u r c h   r u c k a r t i g e   A u s s c h l ä g e   n e g a t i v  

zu  b e e i n f l u s s e n   v e r m a g .   D a r ü b e r h i n a u s   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a s s  

s e l b s t   d e r   F ü l l u n g s g r a d   des   S c h w e r t e i l a u s l e s e r s   17  e i n e   B e -  

e i n f l u s s u n g   des   M e s s e r g e b n i s s e s   z u r   F o l g e   h a t ,   w e s h a l b   e i n e  

A n o r d n u n g   d e r   M e s s e i n r e i c h t u n g   28  m i t   i h r e n   M e s s l e i t u n g e n   3 0 ;  

31  g e m ä s s   F i g .   l ,   n ä m l i c h   v o r   den   K l a p p e n   22  v o r z u z i e h e n  

i s t .  

Wie  aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h   i s t ,   b r i n g t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s  

v o r g e s e h e n e   A n o r d n u n g   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   21  im  E i n t r i t t s -  

b e r e i c h   5  d e r   M ü h l e n   l a ,   lb  den   k o n s t r u k t i v e n   V o r t e i l ,   d a s s  

im  A n s c h l u s s   an  d i e   M ü h l e n   n i c h t   e t w a   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i -  

t u n g   zum  T r o g   15a  v o r g e s e h e n   s e i n   b r a u c h t ,   um  d o r t   e t w a  

d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   21  u n t e r z u b r i n g e n ,   s o n d e r n   d a s s   v i e l -  

mehr   d i e   b e i   den  M ü h l e n   l a ,   lb  u n m i t t e l b a r   a u f   den   T r o g   1 5 a  

a u f g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e r   T r o g   15a  b i r g t   in   s e i n e m  

I n n e r e n   e i n e n   f r e i e n   B e h ä l t e r r a u m   53,   an  d e s s e n   G r u n d   e i n e  

F ö r d e r s c h n e c k e   54  v o r g e s e h e n   i s t ,   a u f   d i e   das   von   d e n  

M ü h l e n   l a ,   lb   a n g e l i e f e r t e   M a t e r i a l   h e r u n t e r f ä l l t ,   und  d i e  

d a s s e l b e   ü b e r   e i n e   A u s t r a g s ö f f n u n g   55  e i n e m ,   l e d i g l i c h  

s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   E l e v a t o r   56  z u f ü h r t .  

In  den   B e h ä l t e r r a u m   53  g e l a n g t   a b e r   n i c h t   n u r   d a s   g e m a h l e n e  

S c h ü t t g u t   s o n d e r n   a u c h   d i e   d u r c h   d i e   M ü h l e n   l a ,   lb   s t r ö m e n d e  

L u f t ,   d i e   in   d i e s e m   B e h ä l t e r r a u m   53  e r s t m a l s   z u s a m m e n g e f ü h r t  

bzw.  g e s a m m e l t   w i r d .   Der  B e h ä l t e r r a u m   53  i s t   s o m i t   T e i l  

e i n e s   S a m m e l s y s t e m s   57,   das   am  Ende  d a s   G e b l ä s e   14a  a u f -  

w e i s t   und  dem  z w e c k m ä s s i g   e i n   b e i d e n  M ü h l e n   l a ,   lb   g e m e i n -  

s a m e r   A b s c h e i d e r   58  in   Form  e i n e s   S c h l a u c h f i l t e r s   a n g e f ü g t  

i s t .   Da  das   S c h ü t t g u t   von  den   M ü h l e n   im  w e s e n t l i c h e n   d i r e k t  

n a c h   u n t e r n   a u f   d i e   S c h n e c k e   54  f ä l l t ,   e n t h ä l t   d i e   im  o b e r e n  

T e i l   des   B e h ä l t e r r a u m e s   53  s t r ö m e n d e   L u f t   n u r   w e n i g e   f e s t e  

T e i l e ,   so  d a s s   e i n   e i n z i g e r   A b s c h e i d e r   58  b e i d e n   M ü h l e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   a b e r   a u c h   d r e i ,   v i e r   o d e r   s e c h s   M ü h l e n   g e -  

m e i n s a m   s e i n   k a n n .   D a b e i   i s t   in   j e d e m   F a l l e   d u r c h   d i e  



g e t r e n n t e   L u f t r e g e l u n g   d e r   M ü h l e n   g e s i c h e r t ,   d a s s   e i n e  

e i n w a n d f r e i e   K ü h l u n g   und  R e i n i g u n g   d e r s e l b e n   e r f o l g t .  

In  F i g .   4  i s t   e i n   S c h e m a b i l d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r  

R e g e l e i n r i c h t u n g   21  d a r g e s t e l l t ,   w e s h a l b   d i e   m e c h a n i s c h e n  

T e i l e   d e r   M ü h l e   g r ö s s t e n t e i l s   w e g g e l a s s e n   s i n d .   Vom  E i n t r i t t s -  

b e r e i c h   i s t   l e d i g l i c h  d i e   A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   12  m i t   d e n  

F ü h r u n g s l a m e l l e n   13  d a r g e s t e l l t ,   d e n e n   v i e r   u n t e r e i n a n d e r   i n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   v e r b u n d e n e   L u f t r e g e l k l a p p e n   2 2  

v o r g e s c h a l t e t   s i n d .   H i e r v o n   w i r d   d i e   u n t e r s t e   R e g e l k l a p p e   2 2  

u n m i t t e l b a r   von   e i n e m   Z y l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t   59  a n g e t r i e -  

b e n ,   d e s s e n   K o l b e n   60  d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   61  b e l a s t e t   i s t .  

An  L u f t e i n l a s s ö f f n u n g e n   50 ,   51  i s t   ü b e r   L e i t u n g s s c h l ä u c h e   3 0 ,  

31  l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r   D i f f e r e n z d r u c k s c h a l t e r   29  z u r  

B e t ä t i g u n g   e i n e s   a l s   U m s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t e n   e l e k t r i s c h e n  

S c h a l t e r s   62  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e r   U m s c h a l t e r   62  v e r e i n i g t   d i e  

F u n k t i o n   d e r   b e i d e n   S c h a l t e r   36,   37  g e m ä s s   F i g .   1,  i n d e m  

s e i n e   S c h a l t z u n g e   35a  j e   n a c h   D r u c k d i f f e r e n z   an  e i n e m   v o n  

z w e i   K o n t a k t e n   3 6 a ,   37a  a n l i e g t   o d e r   z w i s c h e n   b e i d e n   s t e h t .  

Mi t   dem  K o n t a k t   36a  s i n d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   63  d i e   M a g n e t e   6 4 ,  

65  z w e i e r   M e h r w e g v e n t i l e   66 ,   67  v e r b u n d e n ,   w o g e g e n   an  d e n  

K o n t a k t   37  n u r   d e r   M a g n e t   65  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   s t r o m l o s e n   Z u s t a n d   d e r   b e i d e n   M a g n e t e   64 ,   65  

b e f i n d e t   s i c h   das   V e n t i l   67  i n   e i n e r   S t e l l u n g ,   in   d e r   e i n e  

vom  Z y l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t   59  kommende   und  l e t z t l i c h   z u  

e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   69  f ü h r e n d e   L e i t u n g   68  u n t e r b r o c h e n  

i s t .   Der  h i n t e r   dem  V e n t i l   67  z u r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   69  

g e l e g e n e   A b s c h n i t t   68 '   w e i s t   e i n   D r o s s e l v e n t i l   70  a u f   u n d  

i s t   ü b e r   das   V e n t i l   66  m i t   d e r   A u s s e n w e l t ,   e i n e m   A u f f a n g -  

b e h ä l t e r   o d e r   in   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   m i t   d e r   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e   69  v e r b u n d e n .  

Kommt  nun  d i e   S c h a l t z u n g e   35a  m i t   dem  K o n t a k t   36a  in   B e r ü h -  

r u n g ,   so  e r h a l t e n   b e i d e   E l e k t r o m a g n e t e   64,   65  S t r o m ,   w o b e i  



das   V e n t i l   67  d i e   L e i t u n g   68  f r e i g i b t   und  das   V e n t i l   66  

den   L e i t u n g s a b s c h n i t t   68 '   m i t   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   6 9  

v e r b i n d e t .   Dem  Z y l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t   59  w i r d   s o m i t  

D r u c k m i t t e l   z u g e f ü h r t ,   d e r   K o l b e n   60  v e r s c h i e b t   s i c h   m i t  

Bezug   a u f   d i e   F i g .   4  n a c h   l i n k s ,   und  d i e   K l a p p e n   22  s c h l i e s -  

s en   s i c h .   E r r e i c h t   d a b e i   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   in   d e r   M e s s -  

d o s e   29  e i n e n   m i t t l e r e n   B e r e i c h ,   so  h e b t   s i c h   d i e   S c h a l t z u n -  

ge  35a  vom  K o n t a k t   36a  w i e d e r u m   ab ,   w o r a u f   d i e   E l e k t r o -  

m a g n e t e   64,   65  s t r o m l o s   w e r d e n   und  das   V e n t i l   67  d a d u r c h  

d i e   L e i t u n g   68  w i e d e r u m   u n t e r b r i c h t .   D a d u r c h   b l e i b t   d i e  

S t e l l u n g   des   K o l b e n s   60  und  d a m i t   d i e   Lage   d e r   K l a p p e n   2 2  

u n v e r ä n d e r t .   E r s t   wenn  d i e   S c h a l t z u n g e   35a  den  K o n t a k t   3 7 a  

e r r e i c h t ,   w i r d   d e r   E l e k t r o m a g n e t   65  e r r e g t ,   w o r a u f   d a s  

V e n t i l   67  d i e   L e i t u n g   68  f r e i g i b t .   Da  a b e r   das   V e n t i l   6 6  

in   s e i n e r   in   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   Lage   v e r b l e i b t ,   w i r d   u n t e r  

dem  D r u c k   d e r   F e d e r   61  l e d i g l i c h   D r u c k m e d i u m   aus   dem  Z y -  

l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t   59  ü b e r   d i e   L e i t u n g   68  u n t e r   d e m  

A b s c h n i t t   68 '   a b g e l a s s e n .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   r e i n   f l u i d i s c h e   S t e u e r u n g   m i t   e i n e m   Z y -  

l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t   5 9 a ,   b e i   dem  d e r  K o l b e n   60a  f ü r   d i e  

R ü c k f ü h r u n g   s t a t t   von  d e r   F e d e r   61  ( v g l . - F i g . 4 )   e b e n f a l l s  

vom  F l u i d   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Demnach   w i r k t   h i e r   d a s   F l u i d  

a u f   zwe i   e i n a n d e r g e g e n ü b e r l i e g e n d e   F l ä c h e   des   K o l b e n s   6 0 a .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   a u c h   d i e   A n z a h l   d e r   n o t w e n d i g e n   V e n -  

t i l e   und  E l e k t r o m a g n e t e   v e r d o p p e l t .   J e d e r   S e i t e   des   K o l -  

b e n s   60a  i s t   e i n   ä h n l i c h   dem  V e n t i l   66  in   F i g .   4  a u s g e b i l -  

d e t e s   M e h r w e g v e n t i l   66a ,   66b  z u g e o r d n e t ,   das   von  e i n e m  

E l e k t r o m a g n e t e n   6 4 a ,   bzw  64b  g e s t e u e r t   w i r d .   F e r n e r   s i n d  

z w e i   j e w e i l s   von   E l e k t r o m a g n e t e n   6 5 a ,   65b  g e s t e u e r t e   V e n -  

t i l e   6 7 a ,   67b  v o r g e s e h e n .   S t a t t   des   U m s c h a l t e r s   62  ( F i g . 4 )  

k ö n n e n   w i e d e r u m   zwe i   e i n z e l n e   S c h a l t e r   36b ,   37b  in   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   von  den  D i f f e r e n z d r u c k s c h a l t e r n   29  

in  ä h n l i c h e r   W e i s e ,   wie   d i e s   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t   i s t ,  

b e t ä t i g t   s e i n .   A l s  F l u i d   aus   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   69  k a n n  



in   ä q u i v a l e n t e r   W e i s e   e i n   h y d r a u l i s c h e s   o d e r   e i n   p n e u m a -  

t i s c h e s   F l u i d   d i e n e n .   G e g e b e n e n f a l l s   i s t   (au .ch   f ü r   d i e   A u s -  

f ü h r u n g   g e m ä s s   F i g .   4)  e i n   p n e u m a t i s c h e s   F l u i d   v o r z u z i e h e n .  

D i e   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   5  e n t s p r i c h   dem  s t r o m l o s e n   Z u s t a n d  

a l l e r   E l e k t r o m a g n e t e n   6 4 a ,   64b  und  6 5 a ,   65b .   Wird   n u n  d e r  

S c h a l t e r   36b  g e s c h l o s s e n ,   so  w i r d   d e r   M a g n e t   64a  e r r e g t   u n d  

s o m i t   e i n e   zum  Z y l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t   59a  f ü h r e n d e   L e i -  

t u n g   68a  m i t   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   69  v e r b u n d e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   a b e r   a u c h   d e r   E l e k t r o m a g n e t   65b  u n t e r   S t r o m   g e -  

s e t z t ,   und  das   F l u i d   kann   von  d e r   R ü c k s e i t e   des   K o l b e n s   6 0 a  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   68b  und  das   in   d e r   d a r g e s t e l l t e n   L a g e  

v e r b l i e b e n e   V e n t i l   66b  ü b e r   d a s   n u n m e h r   g e ö f f n e t e   V e n t i l   6 7 b  

e n t w e i c h e n .   Um  d i e s e n   V o r g a n g   n i c h t   a l l z u   s c h n e l l   a b l a u f e n  

zu  l a s s e n ,   k ö n n e n   g e g e b e n e n f a l l s   D r o s s e l v e n t i l e   71  b z w .  

( f ü r   d i e   a n d e r e   S e i t e   des   K o l b e n s   60a)  72  v o r g e s e h e n   s e i n .  

F ü r   d i e   B e w e g u n g   des   K o l b e n s   60a  n a c h   l i n k s   ( b e z o g e n   a u f  

F i g .   5)  e r g i b t   s i c h   n ä m l i c h   d e r   a n a l o g e   V o r g a n g   b e i m   S c h l i e s -  

s e n   des   S c h a l t e r s   3 7 b .  

In  d i e s e m   F a l l e   w i r d   d e r   E l e k t r o m a g n e t   64b  e r r e g t ,   w o d u r c h  

d a s   V e n t i l   66b  b e z ü g l i c h  F i g .   5  n a c h   r e c h t s   v e r s c h o b e n   w i r d .  

D a d u r c h   w i r d   d i e   r e c h t e   S e i t e   d e s   K o l b e n s   60a  m i t   d e r  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   69  v e r b u n d e n ,   w o g e g e n   d e r   L e i t u n g s a b -  

s c h n i t t   68b '   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   a b e r   s t e h t  

a u c h   d e r   E l e k t r o m a g n e t   65a  u n t e r   S t r o m   und  v e r b i n d e t   so  d i e  

L e i t u n g   68a  ü b e r   das   in  d e r   in   F i g .   5  g e z e i g t e n   Lage   v e r -  

b l i e b e n e   V e n t i l   66a  ü b e r   das   V e n t i l   67a  m i t   d e r   A u s s e n w e l t  

bzw.   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   A b f l u s s .  

Die   S t e u e r u n g   ü b e r   d i e   S c h a l t e r   36b ,   37b  kann   e i n e   e b e n s o l -  

che   C h a r a k t e r i s t i k ,   w ie   in   F i g .   2  g e z e i g t ,   a u f w e i s e n .   E s  

i s t   d a h e r   z w e c k m ä s s i g , w i e d e r u m   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   S t r o m -  

b e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g ,   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   den   s c h o n   b e -  

s c h r i e b e n e n   W i d e r s t a n d   R,  i n n e r h a l b   d e s   S t r o m k r e i s e s   z u r  

S i c h e r u n g   g e g e n   K u r z s c h l u s s   v o r z u s e h 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 b e r   a u c h   a n d e r e   b e k a n n t e   K u r z s c h l u s s - S i c h e r u n g e n  

v o r h a n d e n   s e i n .  

A n h a n d   d e r   F i g .   6  s e i   v e r a n s c h a u l i c h t ,   d a s s   d i e   A n z a h l   d e r  

D r u c k d i f f e r e n z s c h a l t e r   k e i n e s w e g s   b e s c h r ä n k t   i s t   und  d e s h a l b  

d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   n i c h t   u n b e d i n g t   e i n e   D r e i p u n k t - R e g e l u n g  

s e i n   m u s s .   V i e l m e h r   l a s s e n   s i c h   m i t   m e h r e r e n   D i f f e r e n z d r u c k -  

s c h a l t e r n   d i g i t a l   e n t s p r e c h e n d e   A b s t u f u n g e n   f ü r   d i e   R e g e -  

l u n g   e r z i e l e n .   Die  so  e r h a l t e n e n   D i g i t a l w e r t e   k ö n n e n   a n -  

s c h l i e s s e n d   in   A n a l o g w e r t e   u m g e w a n d e l t   w e r d e n ,   o d e r   es  i s t  

d i e   g e s a m t e   R e g e l u n g   a l s   D i g i t a l - R e g e l u n g   a u s g e l e g t ,   i n d e m  

a u c h   d e r   A n t r i e b   f ü r   das   j e w e i l i g e   S t e l l g l i e d   von  e i n e m  

S c h r i t t m o t o r   g e b i l d e t   i s t .   H i e r z u   m ü s s e n   a l l e r d i n g s   d i e  

D i g i t a l w e r t e   in   e n t s p r e c h e n d e   I m p u l s e   u m g e w a n d e l t   w e r d e n ,  

e t w a   d a d u r c h ,   d a s s   von  den  D r u c k d i f f e r e n z s c h a l t e r n   e n t -  

s p r e c h e n d e   S t a r t - S t o p - O s z i l l a t o r e n   g e t r i g g e r t   w e r d e n  

o d e r   d a s s   d i e   F r e q u e n z   e i n e s   e i n e   v o r b e s t i m m t e   Z e i t   m i t  

dem  M o t o r   v e r b u n d e n e n   T a k t o s z i l l a t o r s   v e r ä n d e r t   w i r d .  

Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   j e d o c h   s i n d   d i e   von  l e d i g l i c h   a n g e -  

d e u t e t e n   D r u c k d i f f e r e n z s c h a l t e r n   2 9 a ,   2 9 b ,   29c  g e s t e u e r t e n  

U m s c h a l t e r   6 2 a ,   62b ,   62c  in   e i n e r   W h e a t s t o n e ' s c h e n   B r ü c k e  

a n g e o r d n e t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e r   G l e i c h r i c h t e r -  

b r ü c k e   73  m i t   S t r o m   v e r s o r g t   w i r d .   J e d e r   U m s c h a l t e r   6 2 a ,  

62b ,   62c  i s t   m i t   e i n e r   s e i n e r   K o n t a k t e   m i t   e i n e m   W i d e r -  

s t a n d   R l ,   R2,  R3  v e r b u n d e n ,   w o b e i   dem  U m s c h a l t e r   62c  e i n  

w e i t e r e r   W i d e r s t a n d   z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r   ü b e r   den   a n d e r e n  

K o n t a k t   des   U m s c h a l t e r s   62c  a n s c h a l t b a r   i s t .   Die   W i d e r -  

s t ä n d e   Rl  b i s   R4  s i n d   j e w e i l s   a b g e s t u f t , _ s o   d a s s   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e r   W i d e r s t a n d   R4  den  g r ö s s t e n ,   d e r   W i d e r s t a n d   R l  

den  k l e i n s t e n   Wer t   b e s i t z t .   D e m e n t s p r e c h e n d   s i n d   a u c h   d i e  

D r u c k p u n k t e   d e r   D i f f e r e n z d r u c k s c h a l t e r   29a  b i s   29c  a b g e -  

s t u f t ,   so  d a s s   e twa   d e r   U m s c h a l t e r   62a  b e i   U e b e r s c h r e i t e n  

e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   D r u c k d i f f e r e n z g r e n z e   vom  W i d e r s t a n d   R l  

a u f   den  n ä c h s t e n   U m s c h a l t e r   62b  u m s c h a l t e t ,   d e r   s e i n e r -  

s e i t s   e n t w e d e r   m i t   dem  W i d e r s t a n d   R2  v e r b u n d e n   i s t   o d e r  



b e i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   D r u c k d i f f e r e n z g r e n z e  

( d i e   b e i s p i e l s w e i s e   h ö h e r   l i e g t   a l s   d i e   G r e n z e   des   D r u c k -  

d i f f e r e n z s c h a l t e r s   29a)   a u f   den  U m s c h a l t e r   62c  u m s c h a l t e t .  

D i e s e r   w i e d e r u m   s c h a l t e t   a u f   e i n e n   d e r   W i d e r s t ä n d e   R3  o d e r  

R 4 .  

D i e   ü b r i g e n   W i d e r s t ä n d e   d e r   B r ü c k e   k ö n n e n   a l s   J u s t i e r w i d e r -  

s t ä n d e   a u s g e b i l d e t   s e i n   bzw.   i s t   es  s o g a r   m ö g l i c h   d i e  

B r ü c k e   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   M e s s w e r t e   zu  b e e i n f l u s s e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   k a n n   e i n   W i d e r s t a n d   a l s   T h e r m o - W i d e r s t a n d   a u s -  

g e b i l d e t   s e i n ,   w ie   d i e s   a n h a n d   d e s   W i d e r s t a n d e s   Rt  g e z e i g t  

i s t .   M i t   H i l f e   d i e s e s   W ä r m e f ü h l e r s   k a n n   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

U e b e r h i t z u n g   d e r   Müh le   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .   Am  A u s g a n g e   d e r  

in   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   W i d e r s t a n d b r ü c k e   i s t   z w e c k m ä s s i g  

e i n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   74  e i n e m   G l e i c h s t r o m m o t o r   75  v o r -  

g e s c h a l t e t .   Die   E i n z e l h e i t e n   d i e s e r   S c h a l t u n g   s i n d   in  d e r  

M e s s t e c h n i k   d u r c h a u s   ü b l i c h   und  g e l ä u f i g ,   so  d a s s   e i n e   i n s  

E i n z e l n e   g e h e n d e   B e s c h r e i b u n g   e n t f a l l e n   k a n n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   k a n n   d e r   M o t o r   75  ü b e r   e i n e   T r a n s i s t o r b r ü c k e   a n g e -  

s t e u e r t   w e r d e n .  



1.  A n l a g e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   M ü h l e ,   v o r z u g s -  

w e i s e   e i n e r   S c h l a g m ü h l e ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e m   S i e b ,   d i e  

in  e i n e m   E i n t r i t t s b e r e i c h   e i n e   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   f ü r   d a s  

S c h ü t t g u t   und  e i n e   A s p i r a t i o n s ö f f n u n g   v e r ä n d e r b a r e n   Q u e r -  

s c h n i t t e s   zum  H i n d u r c h f ü h r e n   von  L u f t   d u r c h   d i e   Müh le   m i t  

H i l f e   e i n e s   a n g e s c h l o s s e n e n   G e b l ä s e s   a u f w e i s t ,   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   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   (5)  d e r   Müh le   ( l ;  

l a , l b )   a u c h   w e n i g s t e n s   e i n e   M e s s e i n r i c h t u n g   (28)  und  m i n -  

d e s t e n s   e i n   S t e l l g l i e d   (22)  a u f w e i s e n d e   L u f t r e g e l e i n r i c h -  

t u n g   (21)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  A n l a g e   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 e r   E i n t r i t t s b e r e i c h   (5)  e i n e n   d e r   L u f t r e g e l e i n -  

r i c h t u n g   (21)  n a c h g e s c h a l t e t e n   S c h w e r t e i l a u s l e s e r   (17)  u m -  

f a s s t .  

3.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   w e n i g s t e n s   zwe i   j e w e i l s   in  i h r e m   E i n t r i t t s -  

b e r e i c h   (5)  m i t   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g e n   (21)  v e r s e h e n e n   M ü h -  

l e   ( l a , l b )   e i n   g e m e i n s a m e s   S a m m e l s y s t e m   (57)  f ü r   den  A b -  

t r a n s p o r t   d e r   d u r c h   d i e   M ü h l e n   ( l a , l b )   h i n d u r c h g e f ü h r t e n  

L u f t   z u g e o r d n e t   i s t ,  

d a s s   v o r z u g s w e i s e   das   S a m m e l s y s t e m   (57)  f ü r   d i e  



H i n d u r c h f ü h r u n g   d e r   L u f t   d u r c h   d i e   a n g e s c h l o s s e n e n   M ü h -  

l e n   ( l a , l b )   e i n   d i e s e n   g e m e i n s a m e s   G e b l ä s e   (14a)   a u f w e i s t  

( F i g .   3 ) ,  

d a s s   f e r n e r   b e v o r z u g t   das   S a m m e l s y s t e m   (57)  e i n e n  

u n t e r h a l b   d e s   N i v e a u s   d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   M ü h l e n   ( l a , l b )   a n -  

g e o r d n e t e n   B e h ä l t e r r a u m   (53)  u m f a s s t ,   in  den  das   von  d e n  

M ü h l e n   ( l a , l b )   kommende   S c h ü t t g u t   m i t t e l s   F a l l f ö r d e r u n g   e i n -  

f ü h r b a r   und  ü b e r   e i n e   A u s t r a g s v o r r i c h t u n g   (54)  aus   ihm  w i e d e r  

e n t f e r n b a r   i s t ,   w o g e g e n   d i e   m i t   H i l f e   d e r   j e w e i l s   im  E i n t r i t t s -  

b e r e i c h   (5)  d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   M ü h l e n   ( l a , l b )   v o r g e s e h e n e n  

R e g e l e i n r i c h t u n g e n   (21)  g e r e g e l t e   L u f t  -   im  w e s e n t l i c h e n  

d u r c h   das   E i g e n g e w i c h t   des   S c h ü t t g u t e s   von  ihm  g e t r e n n t  -  

ü b e r   d a s   S a m m e l s y s t e m   (57)  a b t r a n s p o r t i e r b a r   i s t ,  

und   d a s s   z w e c k m ä s s i g   das   S a m m e l s y s t e m   ( 5 7 ) e i n e n  

w e n i g s t e n s   z w e i   M ü h l e n   ( l a , l b )   g e m e i n s a m e n   A b s c h e i d e r   ( 5 8 )  

a u f w e i s t .  

4.  A n l a g e   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 i e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   (21)  in  e i n e m   v o m  

P r o d u k t   f r e i e n   A b s c h n i t t   des   E i n t r i t t s b e r e i c h e s   (5)  d e r  

M ü h l e   ( l ; l a , l b )   a n g e o r d n e t   i s t ,  

und  d a s s   v o r z u g s w e i s e   an  d i e   A s p i r a t i o n s ö f f -  

nung   (12)  e i n   A s p i r a t i o n s r o h r   (20)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   i n  

dem  d i e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   (21)  u n t e r g e b r a c h t   i s t .  

5.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  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   d i e   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   ( 2 1 )  

e i n e   v o r   dem  S t e l l g l i e d   (22)  g e l e g e n e   M e s s e i n r i c h t u n g   ( 2 8 )  

a u f w e i s t .  

6.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  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   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   ( 2 1 )  

f ü r   e i n e   d i g i t a l e  V e r s t e l l u n g   des   w e n i g s t e n s   e i n e n   S t e l l g l i e -  

des   (22)  in   z u m i n d e s t   zwe i   S t u f e n   a u s g e b i l d e t   i s t .  



7.  A n l a g e   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   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   (21)  a l s   D r e i p u n k t r e g l e r   m i t  

z w e i   E x t r e m -   und  e i n e r   M i t t e l l a g e   des   S t e l l g l i e d e s   (22)  a u s -  

g e b i l d e t   i s t   ( F i g . l , 4 , 5 ) .  

8.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  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   L u f t r e g e l e i n r i c h t u n g   (21)  z u m i n d e s t  

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

s c h a l t e r   ( 2 9 , 3 6 , 3 7 ; 6 2 ; 3 6 b , 3 7 b ; 2 0 a - c , 6 2 a - c )   a u f w e i s t .  

9.  A n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   7  und  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   f ü r   d i e   D r e i p u n k t r e g e l u n g   z w e i   D r u c k -  

d i f f e r e n z s c h a l t e r   ( 2 9 , 3 6 , 3 7 ; 3 6 b , 3 7 b )   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s -  

s e r   H y s t e r e s e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   b e i d e   e i n e n   S t r o m k r e i s   ( 4 1 -  

44)  f ü r   e i n e   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   (27)  f ü r   das   S t e l l g l i e d   ( 2 2 )  

in   e i n e m   m i t t l e r e n   D r u c k d i f f e r e n z b e r e i c h   g e ö f f n e t   h a l t e n ,  

w o g e g e n   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   e r s t e n   v o r b e s t i m m t e n   D r u c k -  

d i f f e r e n z ( 4 6 )   d e r   S t r o m k r e i s   f ü r   e i n e n   A n t r i e b   des   S t e l l g l i e -  

des   (22)  in  d e r   e i n e n   R i c h t u n g ,   b e i   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r  

z w e i t e n   v o r b e s t i m m t e n   D r u c k d i f f e r e n z   (48)  d e r   S t r o m k r e i s   f ü r  

e i n e n   A n t r i e b   des   S t e l l g l i e d e s   (22)  in   d e r   a n d e r e n   R i c h t u n g  

g e s c h l o s s e n   i s t   ( v g l .   F i g . l , 2 ) .  

10.   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   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   im  S t r o m k r e i s   d e r   b e i d e n   D r u c k d i f f e r e n z s c h a l t e r   ( 2 9 , 3 6 ,  

3 7 ; 3 6 b , 3 7 b )   z u r   S i c h e r u n g   g e g e n   K u r z s c h l u s s   w e n i g s t e n s   e i n e  

S t r o m b e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g   (R)  v o r g e s e h e n   i s t  ( F i g . l , 5 ) .  
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