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  Verfahren  zum  Verdichten  und/oder  Abfüllen  von  pul- 
verförmigen  Stoffen  in  starren  oder  flexiblen  Behältern, 
wobei  man  den  pulverförmigen  Stoff  mittels  eines  zum  Be- 
hälter  relativ  bewegten  Rohres  in  den  Behälter  einfüllt,  und 
mittels  einer  das  Rohr  umgebenden  der  Behälterquer- 
schnittform  angepaßten  Abtrennvorrichtung  von  dem  mit- 
transportierten  Gas,  z.  B.  Luft,  abtrennt.  Der  pulverförmige 
Stoff  wird  von  der  Abtrennvorrichtung  in  dem  Behälter 
zurückgehalten,  während  das  Gas  durch  die  gasdurch- 
lässige  Abtrennvorrichtung  entweicht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  V e r d i c h t e n   u n d / o d e r  

A b f ü l l e n   von  p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e n ,   in   s t a r r e n   o d e r   f l e x i b l e n  

B e h ä l t e r n .  

P u l v e r f ö r m i g e   S t o f f e   w e r d e n   in   f l e x i b l e   o d e r   s t a r r e   B e h ä l t e r ,  

wie   z . B .   F ä s s e r   o d e r   S ä c k e ,   a b g e f ü l l t .   Manche   p u l v e r f ö r m i g e n  

S t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e   O x i d e   bzw.   M i s c h -  

o x i d e   von  M e t a l l e n   u n d / o d e r   M e t a l l o i d e n ,   wie   z . B .   p y r o g e n  

h e r g e s t e l l t e s   S i l i c i u m d i o x i d ,   w e i s e n   e i n   n i e d r i g e s   S c h ü t t g e -  

w i c h t   a u f   u n d / o d e r   s i n d   s t a r k   m i t   L u f t   d u r c h s e t z t .   D i e s e  

E i g e n s c h a f t e n   b e d i n g e n   g r o s s e   B e h ä l t e r   zum  A b f ü l l e n   und  T r a n s -  

p o r t i e r e n ,   w o r a u s   z w a n g s l ä u f i g   hohe   V e r p a c k u n g s -   und  T r a n s -  

p o r t k o s t e n   e n t s t e h e n .  

B e k a n n t   s i n d   A b f ü l l a n l a g e n ,   d i e   es  e r l a u b e n ,   d i e   p u l v e r f ö r -  

m i g e n   S t o f f e   b e i m   A b f ü l l e n   g l e i c h z e i t i g   zu  e n t l ü f t e n   ( v e r -  

d i c h t e n ) .   A u f g r u n d   d e s   e r h ö h t e n   S c h ü t t g e w i c h t e s   d e s   a b g e -  
f ü l l t e n   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   w e r d e n   k l e i n e r e   B e h ä l t e r   b e -  

n ö t i g t   o d e r   es  k ö n n e n   g r ö ß e r e   Mengen  an  p u l v e r f ö r m i g e m   S t o f f  

in   s c h o n   b e s t e h e n d e   B e h ä l t e r   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   Es  w i r d   L a -  

g e r r a u m   e i n g e s p a r t ,   und  d i e   T r a n s p o r t k o s t e n   w e r d e n   r e d u z i e r t .  



B e k a n n t   s i n d   u . a .   d i e   b e i d e n   f o l g e n d e n   A r t e n   von  A b f ü l l a n l a g e n :  

-  d i e   C a r t e r - V a c - A b f ü l l a n l a g e   zum  A b f ü l l e n   p u l v e r f ö r m i -  

g e r   P r o d u k t e   i n   f l e x i b l e ,   g a s d u r c h l ä s s i g e   B e h ä l t e r ,  

wie   z . B .   V e n t i l s ä c k e ,   m i t t e l s   e i n e r   v o l l s t ä n d i g   g e -  
s c h l o s s e n e n   A b f ü l l k a m m e r ;   ( C A R T E R - F I L L E R )  

-  d e r   G e r i v a c - D u r c h l a u f v e r d i c h t e r   zum  V e r d i c h t e n   p u l -  

v e r f ö r m i g e r   P r o d u k t e   v o r   d e r   A b f ü l l u n g   in   K l e i n p a c k u n -  

g e n ,   B e u t e l ,   o f f e n e   S ä c k e   o d e r   F ä s s e r   ( v g l .   C h e m i s c h e  

R u n d s c h a u   25  ( 1 9 7 1 ) ,   Nr .   21,   S e i t e   6 4 7 ) .  

Das  b e k a n n t e   A b f ü l l v e r f a h r e n   m i t t e l s   CARTER-FILLER  w e i s t   d i e  

f o l g e n d e n   N a c h t e i l e   a u f :  

a )   Nach   B e e n d i g u n g   d e s   F ü l l v o r g a n g s   e x i s t i e r e n   h o h e   D i c h t e -  

u n t e r s c h i e d e   i n n e r h a l b   d e s   im  B e h ä l t e r   b e f i n d l i c h e n   p u l -  

v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   ( D i c h t e s c h w a n k u n g e n   c a .  +   20  %,  b e -  

z o g e n   a u f   d i e   m i t t l e r e   D i c h t e   9 )   z w i s c h e n   dem  p u l v e r -  

f ö r m i g e n   S t o f f   i n   d e r   B e h ä l t e r m i t t e   und  dem  p u l v e r f ö r m i -  

gen   S t o f f   an  den   B e h ä l t e r w ä n d e n  

b)  E i n e   zu  s t a r k e   E r h ö h u n g   d e s   B e h ä l t e r i n h a l t e s   b e d i n g t   e i n e  

zu  s t a r k e   E r h ö h u n g   d e r   m i t t l e r e n   D i c h t e   d e r   p u l v e r f ö r m i -  

gen   S t o f f e ,   wie   z . B .   b e i   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e m   S i l i c i u m -  

d i o x i d ,   und   f ü h r t   zu  ü b e r p r o p o r t i o n a l e r   V e r l ä n g e r u n g  
d e r   F ü l l z e i t   und   t e i l w e i s e   zu  u n e r w ü n s c h t e n   V e r ä n d e r u n g e n  
d e r   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   p u l v e r f ö r m i -  

gen   S t o f f e s .   So  b e n ö t i g t   d i e   E r h ö h u n g   d e r   m i t t l e r e n   D i c h t e  

von  p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e m   S i l i c i u m d i o x i d   von  60  a u f   75  g / 1  
( =  2 5   %)  e i n e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   F ü l l z e i t   um  c a .   125  %. 

c)  E in   h o h e r   V e r p a c k u n g s k o s t e n a n t e i l   w i r d   d u r c h   d i e   h o h e n   B e -  

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

F e s t i g k e i t s a n f o r d e r u n g e n ,   v e r u r s a c h t .  



d)  Die   B i n d u n g   an  e i n   eng   d e f i n i e r t e s ,   g a s d u r c h l ä s s i g e s  

S a c k m a t e r i a l   v e r b i e t e t   zum  B e i s p i e l   d i e   V e r w e n d u n g  

von  w e i t g e h e n d   o d e r   v ö l l i g   g a s u n d u r c h l ä s s i g e m   S a c k -  

m a t e r i a l ,   w e l c h e s   den   Z u t r i t t   von  z . B .   F e u c h t i g k e i t  

zu  dem  p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f   v e r h i n d e r n   k a n n .  

Das  b e k a n n t e   A b f ü l l v e r f a h r e n   m i t t e l s   D u r c h l a u f v e r d i c h t e r   h a t  

den  N a c h t e i l ,   daß  d e r   p u l v e r f ö r m i g e   S t o f f  n a c h   d e r   V e r d i c h -  

t u n g   a u f   dem  Wege  i n   den   B e h ä l t e r   w i e d e r   a u f g e l o c k e r t   w i r d .  

S o l l   e i n e   b e s t i m m t e   D i c h t e   in   dem  B e h ä l t e r   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

k a n n   d i e s   n u r   d u r c h   e i n e   ü b e r v e r d i c h t u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n  

S t o f f e s   in   d e r   V e r d i c h t u n g s v o r r i c h t u n g   e r r e i c h t   w e r d e n .   H i e r -  

b e i   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   des   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s ,   wie  z . B .   d i e   D i s p e r -  

g i e r b a r k e i t ,   in   u n e r w ü n s c h t e r   W e i s e   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k ö n n t e n .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   b e i   dem  A b f ü l l e n   von  p u l v e r -  

f ö r m i g e n   S t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e n   O x i -  

den   bzw.  M i s c h o x i d e n  v o n   M e t a l l e n   u n d / o d e r   M e t a l l o i d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e  v o n   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e m   S i l i c i u m d i o x i d ,   d a r i n ,  

e i n e   h o m o g e n e   S t o f f d i c h t e   in   dem  g e s a m t e n   B e h ä l t e r v o l u m e n -  

b e r e i c h   s o w i e   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   m i t t l e r e n   S t o f f d i c h t e   in   d e m  

B e h ä l t e r   o h n e   u n e r w ü n s c h t e   V e r ä n d e r u n g   d e r   a n w e n d u n g s t e c h n i -  
s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   z . B .   D i s p e r g i e r b a r k e i t   und  V e r d i c k u n g s -  

w i r k u n g ,   zu  e r r e i c h e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zum  V e r d i c h t e n  

u n d / o d e r   A b f ü l l e n   von   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e n ,   in  s t a r r e n  
o d e r   f l e x i b l e n   B e h ä l t e r n ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   daß  man  den  p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f   m i t t e l s   m i n d e s t e n s  



e i n e s   R o h r e s ,   w e l c h e s   i n n e r h a l b   des   B e h ä l t e r s   e i n e   F ü l l b e w e -  

g u n g   r e l a t i v   zum  B e h ä l t e r   a u s f ü h r e n   k a n n ,   in  den  B e h ä l t e r  

e i n f ü l l t   und   den   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f   m i t t e l s   e i n e r   d a s   R o h r  

u m g e b e n d e n ,   am  o f f e n e n   Ende   d e s   R o h r e s ,   g e g e b e n e n f a l l s   b ü n d i g ,  

a n g e o r d n e t e n   A b t r e n n v o r r i c h t u n g ,   d i e   e i n e   z u r   G a s / F e s t s t o f f -  

A b t r e n n u n g   g e e i g n e t e   und  dem  B e h ä l t e r q u e r s c h n i t t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s t a u b d i c h t   a n g e p a ß t e   F l ä c h e   a u f w e i s t ,   von  dem  g e g e b e -  

n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n   F l u i d i s i e r m e d i u m   a b t r e n n t   bzw.   in   d e m  

B e h ä l t e r   z u r ü c k h ä l t ,   w ä h r e n d   man  d a s   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e  

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

v o r r i c h t u n g   a u s   dem  B e h ä l t e r   m i t t e l s   e i n e s   g e e i g n e t e n   D r u c k -  

g e f ä l l e s   e n t w e i c h e n   l ä ß t   und  d i e   F ü l l h ö h e   und  d a m i t   g e g e b e -  

n e n f a l l s   den   V e r d i c h t u n g s g r a d   des   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   i n  

dem  B e h ä l t e r   m i t t e l s   d e r   j e w e i l i g e n   Lage   d e r   A b t r e n n v o r r i c h -  

t u n g   b e s t i m m t .  

In   e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   kann   m a n  

den   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f   zum  A b f ü l l e n   aus   e i n e m   V o r r a t s -  

b e h ä l t e r   m i t t e l s   e i n e s   F l u i d i s i e r m e d i u m s ,   i n s b e s o n d e r e  

F l u i d i s e r l u f t ,   e n t n e h m e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   m i t -  

t e l s   e i n e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   in   e i n e r   L e i t u n g   zu  d e r   A b -  

f ü l l v o r r i c h t u n g   b e f ö r d e r n .  

Vor   dem  E i n f ü l l e n   d e s   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   in   den  B e h ä l t e r  

k a n n   man  d a s   R o h r   m i t   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   z u e r s t   b i s   a u f  

den   Boden   o d e r   i n   d i e   Nähe   d e s   B o d e n s   des   B e h ä l t e r s   f ü h r e n  

und   a n s c h l i e s s e n d   zu  d e r   Ö f f n u n g   des   B e h ä l t e r s   h i n   in   F o r m  

e i n e r   F ü l l b e w e g u n g   b e w e g e n   l a s s e n .   Die  F ü l l b e w e g u n g   k a n n  

d u r c h   den  D r u c k   d e s   i n   dem  B e h ä l t e r   b e f i n d l i c h e n   p u l v e r f ö r m i -  

gen   S t o f f e s   o d e r   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h e s   b e w i r k t   w e r d e n ,   w o b e i  

man  g e g e b e n e n f a l l s   a u f   d a s   Rohr   und  d a m i t   a u c h   a u f   d i e   A b -  

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

d e r   D r u c k k r a f t   d e s   i n   dem  B e h ä l t e r   b e f i n d l i c h e n   p u l v e r f ö r m i g e n  



S t o f f e s ,   o d e r   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h e s   a u s ü b t .  

Die   F ü l l b e w e g u n g   k a n n   a u c h   m e c h a n i s c h ,   p n e u m a t i s c h   o d e r   h y -  

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

in   R i c h t u n g   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   m i t   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g  

e i n e   o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g ,   d i e   d i e   e i g e n t l i c h e   F ü l l b e w e -  

g u n g   ü b e r l a g e r t ,   a u s f ü h r e n   l a s s e n .   Die   o s z i l l i e r e n d e   B e w e -  

gung   kann   p e r i o d i s c h   o d e r  n i c h t p e r i o d i s c h   m i t   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e m   Hub  e r f o l g e n .   Die  Menge  des   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s  

k a n n   man  d a b e i  v o l u m e t r i s c h   ü b e r   das   v e r ä n d e r l i c h e   V o l u m e n  

des   z w i s c h e n   B e h ä l t e r b o d e n ,   B e h ä l t e r w ä n d e n   und  A b t r e n n v o r -  

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

Waage  d o s i e r e n .  

Al s   F l u i d i s i e r m e d i u m   k a n n   j e d e r   b e l i e b i g e ,   g e w e r b l i c h   v e r w e r t -  

b a r e   g a s f ö r m i g e   S t o f f ,   w ie   zum  B e i s p i e l   L u f t ,   S t i c k s t o f f   o d e r  

K o h l e n d i o x i d ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   B e v o r z u g t e r w e i s e   w i r d   L u f t   a l s  

F l u i d i s i e r m e d i u m   v e r w e n d e t .  

A l s   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   k a n n   e i n e   zu r   G a s / F e s t s t o f f - F ö r -  

d e r u n g   g e e i g n e t e  V o r r i c h t u n g ,   wie   zum  B e i s p i e l   e i n e   M e m b r a n -  

p u m p e ,   e i n e   Z a h n r a d p u m p e   o d e r   e i n e   E x c e n t e r s c h n e c k e n p u m p e   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n .  

E i n e   a n d e r e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   z u r   F ö r d e r u n g   des   G a s / F e s t -  

s t o f f - G e m i s c h e s   k a n n   e i n   D r u c k b e h ä l t e r   s e i n .   D i e s e r   D r u c k b e -  

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

s c h l a g t .   W ä h r e n d   d e s   E n t l e e r e n s   k a n n   d e r   Boden   des   D r u c k b e -  
h ä l t e r s   m i t   F l u i d i s i e r l u f t   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

Das  E i n f ü l l e n   d e s   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   k a n n   e b e n f a l l s   g l e i c h -  
z e i t i g   m i t   m e h r e r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   zwei   o d e r   d r e i   R o h r e n  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e s e   R o h r e   an  i h r e m  



o f f e n e n   E n d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   b ü n d i g   m i t   d e r s e l b e n   A b t r e n n -  

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

Das  D r u c k g e f ä l l e   an  d e r   z u r   G a s / F e s t s t o f f - A b t r e n n u n g   g e e i -  

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

i n   dem  F l u i d i s i e r m e d i u m   u n d / o d e r   d u r c h   U n t e r d r u c k   an  d e r   B e -  

h ä l t e r ö f f n u n g   o d e r   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   e r z e u g t   w e r d e n .  

B e v o r z u g t e r w e i s e   w i r d   in   dem  F l u i d i s i e r m e d i u m   e i n   ü b e r d r u c k  

d u r c h   d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g ,   z . B .   m i t t e l s   e i n e r   M e m b r a n -  

pumpe  o d e r   e i n e s   Ü b e r d r u c k b e h ä l t e r s ,   e r z e u g t .  

Das  D r u c k g e f ä l l e   k a n n   z e i t l i c h   k o n s t a n t   o d e r   i n t e r m i t t i e r e n d  

s e i n .  

D ie   z u r   G a s / F e s t s t o f f - A b t r e n n u n g   g e e i g n e t e   F l ä c h e   k a n n   z . B .  

a u s   S i n t e r m e t a l l   o d e r   p o r ö s e r   K e r a m i k   b e s t e h e n .   In  e i n e r   a n -  
d e r e n   A u s f ü h r u r i g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   F l ä c h e   d e r  

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

F i l z   a u s   D r a h t   o d e r   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n   o r g a n i -  

s c h e n   o d e r   a n o r g a n i s c h e n   F a s e r n ,   w e l c h e   a u f   s t a b i l e n ,   g a s -  

d u r c h l ä s s i g e n   T r ä g e r n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   b e s t e h e n .   A l s   s t a b i -  

l e r   T r ä g e r  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   L o c h p l a t t e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

D i e  z u r   G a s / F e s t s t o f f - A b t r e n n u n g   g e e i g n e t e   F l ä c h e   k a n n   e b e n  

o d e r   g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t   s e i n .   F a l l s   d i e   F l ä c h e   g e w ö l b t   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   k a n n   d a s   Rohr   o d e r   k ö n n e n   d i e   R o h r e   m i t   d e m  

o f f e n e n   E n d e  a u f   d e r   K o n k a v s e i t e   o d e r   a u f   d e r   K o n v e x s e i t e  

d e s   d u r c h   d i e   g e w ö l b t e   F l ä c h e   g e b i l d e t e n   H o h l k ö r p e r s   a n g e -  
o r d n e t   s e i n .  

D ie   z u r  G a s / F e s t s t o f f - A b t r e n n u n g   g e e i g n e t e   F l ä c h e   s o l l   w e i t -  

g e h e n d   s t a u b d i c h t   d e r   B e h ä l t e r w a n d   a n g e p a ß t   s e i n .   Zur  A b -  



d i c h t u n g   k a n n   man  b e i s p i e l s w e i s e   B ü r s t e n   o d e r   e i n e n   R i n g  

m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n ,   z . B .   r u n d e n ,   Q u e r s c h n i t t   aus   e l a s t i -  

s chem  H o h l -   o d e r   V o l l m a t e r i a l   v e r w e n d e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,  

daß  d i e   z u r   G a s / F e s t s t o f f - A b t r e n n u n g   g e e i g n e t e   F l ä c h e   i n  

dem  B e h ä l t e r   d i c h t e n d   g l e i t e n   k a n n .  

Der  I n n e n r a u m   des   s t a r r e n   o d e r   f l e x i b l e n   B e h ä l t e r s   s o l l t e  

im  V e r l a u f e   s e i n e r   L ä n g s a c h s e  e i n e   k o n s t a n t e   k o n g r u e n t e  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   r e c h t w i n k l i g   zu  d e r   B e h ä l t e r l ä n g s a c h s e ,  

d i e   i d e n t i s c h   m i t   d e r   A c h s e   d e r   F ü l l b e w e g u n g   i s t ,   a u f w e i s e n .  

D a d u r c h   i s t   e i n e   a u s r e i c h e n d e   A b d i c h t u n g   z w i s c h e n   d e r   B e h ä l -  

t e r w a n d   und  d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   ü b e r   d i e   g e s a m t e   F ü l l h ö h e  

g e g e b e n .  

Die   B e e n d i g u n g   d e s   A b f ü l l e n s   k a n n   in   d e r   W e i s e   e r f o l g e n ,   d a ß  

man  d i e   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h f ö r d e r u n g   und  d i e   R e l a t i v b e w e -  

g u n g   von  B e h ä l t e r   zu  Rohr   m i t   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   g l e i c h z e i -  

t i g   b e e n d e t ,   o d e r   daß  man  d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   von  B e h ä l t e r  

zu  Rohr   m i t  A b t r e n n v o r r i c h t u n g   v o r   d e r   B e e n d i g u n g   d e r   G a s /  

F e s t s t o f f - G e m i s c h f ö r d e r u n g   b e e n d e t .  

W ä h r e n d   des   A b f ü l l e n s   k a n n   d e r   B e h ä l t e r ,   v o r z u g s w e i s e   b e i  

f l e x i b l e n   B e h ä l t e r n ,   wie   z . B .   S ä c k e n ,   von  e i n e r   S t ü t z k o n s t r u k -  

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

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

E in   V o r t e i l   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t ,   daß  man  e i n e  

h ö h e r e   m i t t l e r e   und  g l e i c h m ä ß i g e r e   D i c h t e   des   p u l v e r f ö r m i -  

gen   S t o f f e s   in   dem  B e h ä l t e r   e r h ä l t ,   w o b e i   d i e   g u t e n   a n w e n -  

d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   e r h a l t e n   b l e i b e n .   Es  e r m ö g -  

l i c h t   e i n e   g r ö ß e r e   F l e x i b i l i t ä t   in   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   m i t t l e -  

r e n   D i c h t e   des   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   in   dem  B e h ä l t e r .   Es  k ö n -  

nen  e i n f a c h e r e   und  d a m i t   b i l l i g e r e   B e h ä l t e r   v e r w e n d e t   w e r -  
d e n .   E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   i s t ,   daß  w e i t g e h e n d   g a s -   b z w .  

f e u c h t i g k e i t s d i c h t e   B e h ä l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s  



b e d e u t e t   e i n e   g r ö ß e r e   F r e i h e i t   b e i   d e r   Wahl  d e s   M a t e r i a l s  

d e r   B e h ä l t e r .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   zum  A b f ü l l e n   v o n  

Ruß,   F a r b p i g m e n t e n   u n d / o d e r   K i e s e l s ä u r e n ,   w ie   z . B .   g e f ä l l t e  

o d e r   a u f   p y r o g e n e m   Wege  h e r g e s t e l l t e n   K i e s e l s ä u r e n .   B e v o r -  

z u g t e r w e i s e  i s t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   g e e i g n e t   zum 

A b f ü l l e n   von  p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e n   O x i d e n   bzw.   M i s c h o x i d e n  

von  M e t a l l e n   u n d / o d e r   M e t a l l o i d e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  p y r o g e n  

h e r g e s t e l l t e m   S i l i c i u m d i o x i d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   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  

F i g u r   1  d a s   A b f ü l l e n   m i t t e l s   e i n e r   g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t e n  

F l ä c h e   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g ,   a u f   d e r e n   K o n v e x -  

s e i t e   e i n   Rohr   d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e s s e n  

Ö f f n u n g   m i t   d e r   K o n k a v s e i t e   d e r   F l ä c h e   b ü n d i g   a b -  

s c h l i e ß t .  

F i g u r   2  d a s   A b f ü l l e n   m i t t e l s   e i n e r   e b e n   a u s g e b i l d e t e n  

F l ä c h e   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   a u f   d e r   zwei   R o h r e  

d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d e r e n   ö f f n u n g e n   m i t  

d e r   den   R o h r e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   b ü n d i g  

a b s c h l i e s s e n .  

F i g u r   3  d a s   A b f ü l l e n   m i t t e l s   e i n e r   g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t e n  

F l ä c h e   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g ,   a u f   d e r e n   K o n k a v s e i t e  

e i n   R o h r ,   d u r c h g e h e n d   b i s   ü b e r   d i e   K o n v e x s e i t e   d e r  

F l ä c h e   h i n a u s ,   a n g e o r d n e t   i s t .  

Gemäß  F i g u r   1  i s t   d a s   Rohr   1  an  d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  a u f  

d e r   K o n v e x s e i t e   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d e s s e n   Ö f f n u n g   m i t   d e r   K o n -  



k a v s e i t e   d e r   F l ä c h e   b ü n d i g   a b s c h l i e ß t .   D i e s e   b e s t e h t   aus   d e r  

L o c h p l a t t e   3,  a u f   d e r   d i e   A b t r e n n f l ä c h e   4  f ü r   d i e   T r e n n u n g  

des   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h e s   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  w i r d   von  dem  R ing   5  aus   e l a s t i s c h e m  

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

d i c h t u n g   z w i s c h e n   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  und  d e r   f l e x i b l e n  

Wand  d e s   B e h ä l t e r s   6  g e g e b e n   i s t .   Die  f l e x i b l e   Wand  d e s   B e -  

h ä l t e r s   6  i s t   in   dem  G e s t e l l   7  m i t t e l s   d e r   K lammer   8  b e f e s t i g t .  

Der  m i t   L u f t   g e m i s c h t e   p u l v e r f ö r m i g e   S t o f f   w i r d   d u r c h   d a s  

Rohr   1  in   den   Raum  9  z w i s c h e n   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  u n d  

d e r   f l e x i b l e n   Wand  des   B e h ä l t e r s   6  b e f ö r d e r t .   Der  p u l v e r f ö r -  

mige   S t o f f  w i r d   d u r c h   d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  in   d i e s e m  

Raum  9  z u r ü c k g e h a l t e n ,   w ä h r e n d   d i e   L u f t   d u r c h   d i e   ö f f n u n g  

10  d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  e n t w e i c h t .  

Gemäß  F i g u r   2  i s t   d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  e b e n   a u s g e b i l d e t .  

Neben   dem  Rohr   1  i s t   a u f   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  das   Rohr   1 '  

b ü n d i g   a n g e o r d n e t .  

Die  Wand  des   B e h ä l t e r s   6  i s t   aus   s t e i f e m   M a t e r i a l ,   so  daß  e i n e  

S t ü t z k o n s t r u k t i o n   e n t f ä l l t .   Zur  E r h ö h u n g   d e r   S t a n d f e s t i g k e i t  

i s t   d e r   B e h ä l t e r   6  a u f   dem  P o d e s t   11  a u f g e s t e l l t .  

Gemäß  F i g u r   3  i s t   d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  g e w ö l b t   a u s g e b i l -  

d e t ,   w o b e i   das   Rohr   1  ü b e r   d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  h i n a u s  

in   den   Raum  9  h i n e i n r a g t .   Das  Rohr   1  i s t   d a b e i   a u f   d e r   K o n -  

k a v s e i t e   d e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   2  a n g e o r d n e t .   D e s w e i t e r e n   w i r d  

d i e s e l b e   A n o r d n u n g   w i e  g e m ä ß   F i g u r   1  v e r w e n d e t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   wie  f o l g t   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n :  



Das  Rohr   1,  an  dem  d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  b e f e s t i g t   i s t ,   w i r d  

in   den   B e h ä l t e r   b i s   a u f   den   B e h ä l t e r b o d e n   e i n g e f ü h r t .   D a n n  

l ä ß t   man  ü b e r   d a s   Rohr   das   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h ,   e i n   m i t  

L u f t   f l u i d i s i e r t e s   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e s   S i l i c i u m d i o x i d ,  

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

t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   in   den   a b g e s c h l o s s e n e n ,   z w i s c h e n   B e h ä l t e r -  

b o d e n ,   B e h ä l t e r w ä n d e n   und  A b t r e n n v o r r i c h t u n g   g e b i l d e t e n  

Raum  9  e i n f l i e s s e n .   D a b e i   v e r b l e i b t   d e r   p u l v e r f ö r m i g e   S t o f f  

in   d i e s e m   Raum  9,  w ä h r e n d   d i e   F l u i d i s e r l u f t   d u r c h   d i e   g a s -  

d u r c h l ä s s i g e   F l ä c h e   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  a u s   dem  B e h ä l t e r   6 

e n t w e i c h t .  

G l e i c h z e i t i g   m i t   dem  E i n s t r ö m e n   d e s   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h e s  

in   den   Raum  9  z w i s c h e n   B e h ä l t e r b o d e n ,   B e h ä l t e r w ä n d e n   und  A b -  

t r e n n v o r r i c h t u n g   2  o d e r   n a c h   g e e i g n e t e r   z e i t l i c h e r   V e r z ö g e r u n g  

b e w e g t   s i c h   das   Rohr   1  m i t   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  i n   e i n e r  

g e f ü h r t e n   R e l a t i v b e w e g u n g   a u f g r u n d   d e r   K r ä f t e v e r h ä l t n i s s e   a n  

d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  a u s   den   zu  b e f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r   6 

h e r a u s .  

B e i s p i e l   1 

E in   K r e u z b o d e n s a c k   m i t   den   Maßen  550  x  220  x  1300  mm  w i r d   a n  

d e r   K lammer   8  b e f e s t i g t   und  a n s c h l i e s s e n d   d u r c h   H o c h f a h r e n  

d e s   G e s t e l l e s   7  m i t   d e r   K l a m m e r   8  ü b e r   d i e   A b t r e n n v o r r i c h -  

t u n g   2  g e s t r e i f t ,   b i s   d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2,  d i e   a l s   F l ä c h e  

e i n e n   N a d e l f i l z   a u f w e i s t ,   am  S a c k b o d e n   o d e r   in   d e s s e n   Nähe   a n -  

g e l a n g t   i s t .  



Nun  w i r d   das   f l u i d i s i e r t e ,   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e   S i l i c i u m d i o x i d  

m i t   e i n e r   O b e r f l ä c h e   m i t   c a .   200  m 2 / g ,   und  e i n e r   S t a m p f d i c h t e  

n a c h   DIN  53  194  von  35  g / 1   m i t t e l s   e i n e r   Membranpumpe   d u r c h  

d a s   Rohr   1  in   den  Raum  9  e i n g e p u m p t ,   w o b e i   d e r   F ü l l ü b e r d r u c k  

c a .   0 ,5   b a r   b e t r ä g t .   Nach  E r r e i c h e n   des   F ü l l d r u c k e s   w i r d   d a s  

G e s t e l l   7  m i t   dem  Sack   6  m i t   e i n e r   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   von  c a .  

0 ,6   m/min   a b g e s e n k t   b i s   d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   d i e   B e f ü l l e n d -  

l a g e   e r r e i c h t .   Nach  e i n e r   z e i t l i c h e n   V e r z ö g e r u n g   von  0-5  S e -  

k u n d e n   w i r d   d i e   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h f ö r d e r u n g   d u r c h   A b s t e l -  

l e n   d e r   Pumpe  b e e n d e t   und  d i e   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   aus   d e m  

K r e u z b o d e n s a c k   d u r c h   w e i t e r e s   A b s e n k e n   des   G e s t e l l s   7  h e r a u s -  

g e f a h r e n .  

Der  K r e u z b o d e n s a c k   i s t   b i s   zu  e i n e r   Höhe  von  ca .   1100  mm  g e -  
f ü l l t   m i t   10  kg  p y r o g e n   e r z e u g t e m   S i l i c i u m d i o x i d .   Die  m i t t l e r e  

D i c h t e   d i e s e s   P r o d u k t e s   b e t r ä g t   75  g / 1   m i t   e i n e r   D i c h t e -  

s c h w a n k u n g   von  +  5 / - 1 0  g / l .  

Die   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   a b g e f ü l l t e n   p y r o -  

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

v e r ä n d e r t .  

B e i s p i e l   2  

E in   B e h ä l t e r   6,  b e s t e h e n d   a u s   12  R i n g e n   m i t   e i n e m   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   von  80  mm  und  e i n e r   Höhe  von  j e w e i l s   20  mm,  den  V e r -  

s p a n n e l e m e n t e n   und  e i n e m   B o d e n   aus   e i n e r   K u n s t s t o f f o l i e   a u f  

e i n e r   S t ü t z p l a t t e ,   w i r d   an  e i n e m   G e s t e l l   7  b e f e s t i g t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   H u b e i n r i c h t u n g   n a c h   oben   g e f a h r e n .  
Be i   dem  Hub  a u f w ä r t s   g l e i t e t   das   o r t s f e s t e   Rohr   1  m i t   d e r  

A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2  in  dem  zu  f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r   r e l a t i v  

n a c h   u n t e n   in   R i c h t u n g   B e h ä l t e r b o d e n ,   b i s   d e r   A b s t a n d   A b -  



t r e n n v o r r i c h t u n g   2  -   B e h ä l t e r b o d e n   c a .   10  mm  b e t r ä g t .  

Die   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   2,  am  u n t e r e n   Ende  d e s   R o h r e s   1,  b e -  

s t e h t   a u s   e i n e r   L o c h p l a t t e ,   a u f   dem  e i n   F i l t e r g e w e b e  

LAINYL  M 9 / S 5 / H C a   . .   a l s   A b t r e n n f l ä c h e   4  b e f e s t i g t   i s t .   D i e  

A b t r e n n v o r f i c h t u n g   i s t   g e g e n   den  B e h ä l t e r   6  m i t t e l s   e i n e s  

O - R i n g e s   5  a b g e d i c h t e t .  

Nun  w i r d   d a s   f l u i d i s i e r t e ,   p y r o g e n   h e r g e s t e l l t e   S i l i c i u m -  

d i o x i d   m i t   e i n e r   O b e r f l ä c h e   m i t   c a .   200  m2/g   und  e i n e r  

S t a m p f d i c h t e   n a c h   DIN  53  194  von  c a .   35  g / 1   m i t t e l s   e i n e r  

M e m b r a n p u m p e   d u r c h   das   Rohr   1  in   den  Raum  9  e i n g e p u m p t ,  

w o b e i   d e r   F ü l l ü b e r d r u c k   c a .   0 ,5   b a r   b e t r ä g t .   Nach  E r r e i c h e n  

d e s   F ü l l d r u c k e s   w i r d   d e r   B e h ä l t e r   6  m i t   e i n e r   H u b g e s c h w i n -  

d i g k e i t   von  c a .   0 ,6   m/min   a b g e s e n k t ,   b i s   d i e   A b t r e n n v o r r i c h -  

t u n g   d i e   B e f ü l l e n d l a g e   e r r e i c h t .   Nach  e i n e r   z e i t l i c h e n   V e r -  

z ö g e r u n g   von  0-5  S e k u n d e n   w i r d   d i e   G a s / F e s t s t o f f - G e m i s c h f ö r -  

d e r u n g   d u r c h   A b s t e l l e n   d e r   Pumpe  b e e n d e t   und  d i e   A b t r e n n -  

v o r r i c h t u n g   aus   dem  B e h ä l t e r   6  d u r c h   w e i t e r e s   A b s e n k e n   d e s  

G e s t e l l s   7  h e r a u s g e f a h r e n .  

Der  B e h ä l t e r   i s t   b i s   zu  e i n e r   Höhe  von  c a .   250  mm  m i t   p y r o -  

gen  h e r g e s t e l l t e m   S i l i c i u m d i o x i d   g e f ü l l t .   Das  S i l i c i u m d i -  

o x i d   h a t   e i n e   m i t t l e r e   D i c h t e   von  c a .   67  g / 1   m i t   e i n e r  

S c h w a n k u n g s b r e i t e   d e r   m i t t l e r e n   D i c h t e   in   den  e i n z e l n e n  

R i n g e l e m e n t e n   d e s   B e h ä l t e r s   von  +  3 /  -   5  g / l .  

Die   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   a b g e f ü l l t e n   p y r o -  

gen  h e r g e s t e l l t e n   S i l i c i u m d i o x i d e s   h a b e n   s i c h   n i c h t   n a c h t e i -  

l i g   v e r ä n d e r t .  



Das  v e r w e n d e t e   F i l t e r g e w e b e   i s t   wie   f o l g t   g e k e n n z e i c h n e t :  

LAINYL  M 9 / S 5 / 4 C a  

M o n o f i l e s   R i l s a n   1 1 - G e w e b e  

G e w i c h t   c a .   355  g / m 2  

L u f t d u c h l ä s s i g k e i t   n a c h   DIN  c a .   500  1 

k a l a n d r i e r t  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r d i c h t e n   u n d / o d e r   A b f ü l l e n   von  p u l v e r f ö r -  

m i g e n   S t o f f e n   in   s t a r r e n   o d e r   f l e x i b l e n   B e h ä l t e r n ,   d a -  

d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f   m i t -  

t e l s   m i n d e s t e n s   e i n e s   R o h r e s ,   w e l c h e s   i n n e r h a l b   des   B e h ä l -  

t e r s   e i n e   F ü l l b e w e g u n g   r e l a t i v   zum  B e h ä l t e r   a u s f ü h r e n   k a n n ,  

in   den   B e h ä l t e r   e i n f ü l l t   und  den   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f  

m i t t e l s   e i n e r   d a s   Rohr   u m g e b e n d e n ,   am  o f f e n e n   Ende  des   R o h r e s  

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

e i n e   z u r   G a s / F e s t s t o f f - A b t r e n n u n g   g e e i g n e t e   und  dem  B e h ä l -  

t e r q u e r s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n   s t a u b d i c h t   a n g e p a ß t e   F l ä c h e  

a u f w e i s t ,   von  dem  g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n ,   F l u i d i s i e r -  

med ium  a b t r e n n t   bzw.   in   dem  B e h ä l t e r   z u r ü c k h ä l t ,   w ä h r e n d  

man  das   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e ,   F l u i d i s i e r m e d i u m   d u r c h  

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

B e h ä l t e r   m i t t e l s   e i n e s   g e e i g n e t e n   D r u c k g e f ä l l e s   e n t w e i c h e n  

l ä ß t   und  d i e   F ü l l h ö h e   und  d a m i t   g e g e b e n e n f a l l s   den   V e r d i c h -  

t u n g s g r a d   d e s   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s   in   dem  B e h ä l t e r   m i t -  

t e l s   d e r   j e w e i l i g e n   Lage   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   b e s t i m m t .  



2.  V e r f a h r e n   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 ß  

man  den   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f   zum  A b f ü l l e n   aus   e i n e m   V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   m i t t e l s   e i n e s   F l u i d i s i e r m e d i u m s ,   i n s b e s o n d e r e  

F l u i d i s i e r l u f t ,   e n t n i m m t   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h  

m i t t e l s   e i n e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   in   e i n e r   L e i t u n g   zu  d e r  

A b f ü l l v o r r i c h t u n g   b e f ö r d e r t .  

3.  V e r f a h r e n   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 ,  

daß  man  v o r   dem  E i n f ü l l e n   des   p u l v e r f ö r m i g e n   S t o f f e s  

i n   den  B e h ä l t e r   d a s   Rohr   m i t   d e r   A b t r e n n v o r r i c h t u n g   z u e r s t  

b i s   a u f   den   Boden   o d e r   in   d i e   Nähe  des   B o d e n s   des   B e h ä l -  

t e r s   f ü h r t   und   a n s c h l i e s s e n d   zu  d e r   ö f f n u n g   des   B e h ä l t e r s  

h i n ,   in   Form  e i n e r   F ü l l b e w e g u n g   b e w e g e n   l ä ß t .  

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

man  das   Rohr   i n   R i c h t u n g   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   m i t   d e r   A b -  

t r e n n v o r r i c h t u n g   e i n e   o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g ,   d i e   d i e  

e i g e n t l i c h e   F ü l l b e w e g u n g   ü b e r l a g e r t ,   a u s f ü h r e n   l ä ß t .  
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