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) Beliiftungsgewebe.

@ Schiittgutsilo, dessen Beliiftungsboden eine Fa-
serschicht (4) enthdlt. Um den entsprechend dem
unterschiedlichen Abstand des Guts vom Auslauf (6)
unterschiedlichen Abzugswiderstand zu kompensie-
ren, ist vorgesehen, daB die Faserschicht 13ngs des

Gutswegs zum AuslaB (6) unterschiedlichen Durch-
strémungswiderstand (10) aufweist, ndmlich einen
geringeren Durchstrémungswiderstand in Bereichen
gréBeren Abstands vom AuslaB als in dessen Nahe.
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Schiittgutsilo, dessen Boden eine luftdurchlds-
sige Faserschicht flr den fein verteilten DurchlaB
von Luft von einer darunter angeordneten Druckluft-
zufihrungskammer in den darliber befindlichen Si-
loraum umfaBt, um zumindest eine dem Boden
unmittelbar aufliegende Schiittgutschicht derart
flieBfdhig zu machen, daB sie sich zu einem Druck-
entspannungsort (bspw. einer AuslaBdffnung) zu
bewegen vermag, insbesondere unter der Wirkung
des Luftdrucks und/oder des Drucks des darliber
befindlichen Guts und/oder eines Gefilles.

Die Menge des je Flacheneinheit durch die
Beluftungsvorrichtung eines Silobodens hindurch-
tretende Gasmenge ist abhdngig von dem Druck in
der unter dem Bellftungsboden befindlichen Luft-
zufUhrungskammer, vom Drosselwiderstand des
Beluftungsbodens und vom Gegendruck. Der Ge-
gendruck wird bestimmt durch den Widerstand,
den die in den Siloraum Ubergetretene Luft bzw.
das durch diese Luft fluidisierte Schiittgut auf dem
Weg zum néchsten Entspannungsort vorfindet. Die-
ser Widerstand hingt ab von der Entfernung zum
Entspannungsort. Wenn der Entspannungsort vom
SiloauslaB oder einer AuslaBkammer gebildet ist, ist
dieser Widerstand flir das Gut in auslaBfernen Bo-
denbereichen wesentlich gréBer als flir die dem
AuslaB n3heren. Dies gilt insbesondere dann, wenn
die Gutsdule im Siloraum nicht vollstdndig, sondern
nur eine vergleichsweise diinne Schicht durchliftet
wird, die auf ihrem Weg zum Entspannungsort der
Reibung und dem Druck des dariiber befindlichen,
ruhenden, im wesentlichen unbellifteten Guts aus-
gesetzt ist. Demzufolge sind die Bedingungen flr
den Gutsabzug aus den auslaBfernen Bodenberei-
chen unglnstig. Das flihrt zu einer verschlechterten
Aktivierung des im wandnahen Bereich eingelager-
ten Materials. Bei dem in der Praxis haufig vorkom-
menden Betrieb mit sehr langen Zeitabstidnden
zwischen aufeinanderfolgenden vollstdndigen Silo-
entleerungen, fihrt dies zu Ansatzbildung an der
Silowand. Dadurch wird die Lagerkapazitit des Si-
los stark herabgemindert. Das angesetzie Material
muB mit groBem Kostenaufwand entfernt werden.
Deshalb wiinscht man, die auslaBfernen Bodenbe-
reiche ebenso am Guttransport zu beteiligen wie
die auslaBndheren. Bekannt ist es, zu diesem
Zweck die auslaBfernen Bodenbereiche mit einem
héheren BelUftungsdruck zu beaufschlagen, indem
man ihnen gesonderte Luftzufiihrungskammern zu-
ordnet und die Luftzufliihrung zu den auslaBnédheren
LuftzufUhrungskammer stirker drosselt als zu den
auslaBferneren. Jedoch ist dies mit verhiltnismaBig
hohem Aufwand verbunden, zumal man eine feine
Abstufung des Luftzuflihrungsdrucks durch eine
Vielzahl von Luftzufiihrungskammern erreichen will.

Die Erfindung sucht dieses Ziel mit geringerem
Aufwand zu erreichen.

Die erfindungsgemiBe L&sung besteht darin,
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daB der Durchstromungswiderstand der luftdurch-
ldssigen Faserschicht ldngs des Wegs der Gutbe-
wegung zum Entspannungsort zunimmt.

Da erfindungsgemaB in auslaBfernen Bereichen
der Durchstrémungswiderstand gering bemessen
wird, steht hier trotz gleichen Drucks in der Luftzu-
fihrungskammer eine gr&Bere Druckspanne fiir die
Beliiftung des Siloinhaltes zur Verfiigung als in den
auslaufndheren Bereichen. Dies hat die Wirkung,
daB das den Boden durchstrémt habende Auflok-
kerungsgas in den auslauffernen Bereichen einen
h&heren Druck haben kann als in den auslaufnahen
Bereichen, so daB sich Uber dem Bellftungsboden
ein stirkerer Druckgradient von den auslauffernen
Bereichen zum Auslauf hin und damit eine stérkere
Beteiligung der AuBenbezirke an dem Abzugsstrom
ergibt.

Der bereichsweise unterschiedliche Durchstro-
mungswiderstand der luftdurchldssigen Faser-
schicht kann auf unterschiedliche Weise bewirkt
werden. Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsart der
Erfindung werden die Faserzwischenrdume der Fa-
serschicht bereichsweise unterschiedlich verengt,
und zwar in solcher Weise, daB dies bleibenden
Charakter hat. Wenn die Faserschicht aus thermo-
plastischem Werkstoff besteht oder thermoplasti-
schen Werkstoff enthilt, kann dies durch Wérme-
behandlung mit oder ohne Pressung geschehen,
wobei die unterschiedliche Verengung durch das
ZusammenflieBen der Fasern und/oder unter-
schiedliche Zusammenpressung erreicht wird.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung werden die Faserzwischenrdu-
me, die fir den Durchtritt des Auflockerungsgases
zur Verfligung stehen, bereichsweise in unter-
schiedlichem Grade gefiillt, vorzugsweise durch
Einbringen einer Imprégnierung, d.h. eines Stoffes,
der im flissigen Zustand eingebracht werden kann,
sich an Ort und Stelle verfestigt und dann einen
mehr oder weniger groBfen Anteil des Porenquer-
schnitts verschlieft. Statt dessen oder zusitzlich
kann auch feinkdrniger oder staubférmiger Fest-
stoff eingebracht werden, der die Poren teilweise
verstopft.

Die Verengung der Faserzwischenrdume
braucht in der Regel nicht die gesamte Dicke der
Faserschicht zu erfassen, damit die gewlinschte
Drosselwirkung zustandekommt. Da die oben erldu-
terten Techniken eine sehr feine Graduierung des
PreBdrucks oder der PreBtemperaturen oder der
einzubringenden Substanzmenge verlangen, und
da es einfacher sein kann, stellenweise statt des-
sen einen hohen VerschluBgrad zu erzielen, ist
nach einer weiteren Variante der Erfindung vorge-
sehen, daB die Faserschicht kleine, ganzlich oder
in hohem MaBe verschlossene Stellen enthélt und
der Anteil dieser Stellen bereichsweise unter-
schiedlich ist, wahrend die diese Stellen umgeben-
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den Fldchenanteile unbeeinfluBt bleiben und daher
in verschiedenen Bereichen den gleichen Durch-
strémungswiderstand je Fldcheneinheit haben. Die
verschlossenen Stellen k6nnen geometrisch regel-
maBige oder unregelmdBige Gestalt haben. Bei-
spielsweise kann verteilt Uber die Fldche der Fa-
serschicht eine Vielzahl sehr kleiner Prefstellen
verteilt werden, in denen durch HeiBpressung die
Faserzwischenrdume verschlossen oder verringert
sind. Der unterschiedliche Anteil dieser Stellen an
der Gesamtfliche kann dadurch variiert sein, daB
ihre Dichte oder ihre GrdBe variiert ist. Sie kbnnen
génzlich voneinander getrennt sein oder auch sich
zu Streifen verbinden. Vorteilhaft ist insbesondere
die Form von feinen Streifen, die in Richtung zum
Auslauf fihren und deren Breite sich zum Auslauf
hin vergroBert und/oder deren Abstand sich zum
Auslauf hin verringert. Es ist nicht erforderlich, daB
in diesen Stellen der Porenquerschnitt vollstindig
verschlossen ist. Er sollte aber mindestens so stark
vermindert sein, wie es in den Bereichen gr&Bter
Auslaufndhe flr die dortige Gesamtifliche er-
wiinscht ist.

SchlieBlich ist es auch mdglich, die Faser-
schicht aus gesonderten Teilstlicken unterschiedli-
chen Durchstrd mungswiderstands zusammenzuset-
zen.

Die Erfindung wird im folgenden niher unter
Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert, die vor-
teilhafte Ausflihrungsbeispiele veranschaulicht. Es

zeigen:

Fig. 1 einen  schematischen  Quer-
schnitt durch den Bodenbereich
eines Silos,

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Beeinflus-
sen des Durchstrémungswider-
stands einer Faserschicht und

Fig. 3und 4 Draufsichten auf Faserschich-

ten, die Muster von Stellen ver-
gréBerten  Durchstrdmungswi-
derstands enthalten.

Der Boden eines Siloraums 1 wird oberhalb
des fragenden Betonbodens 2 von einer Bellf-
tungsvorrichtung gebildet, die aus sogenannten Be-
lUftungskdsten besteht, die einen Luftzufiihrungs-
raum 3 unterhalb einer luftdurchldssigen Schicht 4
enthalten. Diese besitzt als Element, das die durch-
tretende Luft fein verteilt dem Siloraum 1 zufiihrt,
eine Faserschicht 4, beispielsweise ein Vlies oder
Gewebe aus Polyesterfasern. Dem Luftzufiihrungs-
raum 3 kann von einem nicht gezeigten Geblase
her Druckluft Uber die Leitung 5 zugeflihrt werden.
Sie dringt durch die luftdurchldssige Schicht 4 in
den Siloraum fein verteilt ein. Mit ihrer Hilfe wird
das im Silo eingelagerte Schiittgut in BodennZhe
entweder Uber die gesamte Bodenfldche oder part-
iell in einer oder mehreren Bodensektionen beliftet
und dadurch in einen flussigkeitsdhnlichen Zustand

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

versetzt. In diesem Zustand kann es unter dem
EinfluB der Bodenneigung oder von Druckdifferen-
zen dem Auslauf 6 zuflieBen. Da sein Weg in mehr
oder weniger dinner Schicht unter dem auflasten-
den, ruhenden Gut hindurchflhrt, hat es dabei ei-
nen Strémungswiderstand zu Uberwinden, der von
der Entfernung zum Auslauf abhdngt und in aus-
lauffernen Bereichen 7 wesentlich groBer ist als in
auslaufnahen Bereichen 8. Dies ist angedeutet
durch die von auBen nach innen kleiner werdenden
Pfeile 9.

Um den EinfluB der Auslaufentfernung zu kom-
pensieren, will man die Auflockerungsluft den aus-
lauffernen Bereichen 7 mit h8herem Druck als den
auslaufnahen Bereichen 8 zuflihren. Die Erfindung
hat erkannt, daB es dafiir auf den Druck oberhalb
der luftdurchldssigen Schicht 4 ankommt, und sieht
daher eine unterschiedliche Drosselung der Luft
innerhalb der luftdurchldssigen Schicht 4 vor. Und
zwar wird die luftdurchldssige Schicht 4 derart ge-
staltet, daB der Durchstromungswiderstand, ange-
deutet durch die Pfeile 10, im auslaufnahen Be-
reich 8 entsprechend gréBer ist als im auslauffer-
nen Bereich 7. Vorzugsweise nimmt der Durchstrd-
mungswiderstand kontinuierlich von auBen nach in-
nen zu, damit sich keine Druckabstufungen bilden,
die zu unerwilinschten Erscheinungen AnlaB geben
kdnnen. Jedoch reicht in vielen Fillen auch eine
stufige Anderung des Durchstrémungswiderstands
ldngs des Gutwegs zum Auslauf aus.

GemapB Fig. 2 wird zu diesem Zweck das in
der luftdurchldssigen Schicht verwendete, thermo-
plastische Gewebe (beispielsweise Polyestergewe-
be) einer Behandlung unterzogen, die einen Teil
der Gewebezwischenrdume verschlieft oder ver-
engt. Gem3B Fig. 2 ist oberhalb einer Reihe von zu
behandelnden Gewebebahnen 11 eine auf Schie-
nen 12 laufende Briicke 13 vorgesehen, die mit
Spriihdisen 14 (linke Darstellung) oder einem
Heizstrahler 15 (rechte Darstellung) ausgerlistet ist
und mit variablem Vorschub oberhalb der Gewebe-
bahnen 11 in deren L&ngsrichtung verfahrbar ist.
Die Spriihdisen spriihen mit konstanter Leistung
ein Imprignierungsmittel, das nach seiner Trock-
nung im Gewebe 11 dessen Poren je nach Auf-
tragsstdrke mehr oder weniger verschlieft. Der
Heizstrahler 15 bewirkt eine Erweichung der ther-
moplastischen Fasern und dadurch ein teilweises
ZusammenflieBen derselben, gleichfalls mit der
Wirkung einer Verengung der DurchfluBquerschnit-
te. In beiden Fillen ist das AusmaB der Wirkung
abhingig von der Einwirkungsdauer und somit von
der Vorschubgeschwindigkeit. Durch geeignete
Steuerung der Vorschubgeschwindigkeit der Briik-
ke kann somit die Luftdurchldssigkeit des Gewebes
11 eingestellt werden. Beispielsweise kann die Be-
handlung mit groBer Vorschubgeschwindigkeit am
einen Ende der Bahnen 11 oder innerhalb des
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Endes in einem gewissen Abstand von diesem
begonnen werden, um am anderen Ende mit gerin-
ger Vorschubgeschwindigkeit zu enden.

GemapB Fig. 3 und 4 ist vorgesehen, daB die
Bahn mit einem Muster von verdichteten Stellen
erhdhten Durchstrémungswiderstands versehen
wird. Wahrend diese im Falle der Fig. 3 die Form
von Streifen 16 haben, die in Langsrichtung verlau-
fen, sind sie im Beispiel der Fig. 4 als Punkte 17
ausgebildet. Im Beispiel der Fig. 3 ist vorausge-
setzt, daB diese Streifen eine Mindestdurchldssig-
keit behalten, die dem in Auslaufndhe gewiinschten
Wert entspricht, so daB der auslaufnahe Bereich 8
zu 100 % mit verdichteten Stellen bedeckt wird,
wihrend die Dichte in den Ubrigen Bereichen ent-
sprechend geringer ist. In dem Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 4 ist angenommen, daB die Stellen 17
nahezu keine Luftdurchldssigkeit mehr aufweisen,
wobei sie aber so klein sind und Uberall mit so
groBem Abstand voneinander angeordnet sind, daB
dennoch eine hinreichend gleichméBige Luftvertei-
lung erreicht wird.

Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3 ist eine dis-
kontinuierliche Zunahme des Durchstromungswi-
derstands in insgesamt flnf Feldern vorgesehen.
Eine solche Stufung ist dem Ideal der kontinuierli-
chen Verdnderung fir viele Falle hinreichend ange-
ndhert. Es kann Fille geben, in denen es sogar
ausreicht, nur zwei Zonen unterschiedlichen Durch-
strémungswiderstands auf dem Weg zum AuslaB
hintereinander anzuordnen.

Die Zunahme des Durchstrdmungswiderstands
kann linear von auBen nach innen erfolgen. Bevor-
zugt wird im allgemeinen eine Uberproportionale
Zunahme. Geeignete Werte lassen sich von Fall zu
Fall durch Versuch leicht bestimmen.

Patentanspriiche

1. Schiittgutsilo, dessen Boden eine luftdurchlés-
sige Faserschicht (4) flr den fein verteilten
DurchlaB von Luft von einer darunter angeord-
neten Druckluftzufiihrungskammer (3) in den
darliber befindlichen Siloraum (1) umfaft, um
zumindest eine dem Boden unmittelbar auf
liegende Schittgutschicht derart flieBfahig zu
machen, daB sie sich zu einem Druckentspan-
nungsort (bspw. einer AuslaB&ffnung 6) zu be-
wegen vermag, dadurch gekennzeichnet, daB
der Durchstrdmungswiderstand (10) der luft-
durchldssigen Faserschicht (4) ldngs des
Wegs der Gutbewegung zum Entspannungsort
(6) zunimmt.

2. Beliftungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Faserzwischen-
rdume der Faserschicht bereichsweise in un-
terschiedlichem Grade geflillt sind.
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Beluftungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Faserzwischen-
rdume eine Impragnierung enthalten.

Beluftungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die durchgehende
Faserschicht bereichsweise bleibend unter-
schiedlich verdichtet ist.

Beluftungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Faserschicht
kleine, im wesentlichen génzlich oder in ho-
hem MaBe verschlossene Stellen (16, 17) ent-
h3lt und der Flichenanteil dieser verschlosse-
nen Stellen bereichsweise unterschiedlich ist.

Beluftungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Faserschicht (4)
aus gesonderten Teilstlicken unterschiedlichen
Durchstrémungswiderstands zusammengesetzt
ist.
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