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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Silo  für  staubförmige 
und  feinkörnige  Schüttgüter  mit  einer  Kegelhaube 
im  Zentrum  des  ringförmigen  Silobodens,  wobei 
der  Siloboden  mit  pneumatischen  Fluidisiereinrich- 
tungen  belegt  und  zu  Auslauföffnungen  schwach 
geneigt  ist. 

Derartige  Silos  werden  beispielsweise  zur  La- 
gerung  von  Rohmehl,  Zement,  Flugasche,  Kohlen- 
staub  und  Gips  verwendet.  Bekannte  Entleerungs- 
einrichtungen  dieser  Art  gehen  aus  den  deutschen 
Auslegeschriften  23  52  455  und  25  47  667  hervor. 
Derartige  Silos  haben  im  Zentrum  einen  kegelför- 
migen  Siloboden,  an  dem  das  absinkende  Schütt- 
gut  entlang  in  die  äußere  Ringbodenzone  gleitet. 
Der  ringförmige  Siloboden  zwischen  Zentralkegel 
und  Siloaußenwand  ist  zu  den  jeweiligen  Auslaßöff- 
nungen  hin  geneigt  und  mit  Auflockerungseinheiten 
bestückt.  Es  ist  vorgesehen,  daß  durch  die  Belüf- 
tung  des  Schüttgutes  in  der  Bodenzone  ein  Abfluß 
in  Richtung  der  Auslaßöffnungen  erfolgen  soll.  Die- 
ses  gelingt  leider  nur  sehr  unvollkommen,  weil  sich 
durch  den  hohen  Verdichtungsdruck  der  gesamten 
Schüttgutsäule  im  Silo  das  Gut  dermaßen  verdich- 
tet,  daß  die  Auflockerungsluft  am  Siloboden  nur  in 
unmittelbarer  Nähe  des  Auslaufes  selbst  wirksam 
wird.  Da  die  Luft  nicht  durch  das  Schüttgut  im  Silo 
nach  oben  entweichen  kann,  muß  die  gesamte 
Auflockerungsluftmenge  durch  die  Abzugsorgane 
zusammen  en  mit  dem  Schüttgut  entweichen. 

Während  des  Entleerungsvorganges  gerät  nur 
unmittelbar  über  der  Auslauföffnung  die  darüber 
stehende  Schüttgutsäule  in  Bewegung.  Diese  Säu- 
le  nimmt  eine  sich  nach  oben  zum  Schüttgutspie- 
gel  hin  nur  allmählich  vergrößernde  Trombenform 
an.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  in  den  toten,  an  der 
Bewegung  nicht  beteiligten  Zonen,  im  Silo  das  Gut 
über  längere  Zeit,  manchmal  über  Jahre,  sich  stark 
verdichtet  und  verklumpt.  Wird  im  Bedarfsfall  ein 
Silo  nahezu  entleert,  d.h.  der  Schüttgutspiegel  wird 
weiter  heruntergefahren,  dann  lösen  sich  allmählich 
aus  den  bisher  passiven  Silozonen  Schüttgut- 
schichten,  die  dann  meist  in  Form  von  Klumpen 
sich  der  Auslaufzone  nähern  und  zur  Verstopfung 
dieser  Zone  beitragen. 

Auch  die  sehr  aufwendige  Anordnung  einer 
Vielzahl  von  Auslaufstutzen  mit  angeschlossenen 
Dosiergeräten  ist  nicht  in  der  Lage,  die  passiven 
Silozonen  zu  verhindern. 

Weiterhin  ist  aus  dem  deutschen  Gebrauchs- 
muster  75  23  514  ein  Behälterboden  für  Silos  der 
hier  angesprochenen  Art  bekannt,  der  eine  Anzahl 
radial  vom  Umfang  her  zum  Gutauslauf  hin  verlau- 
fender  pneumatischer  Förderrinnen  aufweist,  die 
den  Behälter  in  sektorartige  Abschnitte  aufteilen. 
Über  jeder  dieser  pneumatischen  Förderrinnen  ist 
eine  belüftbare,  zum  Außenumfang  des  Behälterbo- 

dens  hin  geneigte  Abdeckung  vorgesehen.  Durch 
diese  Maßnahme  sollen  Schwierigkeiten  im  Hin- 
blick  auf  ein  gleichmäßiges  Absinken  der  Gutsäule 
während  des  Austragens  aus  dem  Silo  beseitigt 

5  werden.  Dieses  kann  aber  nur  in  einem  sehr  klei- 
nen  Bereich  geschehen,  nämlich  im  unmittelbaren 
Einflußbereich  der  Förderrinnen  bzw.  der  über  ih- 
nen  angeordneten  belüftbaren  Abdeckung. 

Der  Erfindung  liegt  nun  die  Aufgabe  zugrunde, 
io  einen  Silo  der  eingangs  genannten  Art  zu  schaffen, 

bei  dem  das  im  Siloraum  gelagerte  Schüttgut  in 
Form  eines  "Massenflusses",  d.h.  über  den  Quer- 
schnitt  gleichmäßig  nach  unten  absinkt,  wodurch 
tote  oder  passive  Zonen  im  Silo  vermieden  und 

75  gleichzeitig  energiesparend,  wartungsfreundlich 
und  zuverlässig  gearbeitet  wird.  Diese  Aufgabe 
wird  grundsätzlich  dadurch  gelöst,  daß  im  Abstand 
über  dem  ringförmigen  Siloboden  ein  ringförmiger 
Zwischenboden  zwischen  der  Kegelhaube  und  der 

20  Silowand  angeordnet  ist,  der  eine  Vielzahl  radial 
angeordneter  Schlitze  und  hieran  angrenzenden 
Fluidisiereinrichtungen  aufweist,  wobei  der  die  Aus- 
laßkammer  bildende  Ringraum  unter  dem  Zwi- 
schenboden  mit  einer  Entlüftungsleitung  verbunden 

25  ist. 
In  vorteilhafter  Weise  sind  die  Öffnungsquer- 

schnitte  der  Schlitze  regulierbar,  d.h.  von  Null  bis 
zu  einem  maximal  gewünschten  Querschnitt  ein- 
stellbar,  um  so  unmittelbar  den  "Massenfluss"  zu 

30  beeinflussen. 
Für  alle  Flächenbereiche  des  Silobodens  ent- 

steht  ein  gleicher  Druckverlust  fürdie  am  Boden 
aktivierte  Fluidisierschicht,  weil  durch  die  Vielzahl 
radial  angeordneter  Schlitze  durch  diese  senkrecht 

35  gerichteter  Massenfluss  in  die  darunter  befindliche 
Auslaufkammer  einsetzen  kann.  Es  sind  nur  gerin- 
ge  Luftimpulse  mit  einem  Bruchteil  an  Energieauf- 
wand,  verglichen  mit  herkömmlichen  pneumati- 
schen  Siloentleerungen,  erforderlich.  Die  Schlitze 

40  übernehmen  die  Funktion  indirekter  Siloausläufe 
und  übergeben  das  Schüttgut  auf  kürzestem  Wege 
mit  eben  geringstem  Druckverlust  in  die  Auslaß- 
kammer. 

Diese  Auslaßkammer  wird  überraschenderwei- 
45  se  auch  während  der  Auflockerungsimpulse  am 

darüber  befindlichen  Siloboden  nicht  überfüllt. 
Durch  Überdeckungen  der  Schlitze  und  den  senk- 
rechten  Schüttgutfluß  hemmende  Einbauten  wer- 
den  Widerstände  vorgesehen,  die  vor  allem  nach 

50  Beendigung  der  kurzzeitigen  Impulsbelüftung  den 
Entlüftungs-  und  Reibschlußvorgang  im  Schüttgut 
intensiv  unterstützen  und  somit  den  Nachlauf  in  die 
Auslaßkammer  unterbinden. 
Das  Volumen  der  Kammer  ist  so  bemessen,  daß 

55  ein  ausreichendes  Aufnahmevermögen  vorliegt. 
Die  Entlüftung  der  Kammer  sorgt  für  einen 

Druckausgleich  zum  freien  Silooberraum. 
Da  die  Entspannungswege  des  aufgelockerten 
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Schüttgutes  auf  dem  obenliegenden  Ringsiloboden 
für  alle  Flächenbereiche  gleich  und  durch  die  mit 
geringen  Abständen  vorgesehene  Schlitzanordnung 
äußerst  kurz  sind,  genügt  es  beispielsweise  für 
eine  Zementauflockerung  mit  nur  200  bis  300  mbar 
Druckdifferenz  der  Druckluft  den  Reibschluß  zu  lö- 
sen.  Herkömmliche  Siloentleerungen,  bei  denen 
das  Schüttgut  längere  horizontale  Fließwege  bis 
zum  gedrosselten  Siloauslauf  zurücklegen  muß, 
machen  es  erforderlich,  mit  Druckdifferenzen  von 
400  bis  800  mbar  die  Verdichter  auszulegen. 
Es  gibt  sogar  seit  kurzer  Zeit  auch  Entleerungssy- 
steme,  die  mit  Druckdifferenzen  bis  7,5  bar  für  die 
Auflockerung  in  Vorratssilos  arbeiten,  siehe  hierzu 
die  Zeitschrift  "Zement  Kalk  Gips"  Nr.  11/86.  Hier 
wird  auf  den  Seiten  596  und  597  eine  Siloanlage 
mit  einem  Durchmesser  von  18  Metern  für  Zement 
beschrieben. 

Der  erheblich  größere  Energieaufwand  ergibt 
sich  aus  den  vorbeschriebenen,  starken  und  vor 
allem  auch  ungleichen  Schüttgutdichten  in  ver- 
schiedenen  Silozonen.  Aus  der  Schüttgutpraxis  ist 
hinlänglich  bekannt,  daß  bei  längeren  Lagerzeiten, 
also  mehreren  Monaten  oder  Jahren,  auch  mit  ver- 
stärkter  Druckenergie  entstandene  ungleiche 
Schüttgutdichte  am  Siloboden  nicht  aufzulösen  ist. 
Diese  aus  der  Praxis  bekannten  Nachteile  werden 
von  der  erfindungsgemäßen  Lösung  ausgeschlos- 
sen,  weil  eben  flächengleicher  Massenfluß  stattfin- 
det. 

Ein  weiterer  Vorteil  der  erfindungsgemäßen  Lö- 
sung  besteht  in  der  Qualitätsverbesserung  des  ein- 
gelagerten  Schüttgutes  durch  den  verstärkten  Mas- 
senaustausch  innerhalb  der  produzierten  Massen- 
flusstromben.  Während  bei  Durchlaufmischsilos 
gem.  den  Auslegeschriften  23  52  455  und  25  47 
667  die  produzierten  Mischtromben  aus  einem  lan- 
gen,  engen  Trombenhals  und  einer  in  Gutsspiegel- 
höhe  befindlichen  Trombentulpe  bestehen,  sind 
Massenflusstromben  vergleichbar  mit  auf  dem  Kopf 
stehenden  Kegelstumpfformen.  Die  Basisfläche  er- 
streckt  sich  in  ihrer  Wirkung  über  die  tatsächliche 
Fläche  der  Auflockerungssektion.  Durch  die  wech- 
selnde  Belüftung  der  Auflockerungssektionen  und 
die  beschriebene  räumliche  Ausdehnung  der  Mas- 
senflusstromben  werden  während  der  Gutentnah- 
me  ineinandergreifende  Fließprofile  über  den  ge- 
samten  Siloinhalt  wirksam.  Starke  Zusammenset- 
zungsschwankungen  können  nicht  mehr,  wie  bei 
den  bekannten  Silotypen,  zum  Siloauslauf  durch- 
schlagen,  sondern  gedämpft  werden. 
Der  obenliegende  Boden  ist  also  der  eigentliche 
Funktionsboden  für  den  beschriebenen  vorteilhaf- 
ten  Verfahrensablauf.  Die  Auflockerung  erfolgt 
zweckmäßig  durch  Luftförderrinnen.  Die  über  den 
Schlitzen  angeordneten  Hauben  bzw.  Böschungen 
verhindern  eine  Kurzschlußförderung  in  die  Auslaß- 
kammer,  weil  das  nicht  belüftete  Gut,  verdichtet 

durch  Abstützung  an  Silowand  und  Siloboden,  au- 
ßerstande  ist,  Reibschlußkräfte  der  Ruhe  in  hori- 
zontal  gerichtete  Bewegungskräfte  umzusetzen. 
Der  Boden  der  Auslaßkammer  wird  permanent  be- 

5  lüftet,  im  Gegensatz  zu  den  Sektionen  des  darüber 
befindlichen  Bodens.  Es  kann  auch  vorteilhaft  sein, 
zusätzliche,  den  Schüttgutfluß  hemmende  Einbau- 
ten  vorzusehen.  Diese  Einbauten  werden  direkt  in 
die  Schlitze  des  oberen  Bodens  eingebaut.  Es  kön- 

io  nen  Luftförderrinnen,  Auflockerungsrohre  oder  auch 
z.B.  schwenkbare  Prallplatten  Verwendung  finden. 
Einerseits  können  die  Durchlaufwiderstände  erhöht 
und  andererseits  wieder  verringert  werden,  je  nach 
vorliegendem  Betriebszustand.  Die  Querschnitte 

15  der  Schlitze  werden  konstruktiv  so  ausgebildet,  daß 
Verstopfungen  vermieden  werden.  Bei  Betonböden 
erweitern  sich  die  Schlitze  nach  unten  in  jedem 
Fall,  bei  Stahlkonstruktionen  kann  gegebenenfalls 
darauf  verzichtet  werden. 

20  Bei  entsprechender  Ausbildung  und  Absicherung 
der  beschriebenen  Prallplatten  können  diese  auch 
benutzt  werden,  den  oberen  Boden  zu  verschlie- 
ßen,  um  im  Bedarfsfall  die  Auslaßkammer  auch  bei 
gefülltem  silo  zu  inspizieren. 

25  Es  ist  auch  für  bestimmte  Schüttgüter  und 
Silogrößen  denkbar,  die  Schlitzabdeckungen  durch 
entsprechende  Anordnung  der  auf  dem  oberen  Bo- 
den  vorgesehenen  Luftförderrinnen  direkt  vorzu- 
nehmen. 

30  Für  Schüttgüter  mit  guten  Fließeigenschaften 
und  vorteilhaften  Lagerungsbedingungen  kann  die 
Auflockerungsfläche  des  oberen  Bodens  auch  hal- 
biert  werden,  indem  Böschungen  als  Betongleiter 
sich  mit  den  Auflockerungssektionen  abwechseln. 

35  In  einer  vorteilhaften  Ausbildung  überdecken 
diese  gleich  die  Schlitze.  In  der  Regel  genügt  es, 
jeweils  nur  eine  Auflockerungssektion  auf  dem  obe- 
ren  Boden  durch  einen  kurzen  Luftimpuls  zu  erre- 
gen.  Der  Impulstakt  richtet  sich  nach  der  Höhe  des 

40  vom  Silo  entnommenen  Mengenstromes,  aber  auch 
nach  dem  Fließverhalten  des  Schüttgutes.  Der  Füll- 
zustand  der  Auslaufkammer  wird  durch  den  Gegen- 
druck  im  Belüftungssystem  angezeigt  und  kann 
deshalb  auf  einfache  Weise  als  Steuerungs-  bzw. 

45  Kontrollgröße  benutzt  werden. 
Die  konstruktive  Ausgestaltung  des  Silobodens 

ermöglicht  es,  den  Aufwand  für  Füllbeton  sehr 
niedrig  zu  halten,  so  daß  nur  durch  Einziehen  des 
oberen  Bodens  eine  Auslaufkammer  ohne  Mehrauf- 

50  wand  zum  vergleichbaren  Stand  der  Technik  ent- 
steht. 

Die  einfache  Betriebsweise  der  Massenfluss- 
Siloentleerung  ist  schließlich  auch  durch  nur  zwei 
Siloauslaufstutzen  mit  entsprechenden  Absperr- 

55  und  Dosiereinrichtungen  gekennzeichnet,  unabhän- 
gig  wie  groß  der  Silodurchmesser  ausfällt. 
Die  Anschlußförderung  kann  direkt  von  diesen  Aus- 
laufstutzen  erfolgen,  weil  die  Auslaufkammer 

3 
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gleichzeitig  eine  Sammel-und  Verteilerfunktion 
übernimmt.  Bei  der  Siloausführung  gemäß  Ausle- 
geschrift  25  47  667  ist  hinter  den  Siloauslaufstut- 
zen  ein  zusätzlicher  Gutsammelbehälter  mit  weite- 
ren  Dosiereinrichtungen  zwecks  Verteilung  auf  An- 
schlußförderungen  erforderlich. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  unter  Hinweis 
auf  die  Zeichnung  anhand  mehrerer  Ausführungs- 
beispiele  näher  erläutert. 

Es  zeigt: 
Fig.  1  einen  Querschnitt  durch  den  Boden- 

bereich  einer  Ausführungsform  eines 
Silos  nach  der  Erfindung; 

Fig.  2  einen  Horizontalschnitt  oberhalb  des 
zweiten  bzw.  Zwischenbodens; 

Fig.  3  einen  Vertikalschnitt  durch  die  im 
zweiten  bzw.  Zwischenboden  ange- 
ordneten  Schlitze  mit  entsprechen- 
den,  hemmenden  Einrichtungen; 

Fig.  4  einen  der  Fig.  3  entsprechenden 
Querschnitt  mit  zwischen  den  Schlit- 
zen  angeordneten  Böschungen; 

Fig.  5  einen  Radialschnitt  durch  den  zweiten 
bzw.  Zwischenboden  in  Höhe  eines 
Schlitzes; 

Fig.  6  einen  horizontalen  Querschnitt  durch 
einen  Schlitz  im  zweiten  oder  Zwi- 
schenboden  mit  einer  verstellbaren 
Prallplatte; 

Fig.  7  einen  vertikalen  Querschnitt  in  Um- 
fangsrichtung  durch  die  beiden  über- 
einanderliegenden  Siloböden  mit 
über  vergleichsweise  breiten  Schlit- 
zen  angeordneten  Böschungen,  wo- 
bei  die  Schlitze  keine  zusätzlichen 
hemmenden  Einrichtungen  besitzen; 

Fig.  8  einen  senkrechten  Radialschnitt  durch 
die  übereinanderliegenden  Siloböden 
mit  einer  Auslauföffnung  und  einer 
Böschung  in  Seitenansicht  oberhalb 
eines  Schlitzes; 

Fig.  9  einen  Horizontalschnitt  oberhalb  des 
zweiten  oder  Zwischenbodens  mit 
wechselnd  angeordneten  Auflocke- 
rungssektionen  und  die  Schlitze  über- 
deckenden  Böschungen  bzw.  Beton- 
gleiter; 

Fig.  10  einen  der  Fig.  1  entsprechenden 
Querschnitt  durch  eine  andere  Aus- 
führungsform  eines  Silos  nach  der  Er- 
findung; 

Fig.  11  eine  der  Schnittdarstellung  der  Fig. 
10  entsprechende  Einzelheit  im  ver- 
größerten  Maßstab  zur  Darstellung 
der  übereinanderliegenden  Silobö- 
den: 

Fig.  12  einen  Horizontalschnitt  oberhalb  des 
Zwischenbodens; 

Fig.  13  einen  Horizontalschnitt  oberhalb  des 
unteren  Silobodens,  d.h.  durch  den 
Ringraum  zwischen  den  beiden  Silo- 
böden;  und 

5  Fig.  14  einen  Querschnitt  durch  den  Zwi- 
schenboden  zur  Darstellung  des  Gut- 
austrages  aus  dem  Siloraum. 

In  der  Fig.  1  ist  der  Siloraum  18  von  einer 
kreisförmigen  Silowand  20  und  einem  Siloboden 

io  mit  zentrisch  angeordnetem  Kegel  sowie  dem  ring- 
förmigen  Boden  9  begrenzt. 
Ein  zweiter  Boden  1  befindet  sich  in  nur  geringem 
Abstand  oberhalb  des  Bodens  9. 
Der  Boden  1  ist  ringförmig  und  mit  radial  angeord- 

15  neten,  langlochähnlichen  Auslaßschlitzen  2  verse- 
hen,  durch  die  das  Schüttgut  in  die  Auslaßkammer 
3  gelangt. 
Die  Fließfähigkeit  des  staubförmigen  Schüttgutes 
wird  durch  Veränderung  des  Dichte-  bzw.  Auflocke- 

20  rungszustandes  infolge  Belüftung  oder  Entlüftung 
der  mit  Luftförderrinnen  11  belegten  Sektionen  7 
beeinflußt  -  Fig.  1  u.  Fig.  2. 

Der  nur  sehr  schmale,  ringkanalförmige  Silobo- 
den  9  ist  mit  Luftförderrinnen  10  belegt,  die  ge- 

25  neigt  bis  zu  den  Auslaufstutzen  12  und  angrenzen- 
den  Absperr-  und  Dosiereinrichtungen  13  verlaufen. 

Oberhalb  der  Auslaßschlitze  2  befinden  sich  in 
einer  Ausführungsform  gem.  Fig.  1,  Fig.  3,  Abdeck- 
platten  19. 

30  In  einer  weiteren  Ausführungsform  zur  Abdeckung 
der  Auslaßschlitze  2  können  auch  die  auf  dem 
Boden  1  verlegten  Luftförderrinnen  11  herangezo- 
gen  werden,  wie  es  in  der  unteren  Hälfte  des 
Horizontalschnittes  der  Fig.  2  gezeigt  wird. 

35  Die  Auslaßkammer  3  ist  zur  Entlüftung  durch 
Rohre  8  mit  dem  Silooberraum  verbunden. 
Zwecks  Beeinflussung  des  Massenflusses  17  kön- 
nen  in  die  Auslaßschlitze  2  zusätzliche  Luftförder- 
rinnen  4  oder  drehbare  Auflockerungsrohre  5  ein- 

40  gebaut  werden  -  Fig.  3,  Fig.  4. 
Die  lichten  Querschnitte  der  Auslaßschlitze  2  im 
Boden  1  sind  bei  den  Ausführungen  gem.  Fig.  1,  2, 
3  und  4  gekennzeichnet  durch  eine  sehr  geringe 
Breite,  eine  relativ  große  Länge  und  im  vertikalen 

45  Querschnitt  eine  stark  nach  unten  verlaufende,  ko- 
nische  Erweiterung. 
Bei  Reduzierung  des  Auflockerungsumfanges  z.B. 
der  Luftförderrinnen  11  auf  dem  Boden  1  ist  es 
möglich,  Böschungen  14  im  Wechsel  zwischen 

50  den  einzelnen  Auslaßschlitzen  2  vorzusehen. 
In  einer  weiteren  Ausführungsform  sind  in  den 

Fig.  5  und  6  die  Auslaßschlitze  2  ebenfalls  nach 
unten  erweitert  und  durch  verstellbare  Prallplatten  6 
von  unten  abdeckbar. 

55  Eine  andere  Art  der  kontrollierten  Massenflussver- 
wirklichung  besteht  darin,  die  Auslaßschlitze  2  in 
ihrer  lichten  Breite  vergleichsweise  groß  auszubil- 
den  und  die  Abdeckelemente  gleich  in  Form  von 

4 
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Böschungen  bzw.  Betongleitern  14  auszubilden  - 
Fig.  7  und  Fig.  8. 

Die  Überdeckungen  der  Luftförderrinnen  11 
durch  die  Böschungen  14  können  leicht  so  gewählt 
werden,  daß  die  nach  Auflockerungsende  verblei- 
benden  Restböschungen  im  Schüttgut  die  Ablauf- 
kanten  der  Auslaßschlitze  2  nicht  erreichen. 

Eine  Inspektion  der  Auslaßkammer  3  ist  durch 
die  konstruktiv  auszubildenden  Sicherheitsstutzen 
15  -  Fig.  1  und  Fig.  8,  möglich. 

Die  Ausführungsform  nach  den  Fig.  10  bis  14 
ist  grundsätzlich  so  aufgebaut,  wie  die  Ausfüh- 
rungsform  nach  Fig.  1,  so  daß  für  gleiche  Teile 
gleiche  Bezugszeichen  verwendet  wurden. 

Die  Ausführungsform  nach  den  Fig.  10  bis  14 
besteht  aus  dem  eigentlichen  Silohauptraum  18  mit 
Außenwand  20.  Über  dem  Siloboden  9  ist  ein  Zwi- 
schenboden  21  eingezogen,  der  ebenfalls  ringför- 
mig  ist  und  zwischen  der  Kegelhaube  16  und  der 
Außenwand  20  liegt.  In  diesem  Zwischenboden  21 
sind  radial  verlaufende  Schlitze  2  vorgesehen,  wie 
sich  insbesondere  beim  Betrachten  der  Fig.  12 
ergibt.  Die  den  Schlitzen  2  zugeordneten  Fluidisier- 
einrichtungen  werden  durch  Luftförderrinnen  11  ge- 
bildet,  von  denen  die  Hauptanzahl  in  Umfangsrich- 
tung  verläuft  und  auf  Böschungen  angeordnet  ist, 
die  in  Richtung  auf  die  Schlitze  geneigt  sind.  Klei- 
nere  Luftförderrinnen  11  verlaufen  radial. 

Die  Schlitze  2  sind  durch  Absperrschieber  25 
regulierbar.  Diese  Absperrschieber  können  ganz 
geschlossen  bzw.  je  nach  Wunsch  mehr  oder  weni- 
ger  weit  geöffnet  werden.  Die  Betätigung  der  Ab- 
sperrschieber  erfolgt  vom  Innenraum  der  Kegelhau- 
be  aus.  Eine  Materialfüllstandsanzeige  für  die  Aus- 
laßkammer  3  ist  mit  27  bezeichnet.  Aus  der  Auslaß- 
kammer  3  führen  Entlüftungsleitungen  nach  außen. 
Entweder  sind  es  Entlüftungsleitungen  8  an  der 
Außenwand  20  des  Silos  oder  Entlüftungsleitungen 
28,  die  durch  die  Kegelhaube  16  nach  außen  ge- 
führt  sind. 

Die  Auslaßkammer  3  kann  von  Inspektionsöff- 
nungen  29  von  der  Kegelhaube  16  aus  eingesehen 
und  betreten  werden. 

Auf  dem  ringförmigen  Siloboden  9  sind  Luftför- 
derrinnen  10  vorgesehen.  Die  Anordnung  ergibt 
sich  aus  Fig.  13.  Die  Luftförderrinnen  führen  das 
Schüttgut  zu  Auslauföffnungen  22,  die  durch  Ab- 
zugsorgane  12  mehr  oder  weniger  weit  verschließ- 
bar  sind,  um  für  einen  dosierten  Gutaustrag  zu 
sorgen. 

Die  Versorgung  der  Luftförderrinnen  erfolgt 
durch  Drehkolbengebläse  26. 

Auch  bei  der  Ausführungsform  nach  den  Fig. 
10  bis  14  ist  ein  oberhalb  des  Silobodens  9  liegen- 
der  Zwischenboden  21  vorgesehen,  wobei  in  ihrem 
Querschnitt  regulierbare  Schlitze  2  für  den  Gutein- 
tritt  aus  dem  Siloraum  18  in  die  Auslaßkammer  3 
vorgesehen  sind.  Die  Auslaßkammer  3  ist  belüftet. 

Die  Auslaßkammer  3  bildet  also  einen  Ringraum 
unterhalb  des  Zwischenbodens  21,  über  den  ein 
dosierter  Gutaustrag  möglich  ist. 

5  Patentansprüche 

1.  Silo  für  staubförmige  und  feinkörnige  Schütt- 
güter  mit  einer  Kegelhaube  im  Zentrum  des 
ringförmigen  Silobodens,  wobei  der  Siloboden 

io  mit  pneumatischen  Fluidisiereinrichtungen  be- 
legt  und  zu  Auslauföffnungen  schwach  geneigt 
ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Abstand 
über  dem  ringförmigen  Siloboden  (9)  ein  ring- 
förmiger  Zwischenboden  (1,21)  zwischen  der 

15  Kegelhaube  (16)  und  der  Silowand  (20)  ange- 
ordnet  ist,  der  eine  Vielzahl  radial  angeordne- 
ter  Schlitze  (2)  und  hieran  angrenzenden  Flui- 
disiereinrichtungen  (11)  aufweist,  wobei  der  die 
Auslaßkammer  (3)  bildende  Ringraum  unter 

20  dem  Zwischenboden  (1,21)  mit  einer  Entlüf- 
tungsleitung  (8  oder  28)  verbunden  ist. 

2.  Silo  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  Öffnungsquerschnitt  der  Schlitze 

25  (2)  regulierbar  ist. 

3.  Silo  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Schlitze  (2)  mit  einer  einen 
seitlichen  Schüttgutdurchtritt  erlaubenden  Ab- 

30  deckung  (19)  versehen  sind. 

4.  Silo  nach  Anspruch  2  oder  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Regulierung  des  Öffnungs- 
querschnittes  der  Schlitze  (2)  durch  hemmen- 

35  de  Einbauten  (4,5,6)  oder  Absperrschieber  (25) 
erfolgt. 

5.  Silo  nach  einem  oder  mehn  der  vorstehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

40  an  die  Schlitze  (2)  angrenzenden  Fluidisierein- 
richtungen  (11)  in  Umfangsrichtung  des  ring- 
förmigen  Zwischenbodens  (1,21)  verlaufen. 

6.  Silo  nach  einem  oder  mehreren  der  vorstehen- 
45  den  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeich- 

net,  daß  die  Entlüftungsleitung  (8)  entlang  der 
Silowand  (20)  nach  außen  geführt  ist. 

7.  Silo  nach  einem  oder  mehreren  der  vorstehen- 
50  den  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeich- 

net,  daß  die  Entlüftungsleitung  (28)  durch  die 
Kegelhaube  (16)  nach  außen  geführt  ist. 

8.  Silo  nach  einem  oder  mehreren  der  vorstehen- 
55  den  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

die  entlüftete  Auslaßkammer  (3)  mehrere  Aus- 
laßöffnungen  (22)  mit  regulierbaren  Abzugsor- 
ganen  (12)  zum  dosierten  Schüttgutaustrag 

5 
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aufweist. 

9.  Silo  nach  einem  oder  mehreren  der  vorstehen- 
den  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  Volumen  der  Austragskammer  (3)  2,5  bis  5  5 
Prozent  des  Gesamtvolumens  des  Silos  (18) 
aufweist. 

10.  Silo  nach  einem  oder  mehreren  der  vorstehen- 
den  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  10 
für  die  Auslaßkammer  (3)  Inspektionsöffnungen 
(15)  oder  (29)  in  der  Silowand  (20)  oder  der 
Kegelhaube  (16)  vorgesehen  sind. 

line  (28)  passes  outwards  through  the  conical 
dorne  (16). 

8.  Silo  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  the  vented  outflow 
Chamber  (3)  has  several  discharge  openings 
(22)  with  regulatable  draw-off  members  (12)  for 
the  dosed  bulk  material  discharge. 

9.  Silo  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  the  volume  of  the 
outflow  Chamber  (3)  is  2.5  to  5  %  of  the  total 
volume  of  the  silo  (18). 

Claims 

1.  Silo  for  pulverulent  and  fine-grain  bulk  materi- 
als  having  a  conical  dorne  in  the  centre  of  the 
circular  silo  bottom,  the  silo  bottom  being  pro- 
vided  with  pneumatic  fluidizing  devices  and  is 
slightly  inclined  towards  discharge  openings, 
characterized  in  that  in  spaced  manner  above 
the  circular  silo  bottom  (9)  is  provided  a  cir- 
cular  partition  (1,  21)  between  the  conical 
dorne  (16)  and  the  silo  wall  (20),  which  has  a 
plurality  of  radially  positioned  slots  (2)  and 
fluidizing  devices  (11)  adjacent  thereto,  the  an- 
nular  space  forming  the  outflow  Chamber  (3) 
being  connected  under  the  partition  (1,  21)  to  a 
vent  line  (8  or  28). 

2.  Silo  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that 
the  opening  cross-section  of  the  slots  (2)  can 
be  regulated. 

3.  Silo  according  to  Claim  1  or  2,  characterized  in 
that  the  slots  (2)  are  provided  with  a  lateral 
cover  (19)  permitting  the  passage  of  the  bulk 
material. 

4.  Silo  according  to  clad  2  or  3,  characterized  in 
that  the  opening  cross-section  of  the  slots  (2) 
can  be  regulated  by  inhibiting  fittings  (4,  5,  6) 
or  cut-off  valves  (25). 

5.  Silo  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  the  fluidizing  de- 
vices  (11)  adjacent  to  the  slots  (2)  pass  in  the 
circumferential  direction  of  the  circular  partition 
(1,21). 

6.  Silo  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims  1  to  5,  characterized  in  that  the  vent 
line  (8)  passes  outwards  along  the  silo  wall 
(20). 

7.  Silo  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims  1  to  5,  characterized  in  that  the  vent 

75  10.  Silo  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  inspection  open- 
ings  (15  or  29)  for  the  outflow  Chamber  (3)  are 
provided  in  the  silo  wall  (20)  or  the  conical 
dorne  (16). 

20 
Revendications 

1.  Silo  pour  matieres  en  vrac  pulverulentes  et  ä 
grains  Serres  comprenant  un  capot  conique  au 

25  centre  du  fond  annulaire  du  silo,  le  fond  du  silo 
etant  garni  de  dispositifs  pneumatiques  de  flui- 
dification  et  etant  faiblement  incline  vers  des 
ouvertures  de  sortie,  caracterise  en  ce  qu'un 
fond  intermediaire  annulaire  (1,  21)  est  dispose 

30  ä  distance  au-dessus  du  fond  annulaire  du  silo 
(9),  entre  le  capot  conique  (16)  et  la  paroi  (20) 
du  silo  et  presente  une  pluralite  de  fentes  (2) 
disposees  radialement  et  de  dispositifs  de  flui- 
dification  (11)  adjacents,  la  chambre  annulaire 

35  formant  la  chambre  d'evacuation  (3)  sous  le 
fond  intermediaire  (1,  21)  etant  reliee  ä  une 
conduite  d'aeration  (8  ou  28). 

2.  Silo  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
40  que  la  section  transversale  d'ouverture  des 

fentes  (2)  est  reglable. 

3.  Silo  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
en  ce  que  les  fentes  (2)  sont  munies  d'un 

45  dispositif  de  recouvrement  (19)  permettant  un 
passage  lateral  des  matieres  en  vrac. 

4.  Silo  selon  la  revendication  2  ou  3,  caracterise 
en  ce  que  le  reglage  de  la  section  transversale 

50  d'ouverture  des  fentes  (2)  s'effectue  par  des 
obstacles  (4,  5,  6)  ou  des  vannes  d'arret  (25). 

5.  Silo  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  les 

55  dispositifs  de  fluidification  (11)  adjacents  aux 
fentes  (2)  s'etendent  dans  la  direction  circonfe- 
rentielle  du  fond  intermediaire  annulaire  (1, 
21). 

6 
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Silo  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  1  ä  5,  caracterise  en  ce  que  la  conduite 
d'aeration  (8)  est  guidee  vers  l'exterieur  le  long 
de  la  paroi  (20)  du  silo. 

Silo  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  1  ä  5,  caracterise  en  ce  que  la  conduite 
d'aeration  (28)  est  guidee  vers  l'exterieur  ä 
travers  le  capot  conique  (16). 

10 
8.  Silo  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 

tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  la 
chambre  d'evacuation  (3)  aeree  presente  plu- 
sieurs  ouvertures  d'evacuation  (22)  comportant 
des  organes  d'evacuation  reglables  (12)  pour  is 
doser  la  quantite  de  matieres  en  vrac  evacuee. 

9.  Silo  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  le 
volume  de  la  chambre  d'evacuation  (3)  repre-  20 
sente  2,5  ä  5  %  du  volume  total  du  silo  (18). 

10.  Silo  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  des 
ouvertures  d'inspection  (15)  ou  (29)  pour  la  25 
chambre  d'evacuation  (3)  sont  prevues  dans  la 
paroi  (20)  du  silo  ou  dans  le  capot  conique 
(16). 
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