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@ Silo zum Lagern und Mischen von staubformigen,, feinkornigen und fluidisierfahigen Schiittgiitern.

) Der Silo zum Lagern und Mischen von staubfdr- Fig 1
migen, feinkdrnigen und fluidisierfahigen Schittgu-
tern besteht aus einem zur Mitte flach geneigten,
scheibenférmigen Siloboden (2), lber dem beab-
standet eine in dhnlicher Weise zur Mitte schwach
geneigte Schale (3) geringeren Durchmessers ange-
ordnet ist. Im Zentrum befindet sich eine vorzugs-
weise kegelférmige Entleerungskammer (5) Uber ei-
nem Auslauf (6). Der Siloboden, die Schale und der
Boden der Entleerungskammer, sind mit Luftférder-
rinnen belegt. ErfindungsgemiB soll es ermdglicht
werden, vorhandene Flachbodensilos ohne besonde-
re Mischeinrichtungen zu sanieren. Zu diesem
Zweck wird eine Schale mit Luftfdrderrinnen (13) so
ausgebildet, daB sie bis weit in den Innenraum der
kegelférmigen Entleerungskammer (5) reicht. Dabei
entsteht im Bereich des Auslaufs eine Bodensenke
(15), die durch die Entleerungskammer (5) abge-
deckt ist. In die Schale (3) sind eingebettet abge-
deckte Entleerungskandle (4), die ebenfalls mit Luft- 17
forderrinnen (12) belegt sind. Diese Entleerungska-
nile (4) verlaufen radial von dem durch die Schale
(3) am AuBenumfang freigelassenen ringfGrmigen
Bodenabschnitt (10) bis zur Bodensenke (15) und
damit bis in die Entleerungskammer (5).
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Die Erfindung betrifft einen Silo nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Aus der DE-AS 21 21 616 ist ein Silo der
vorstehend genannten Art bekannt. Die Schale die-
ses bekannten Silos ist oberhalb des eigentlichen
Silobodens angeordnet. Auf diese Weise werden
zwei Ringzonen gebildet, eine durch die Schale,
die von dem SchalenauBendurchmesser bis zu der
Entleerungskammer reicht und eine, die vom Bo-
denaufiendurchmesser bis in die Entleerungskam-
mer hineinreicht, d.h. in den Boden der Entlee-
rungskammer Ubergeht.

Anders ausgedriickt, Uber dem eigentlichen Si-
loboden mit radial verlaufenden Luftférderrinnen
befindet sich die ringférmige Schale, die ebenfalls
mit radial verlaufenden Luftférderrinnen belegt ist,
und mit ihrem Innendurchmesser unmittelbar an
dem AuBenumfang der Entleerungskammer endet.
Die Schale bildet eine Art erhdht liegende Terras-
se. Die Entleerungskammer ist entliiftet. Ein Silo
dieser Bauart hat sich wegen hoher Herstellungsko-
sten und nicht zufriedenstellender Mischergebnisse
nicht durchgesetzt. Infolge h&ufig auftretender
KurzschluBstrémung durch die Entleerungskam-
mereinldufe der obenliegenden Terrasse, auch
wenn hier nicht belliftet wurde, fand der Guteinlauf
aus der unteren, hinteren Silozone nicht oder nur
sehr begrenzt statt. Die Ursache hierfir lag in einer
fehlenden ReibschluBiberdeckung und in der rela-
tiv starken Bellftung der gesamten Entleerungs-
kammerfldche. Die Kreisbasislinien, von denen im
wesentlichen abgezogen wurde, lagen zu dicht bei-
einander.

Aus der EP-OS 399 080 ist ein Silo ebenfalls
zum Lagern und Mischen von entsprechenden
Schiittglitern bekannt, bei dem zweistufige Entlee-
rungskanile vorgesehen sind, die ebenfalls flach
geneigt zu einem Auslauf in Form eines Geh3uses
fuhren. Die eigentliche, tragende Bodenkonstruktion
wird durch einen Zentralkegel gebildet, in dem die
Auslaufgehduse und ein Teil der Entleerungskanile
angeordnet sind. Die die untere Stufe bildende
Entleerungskanile beginnen am AuBenumfang des
Silos und filhren bis in die Auslaufgehduse. Am
AuBenumfang sind im Bereich der oberen Stufe der
Entleerungskanile Guteinlauféffnungen vorgese-
hen. Der obere Entleerungskanal wird zum Silo-
raum nur zum Teil durch das Auslaufgehduse ab-
gedeckt, der untere Entleerungskanal vollkommen
durch den oberen Entleerungskanal. Die abwech-
selnd in das Auslaufgehduse einflieBenden Gutstro-
me aus oberer und unterer Entleerungsstufe wer-
den von nur einem Dosierschieber abgesperrt und
kontrolliert geregelt.

Eine Parallelférderung aus einer Auflockerungs-
flucht in die Auslaufgehduse ist nicht mdglich, weil
das Schittgut immer bevorzugt aus der oberen
bellifteten Ebene einflieBt und die Fdrderung aus
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der unteren Ebene blockiert. Der Gutabzug erfolgt
sowohl von einer inneren Kreisbasislinie aus der
oberen Stufe als auch von einer duBeren Kreisba-
sislinie Uber den Guteinlauféffnungen fir die untere
Stufe. Es entsteht also ein innerer und ein duBerer
Trombenkreis, der zum Massenaustausch des
Schiittgutes fihrt.

Dieser Silo hat sich grundsidtzlich in der Praxis
bewdhrt. Seine Herstellungskosten sind bei einem
Neubau vorteilhaft und vertretbar.

Bautechnische und verfahrenstechnische Pro-
bleme treten aber bei der Sanierung alter Silos auf,
die vorwiegend mit einem flachen, scheibenf&rmi-
gen, tragenden Boden hergestellt wurden. Die Ein-
bringung eines groBen Zentralkegels ist hier nicht
md&glich, weil eine Lastkonzentration Uber die Silo-
winde in die Bodenfundamente statisch meistens
nicht m&glich ist. Ebenso entstehen Probleme bei
der Unterbringung des Auslauf-oder Sammelgefd-
Bes und dessen Zugidnglichkeit. Es werden daher
auch aus statischen  Gesichtspunkten nur
Entlastungs-und Verdrdngungseinbauten zugelas-
sen, die entsprechend geringe Abmessungen auf-
weisen. Da national und international viele Silos mit
derartigen flachen, scheibenférmigen B&den vor-
handen sind, die dringend saniert werden miissen,
kann die im Ubrigen vorteilhafte Konstruktion und
Verfahrensweise des Silos nach der EP-OS 399
080 nicht eingesetzt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Silo der eingangs genannten Art zu
schaffen, insbesondere Silos mit flachen, scheiben-
férmigen B&den zu sanieren, und dabei den stati-
schen Bedingungen Rechnung zu fragen, und
gleichzeitig flr eine wirtschaftliche Arbeitsweise mit
hoher Mischwirkung und einer guten Raumausnut-
zung zu sorgen.

Diese Aufgabe wird grundsitzlich durch das
Kennzeichen des Patentanspruches 1 geldst.

ErfindungsgemiB wird der vorhandene, flach
geneigte Siloboden ausgenutzt, um die entspre-
chende Silokonstruktion zu erstellen. Es werden
nur kleine Abmessungen fir die zentrale Entlee-
rungskammer bendtigt, wobei in Uberraschender
Weise hohe Mischwirkungsgrade erreicht werden,
d.h. es erfolgt ein guter Massenaustausch des
Schiittgutes.

Der Siloboden ist die tragende Scheibe. Auf
diesem Siloboden wird eine beispielsweise um 2
bis 4 Meter im Durchmesser kleinere, ebenfalls
flach geneigte Schale aufgegossen, und zwar in
einer Starke von ca. 1 m. In diese obere Schale
sind radial angeordnete Entleerungskanile eingear-
beitet, die oben wiederum abgedeckt sind. Die
obere Kegelschale verlauft relativ weit in die Ent-
leerungskammer hinein und bildet dort eine Boden-
senke im Bereich des Auslaufes, der durch ein
Auslaufgehduse mit anschlieBenden Absperr- und
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Dosierschiebern gebildet wird. Die Entleerungs-
kammer, die grundsidtzlich verschieden gestaltet
sein kann, so z.B. auch zylindrisch, aber vorzugs-
weise kegelfdrmig ist (Anspruch 2), Uberdeckt die
Bodensenke und die praktisch durch das Ende der
Schale gebildeten Kammereinldufe der eingebette-
ten Entleerungskanile. Der an der Silowand gebil-
dete ringférmige Bodenabschnitt ist in vorteilhafter
Weise tangential mit Luftférderrinnen belegt, von
denen immer zwei Sektionen mit gegenidufigen
Gefédllen zu einem Entleerungskanal flihren und
diesen abwechselnd mit fluidisiertem Schittgut
speisen. Durch die Luftférderrinnen in den Entlee-
rungskandlen gelangt das Schittgut in die zentrale
Entleerungskammer, d.h. in den Bereich der Bo-
densenke.

Auf der oberen Schale sind ebenfalls Luftfr-
derrinnen in Bellftungssektionen unterteilt und ra-
dial verlaufend angeordnet, die, wie gesagt, in die
Entleerungskammer hineinfiihren. In der Bodensen-
ke sind ebenfalls Luftférderrinnen angeordnet, die
mit dem Auslaufgehduse wihrend der Siloentlee-
rung am Boden permanent belliftet werden.

Die Zuspeisung aus dem Hauptsiloraum in die-
se entlasteten Fluidisierzonen der kegelférmigen
Entleerungskammer erfolgt nun abwechselnd aus
beiden Bodenebenen mit einem winkelversetzten
Zulaufprogramm, oder bei besonderen Mischanfor-
derungen, auch aus einer Auflockerungsflucht zwi-
schen beiden Auflockerungsebenen.

Eine absolut sichere Trennung zwischen bellf-
tetem und nicht bellftetem Schiittgut wird durch
die ReibschluBlberdeckung der unteren Entlee-
rungskandle zu den oberen Kammereinldufen er-
reicht. Das so in die Entleerungskammer einflieBen-
de Schittgut bzw. Feststoff-Luftgemisch kommuni-
ziert entsprechend des Gemischdruckes in die Ent-
leerungskammer hinein, ohne diese zu Uberfluten.
Die FlieBwege in die Entlastungsbereiche sind kurz
und deshalb auch mit geringer Druckdifferenz zu
Uberwinden. Wichtig bei der Erfindung mit kleiner
Entleerungskammer ist die ausreichende Einlauf-
Uberdeckung zwischen beiden Auflockerungsebe-
nen, die ungehinderte Guteinstromung gleichzeitig
aus den verschiedenen Ebenen und damit aus weit
voneinander entfernten Kreisbasislinien flir die
Trombenentstehung. Besonders bei fluchtender
Guteinstrémung aus beiden Ebenen wird der Mas-
senaustausch gegeniiber bekannten Einrichtungen
erheblich verbessert, so daB dieses Ergebnis sich
auch auf die auf den Durchsatz bezogenen Silogré-
Ben auswirkt, indem eben kleinere Einheiten ausge-
fihrt werden k&nnen. Diese fluchtende Parallelein-
strémung ist bei den bekannten Einrichtungen und
dem ungedrosselten Einstromen in die Entlee-
rungskammer nicht moglich.

Da die Beliftungsflichen und somit die Luft-
mengen kleingehalten werden, ist eine Entliftung
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der Entleerungskammer nur in besonderen Fillen
erforderlich. Die Luft entweicht mit durch die Off-
nungen der Dosierschieber. Bei wechselnden Ent-
nahmemengen regelt sich die Gemischbildung in
weiten Grenzen selbst, ohne dabei die FlieBprofile
im Hauptsiloraum in ihrem StrOmungsverlauf zu
verdndern. Im Bedarfsfall kénnen aber Kammerent-
lUftungen nach unten durch den Siloboden gefiihrt
werden oder einfache, druckabhidngige Luftmen-
genregelventile zum Einsatz kommen.

Wichtig ist auch der duBere Auflockerungsring
mit den dazugehdrigen Entleerungskanilen. Es lie-
gen in diesem Randbereich die gr&Bten Massenan-
teile, so daB von hier aus auch die gréBten Massen
abgezogen werden missen. Die konzentrierte Auf-
lockerung unmittelbar vor den Entleerungskanilen
und ausreichend dimensionierte Kanalquerschnitte
bewirken eine sichere und gleichbleibende Strd-
mung bei Erhaltung gleichmiBig verteilter Luftzu-
fuhren. Die zentrale Auslauféffnung im Siloboden
nimmt zusdtzlich wihrend des Entleerungsprozes-
ses durch die entstehende Auslaufstrdmung positi-
ven EinfluB auf die jeweils radial bellifteten Zuldufe.
Die Entleerungskammer hat nur die Funktion des
Sammelns des aus beiden Ebenen einstrdmenden
Schiittgutes, die Verwirklichung einer eindeutigen
ReibschluBtechik im Wechsel be- und entliifteten
Schiittgutes und die Entlastung der Auslaufzone flir
einen kontinuierlichen Austrag.

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis
auf die Zeichnung anhand eines Ausfiihrungsbei-
spieles ndher erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ausfiih-
rungsform eines Silos nach der Erfin-
dung, und zwar den unteren Bereich
des Silos;
und

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Darstel-

lung der Fig. 1 im Bereich der kegel-
férmigen Entleerungskammer.

Der in der Zeichnung dargestellte Silo mit der
zylindrischen AuBenwand 1 weist einen im wesent-
lichen flachen, tragenden Siloboden 2 auf, der
schwach zur Mitte geneigt ist. In der Mitte befindet
sich eine Auslauféffnung 6 mit anschlieBendem
Auslaufgehduse 7 und sich wiederum anschlieBen-
de Absperr- oder Dosierschieber 8.

Der Boden 2 wird durch Siulen 9 gestitzt.

Uber dem Boden 2 befindet sich im wesentli-
chen parallel zu diesem, d.h. ebenfalls schwach zur
Mitte hin geneigt, eine Schale 3, in die Entlee-
rungskanile 4 eingebettet sind. Diese Entleerungs-
kandle sind durch abnehmbare Abdeckplatten 17
verschlossen.

Im Zentrum, d.h. Uber dem Auslauf 6, befindet
sich eine kegelférmige Entleerungskammer 5, de-
ren Innenraum Uber Kammereinlauféffnungen 14
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mit der Ebene der Schale 3 und durch entspre-
chende Einlauféffnungen 18 mit den Entleerungs-
kandlen 4 verbunden ist. Insbesondere beim Be-
trachten der Fig. 1 wird deutlich, daB die Schale 3
und die durch diese gebildete obere Ebene ent-
sprechend weit in die Entleerungskammer 5 hinein-
flihrt. Entsprechend enden die Entleerungskanile 4
ebenfalls in der Entleerungskammer. Dort, wo die
Entleerungskanile enden, ist eine Bodensenke 15
gebildet, die in den Auslauf 6 Ubergeht.

Auf der Oberfliche der Schale 3 befinden sich
Luftiérderrinnen 13, die bis in die Entleerungskam-
mer 5 hineinreichen. In den Entleerungskanidlen 4
befinden sich Luftférderrinnen 12, die am AuBen-
umfang beginnen, d.h. dort, wo die Schale 3 einen
ringfGrmigen Bodenabschnitt 10 freildBt. Hier sind -
wie es beim Betrachten der Fig. 2 deutlich wird -
tangential zu den Luftférderrinnen 12 verlaufende
Luftiérderrinnen 11 angeordnet.

Im Bereich der Bodensenke sind Luftférderrin-
nen 16 vorgesehen. Ebenfalls ist der Boden der
Auslautkammer 7 belliftet.

Die den Luftférderrinnen 12 in den einzelnen
Entleerungskanilen zugeordneten LuftfGrderrinnen
11 werden mit diesen Luftf6rderrinnen 12 zusam-
men bellftet (Sektionenbelliftung).

Die einzelnen Belliftungseinrichtungen sind un-
terschiedlich und getrennt voneinander ansteuer-
bar. Die Versorgung erfolgt in vorteilhafter Weise
durch getrennte Drehkolbengebldse, die nicht dar-
gestellt sind.

Es ist leicht erkennbar, daB Entleerungs- und
Mischtromben in dem Siloraum sowohl am AuBen-
umfang in der N3he der Silowand 1 Uber dem
ringfGrmigen Bodenabschnitt 10 als auch am FuBe
der kegelférmigen Entleerungskammer 5 erzeugt
werden. Hierdurch erfolgt die gewlinschte Durchmi-
schung je nach Ansteuerung der LuftfGrderrinnen.
Das Gut strdmt durch die Entleerungskammer 5 in
den Bereich der Bodensenke 15 zum Auslauf 6
und zum Auslaufgehduse 7, wobei die Dosier- und
Absperrschieber 8 fiir eine entsprechende Mengen-
regulierung sorgen.

Patentanspriiche

1. Silo zum Lagern und Mischen von staubf&rmi-
gen, feinkdrnigen und fluidisierfahigen Schitt-
gltern, mit einem zur Mitte schwach geneig-
ten, scheibenférmigen, tragenden Siloboden
(2), Uber dem beabstandet eine in gleicher
Weise zur Mitte schwach geneigte Schale (3)
geringeren Durchmessers angeordnet ist, in
deren Zentrum eine Entleerungskammer (5) ei-
nen Auslauf (6) abdeckt, wobei die Schale und
der Boden der Entleerungskammer, mit Luft-
férderrinnen (11,13) belegt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schale (3) mit ihren Luft-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

férderrinnen (13) bis weit in den Innenraum der
Entleerungskammer (5) reicht und dabei im
Bereich des Auslaufs (6) eine Bodensenke (15)
bildet, und daB in die Schale (3) abgedeckte
Entleerungskanile (4) mit Luftférderrinnen (12)
eingebettet sind, die radial von dem durch die
Schale am AuBenumfang freigelassenen, ring-
férmigen Bodenabschnitt (10) bis zur Boden-
senke (15) flihren.

Silo nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Entleerungskammer (5) kegelfor-
mig ausgebildet ist.

Silo nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Entleerungskandle (4) durch
abnehmbare Abdeckplatten (17) abgedeckt
sind.

Silo nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Boden der Bodensenke
(15) mit Luftfrderrinnen (16) belegt ist.

Silo nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
anschlieBend an den Auslauf (6) ein Auslaufge-
h3use (7) mit Dosierschiebern (8) vorgesehen
ist.

Silo nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Luftfdrderrinnen (11,12; 13;16) getrennt von
entsprechenden Drehkolbengebldsen versorgt
werden.

Silo nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Entleerungskammer (5) entliftet ist.

Silo nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnetz, daB
der am FuB gemessene Durchmesser der Ent-
leerungskammer (5) gleich oder kleiner als das
0,4-fache des Silodurchmessers ist.
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