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(57)  Zur Vermeidung von Briickenbildung sind bei
Schuttgutbunkern (1) mit obeliskiérmigem Auslauf (2)
mechanische Austragshilfen vorgesehen.

Mechanische Austragshilfe

Um bei groBen Haftkraften im Schittgut und zwi-
schen Schuttgut und Bunkerwanden (3-6) einen unge-

hinderten SchwerkraftfluB zu gewahrleisten, ist auf der
Innenseite des Seitenwandepaares (3,4) mit der gréBe-
ren mittleren Seitenldnge jeweils ein horizontal ver-
schiebbarer Blechstreifen (8,9) gelagert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine mechanische Austrags-
hilfe fir Schuttgutbunker mit obeliskférmigem Auslauf,
dessen trapezférmigen paarweise deckungsgleichen
Seitenwande, von denen die mittlere Seitenldnge des
einen Seitenwédndepaares groBer als, vorzugsweise
wenigstens doppelt so groB wie diejenige des anderen
Seitenwandepaares (Stirnseiten) ist, eine Auslaufoff-
nung in Form eines Langsschlitzes umschlieBen.

Beim Bunkern von Schiittgttern treten u. a. fol-
gende Probleme auf:

- Bruckenbildung, d. h. ein stabiles Gewélbe bringt
den SchittgutfluB zum Erliegen,

- Schachtbildung, d. h. nur das Schuttgut, das sich
zentral Gber der Auslauféffnung befindet, fliet aus.

Der Schuttgutbunker ist so auszufiihren, daB sich
beim Entleeren ein sogenannter MassenfluB einstellt,
bei dem die gesamte Fullung in Bewegung ist, sobald
Schuttgut Uber die Auslauféffnung abgezogen wird.
Damit dies eintritt, missen die Bunkerwande entspre-
chend glatt und steil sein. Sind der innere Reibungswin-
kel und der Wandreibungswinkel bekannt, kann aus
bekannten Diagrammen die richtige Neigung des Aus-
laufs gegen die Vertikale ermittelt werden, die Massen-
fluB garantiert. Briickenbildung Gber der Auslauféffnung
ist méglich, wenn die dort herrschende Schuttgutfestig-
keit gréBer als die Spannung ist, die im Auflager einer
stabilen Brlicke aufgrund des Gewichts der Brlicke und
der Brickenbelastung herrscht. Bei stationarem Bun-
kerbetrieb lassen sich fir alle Bunkerbereiche und ins-
besondere flur den Auslauftrichter, in dem die Gefahr
der Briickenbildung besteht, die Spannungen im Schuitt-
gut berechnen. Diese Spannungen entsprechen jeweils
Schuttgutdichten, denen ihrerseits Schuttgutfestigkei-
ten zuzuordnen sind. Damit sind die Verlaufe von Aufla-
gerspannung und Schittgutfestigkeit bekannt. Im
Auslauftrichter nehmen beide in Richtung zum Auslauf
hin ab. Die Auflagerspannung nimmt stérker ab, so daB
es zum Schnittpunkt beider Verlaufe kommen kann.
Unterhalb dieses Schnittpunkts (kritischer Querschnitt)
reicht die Schuittgutfestigkeit aus, um eine stabile
Briicke zu bilden.

Zur Vermeidung von Brickenbildungen missen im
Bereich zwischen kritischem Querschnitt und Auslauf-
6ffnung des Auslaufirichters Austragshilfen angeordnet
sein, die eine Schuttgutbewegung erzwingen. Oberhalb
des kritischen Querschnitts ist ein ungehinderter
SchwerkraftfluB gewéhrleistet. Bekannt sind mecha-
nisch arbeitende Austragshilfen, beispielsweise in Form
von Stocherléchern, die an den Wanden des Bunkers
angebracht sind. Treten Stérungen im Schittgutflu
auf, kénnen Schuttgutbricken durch Einfthrung langer
Lanzen zerstdrt werden. Diese Lésung ist ebenso wie
der Einsatz von Hdmmern oder Klopfeinrichtungen, mit
denen von auBen an die Bunkerwande geschlagen
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wird, unbefriedigend; denn im allgemeinen kennt man
nicht die Stelle der Stérung, und zuséatzlich entsteht
eine erhebliche Larmbelastigung. Wirkungsvoller ist der
Einsatz von Ruhrwerken wie einem Drehbalkenrihrer,
bei dem auf einem rotierenden Kegel tiber ein Gelenk
ein sich mit seinem anderen Ende auf der Bunkerwand
abstitzender Rohrbalken befestigt ist. Beim Fllgelrah-
rer ist nahe an der Auslauféffnung eine horizontale oder
vertikale Welle angeordnet, die Rahrfliigel tragt. Der
Schubstangenrtihrer besteht aus einer mehrfach
gekropften Welle, an der leiterartige Stangen hangen,
die sich bei Umlauf der Welle auf und ab bewegen. Der
Aufwand fir solche Ruhrwerke ist erheblich, so daB in
aller Regel auf den Einbau verzichtet wird. SchlieBlich
kann eine ungenaue Bedienung der Rihrwerke zu einer
unerwiinschten Verfestigung des Schuttgutes fuhren.

Beim Einsatz von pneumatischen Austragshilfen ist
zwischen einer direkten Luftzufihrung Gber Luftlanzen
oder porése Platten und einer indirekten Luftzufiihrung
Uber im Bunker angeordnete Kissen, sogenannte Pul-
satoren, zu unterscheiden. Durch die direkte Luftzufih-
rung gelangt Luftfeuchtigkeit in den Bunker,
beziehungsweise es wird der Wassertaupunkt des Tra-
gergases unterschritten. Dies fuhrt zu einem Verkleben
des Schuttgutes, so daB die Luft vorher erwarmt wer-
den muB. Solche MaBnahmen erfordern einen zusatzli-
chen Aufwand, insbesondere entstehen dadurch hohe
Energiekosten. Die Pulsatoren bestehen aus einer
hochelastischen Weichgummimembran, die mit Flan-
schen auf einer Grundplatte befestigt ist. Die an kriti-
schen, empirisch zu ermittelnden Stellen der
Bunkerwand eingebauten Pulsatoren werden mit
Druckiuft aufgeblasen, so daB Schuttgutbriicken zer-
stort und eine Schiittgutbewegung (ber den ganzen
Querschnitt erreicht wird. Die Luft wird periodisch mit
Frequenzen von 0,5 bis 10/min zugefihrt und strémt
automatisch aus. Der Einsatz von Pulsatoren erfordert
die Einrichtung eines besonderen Drucklufterzeugers
verbunden mit einer aufwendigen Steuerung. Dariiber
hinaus gestaltet sich der Einbau der Pulsatoren schwie-
rig.

Bekannt ist auch der Einsatz von elektrisch, pneu-
matisch oder mechanisch angetriebenen Bunkerriitt-
lern, die auBen an der Bunkerwand angeflanscht sind;
sie kénnen aber auch zur Vibration von Staben oder
Metallbandern dienen, die von oben in das Schittgut
hineinhangen. An Ketten im Bunker bewegliche Vibrati-
onsroste werden Uber eine horizontale Zufiihrung, die
flexibel mit der Bunkerwand verbunden ist, in Vibration
versetzt. Bunkerrdttler lassen sich leicht montieren und
kommen mit dem Schittgut nicht in Beriihrung. Der
Nachteil besteht jedoch in der Gefahr einer uner-
winschten Verdichtung des Schittgutes. Oft reicht die
Tiefenwirkung der Vibration nicht aus, so daB sich
zuséatzliche MaBnahmen, wie eine Teilfluidisierung des
Schuttgutes, nicht vermeiden lassen. Darlber hinaus
wird durch den Betrieb von Bunkerrittlern die Bunker-
konstruktion belastet. Gegebenenfalls sind zusatzlich
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aufwendige LarmschutzmaBnahmen vorzusehen.

Bei vergleichsweise groBen Haftkréften zwischen
Schittgut und Bunkerwanden sowie im Schittgut
selbst, wie diese beispielsweise bei staubférmigem
Schuttgut mit einer PartikelgréBe von 0,5 bis 1000 um
auftreten, ergeben sich Zusténde, die zu unregelmaBi-
gem MassenfluB durch Bricken- und Schachtbildung
im Auslauftrichter fiihren. Dieser Effekt wird noch ver-
starkt, wenn die Staubpartikel durch Feuchtigkeit mit-
einander beziehungsweise mit den Bunkerwanden
verkleben. Um in solchen Fallen das Blockieren der
Auslauféffnung des Auslauftrichters zu vermeiden, istin
aller Regel eine Kombination von mehreren Austragshil-
fen, insbesondere die direkte Zufuhr von trockener, auf
eine Temperatur von 130 bis 230°C erwarmter Luft,
erforderlich. Solche MaBnahmen erfordern einen
zuséatzlichen Energieaufwand, wobei erhebliche War-
meverluste an den Bunkerwanden auftreten. Derartige
MaBnahmen sind insbesondere dann notwendig, wenn
ein Elektrofilter, in dem Staub aus Abgasen abgeschie-
den wird, mit Unterdruck arbeitet und durch das Einzie-
hen von Luft wegen bestehender Undichtigkeiten tber
die Auslauf6ffnung des Bunkers der Sauretaupunkt
unterschritten und damit die staubférmigen Partikel
befeuchtet werden.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
mechanische Austragshilfe flr Schuttgutbunker mit
obeliskférmigem Auslauftrichter mit rechteckigem Quer-
schnitt (Trogbunker) bereitzustellen, die gewéhrleistet,
daB gebunkertes feinkdrniges, insbesondere staubfér-
miges Schittgut im ungehinderten SchwerkraftfluB
(MassenfluB) aus der Auslauféffnung austreten kann.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt dadurch, daB im
Bereich zwischen dem kritischen Querschnitt und der
Auslauféffnung auf den Innenseiten des Seitenwande-
paares mit der gréBeren mittleren Seitenlange ein hori-
zontal verschiebbarer Blechstreifen gelagert ist.

Im Rahmen der Ausgestaltung der Erfindung ist die
mittlere LAnge des Blechstreifens kleiner, vorzugsweise
um 5 bis 50 % kleiner als die untere Lange der Seiten-
wénde.

Quer zur Langsrichtung des Blechstreifens sind auf
diesem versteifende Metallprofile angebracht, die
zusatzlich als Schaber wirken.

Eine vorzugsweise Ausbildung der Austragshilfe ist
darin zu sehen, daB die Blechstreifen mittels eines
durch eine Nockenwelle bewegten Schubgelenkgetrie-
bes verschiebbar sind. Es ist selbstverstandlich auch
méglich, die Blechstreifen mittels Hand tiber ein Hebel-
gesténge zu bedienen.

Die beste Wirkung der Blechstreifen wird dann
erreicht, wenn die Bewegung der Blechstreifen einan-
der entgegengesetzt erfolgt.

ZweckmaBigerweise wird die Bewegung der
Blechstreifen diskontinuierlich in bestimmten Zeitab-
standen durchgefihrt.

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielhaft
dargestellt und wird nachstehend naher erlautert. Es
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zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch die senkrecht zur
Schilitzrichtung des Auslaufs stehende Mit-
telebene mehrerer unter einem Elekirofilter
angeordneter Staubbunker.

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die die Schilitzrich-
tung einschlieBende senkrechte Ebene.

Fig. 3 eine vergréBerte Darstellung des Details X
der Fig. 1.

Fig. 4 eine vergréBerte Darstellung des Details Y

der Fig. 2.

Die Energieerzeugung aus festen fossilen Brenn-
stoffen fuhrt u. a. zu groBen Emissionen von Stauben,
die aus dem Abgasstrom durch das schematisch darge-
stellte Elekirofilter (1) abgeschieden werden. Die
Staube, die eine Partikelgr6Be von 3 bis 80 um besit-
zen, sammeln sich in den unter dem Elekirofilter (1)
angeordneten Staubbunkern (2) mit konvergierenden
Wanden. Die Staubbunker (2) besitzen die Form eines
auf dem Kopf stehenden Obelisks mit rechteckiger
Grundflache, dessen paarweise deckungsgleichen Sei-
tenwéande (3, 4; 5, 6) eine Auslauféffnung (7) in Form
eines Langsschlitzes umschlieBen. Die mittlere Seiten-
lange des einen Seitenwandepaares (3, 4) ist etwa vier-
mal so lang wie diejenige des anderen
Seitenwandepaares (5, 6). Auf den Innenseiten des
einen Seitenwéndepaares (3, 4) ist im Bereich zwi-
schen dem kritischen Querschnitt des Staubsammel-
bunkers (2) und dessen Auslauféffnung (7) jeweils ein
horizontal verschiebbarer Blechstreifen (8, 9) angeord-
net, der in unteren und oberen mit den Seitenwanden
(3, 4) fest verbundenen Fihrungen (10, 11) verschieb-
bar gelagert ist. Die Blechstreifen (8, 9) sind durch auf
ihrer Innenseite senkrecht zur Langsrichtung befestigte
Profileisen (12) versteift. Die an dem einen Ende der
Blechstreifen (8, 9) angeordneten Anschlage (13) sind
jeweils mit einer durch die Seitenwande (5, 6) mittels
einer Stopfbuchse (14) gefiihrten Schub-/Zugstange
(15) verbunden. Oberhalb der Stopfbuchse (14) ist auf
der AuBenseite der Seitenwande (5, 6) jeweils ein
Gestell-Element (16) befestigt, in dem das obere Ende
eines Schwingarms (17) gelagert ist. Das andere Ende
des Schwingarms liegt an einem Exzenternocken (18)
an. Unterhalb der Stoffbuchse (14) befindet sich an der
Seitenwand (5) des Staubsammelbunkers (2) eine Hal-
terung (19), an der das eine Ende einer Zugfeder (20)
befestigt ist. Das andere Ende der Zugfeder (20) ist am
Schwingarm (17) angeschlagen. Das aus der Stopf-
buchse (14) nach auBen ragende Ende der Schub-
/Zugstange (15) ist Uber eine StoBstange (21) mit dem
Schwinghebel (17) verbunden.

Durch die auf einer Nockenwelle (22) befindlichen
Exzenternocken (18) wird eine Schub-/Zugbewegung
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der Blechstreifen (8, 9) erzeugt, wobei die Bewegung
der Blechstreifen (8, 10) in dem Staubsammelbunker
(2) gegenlaufig ist. Die Gestaltung der Exzenternocken
(18) bestimmt den Bewegungsablauf; durch die gegen-
laufige Bewegung der Blechstreifen wird die in den Auf- 5
lageflachen beginnende Brickenbildung sofort zerstért.

Patentanspriiche

1. Mechanische Austragshilfe fir Schittgutbunker (1) 10
mit obeliskiérmigem Auslauf (2), dessen trapezfér-
migen paarweise deckungsgleichen Seitenwande
(3, 4; 5, 6), von denen die mittlere Seitenlange des
einen Seitenwandepaares (3, 4) gréBer als, vor-
zugsweise wenigstens doppelt so groB wie dieje- 15
nige des anderen Seitenwandepaares (5, 6)
(Stirnseiten) ist, eine Auslauféffnung (7) in Form
eines Langsschlitzes umschlieBen, dadurch
gekennzeichnet, daf3 im Bereich zwischen dem kri-
tischen Querschnitt des Auslaufs (2) und der Aus- 20
lauféffnung (7) auf den Innenseiten des
Seitenwandepaares (3, 4) mit der gréBeren mittle-
ren Seitenlange jeweils ein horizontal verschiebba-
rer Blechstreifen (8, 9) gelagert ist.

25

2. Mechanische Austragshilfe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Seiten-
lange der Blechstreifen (8, 9) kleiner als die untere
Lange der Seitenwande (3, 4) mit der gréBeren
mittleren Seitenlange ist. 30

3. Mechanische Austragshilfe nach einem der
Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf
die mittlere Seitenlange der Blechstreifen (8, 9) 5
bis 50 % kleiner als die untere Lange der Seiten- 35
wande (3, 4) mit der gréBeren mittleren Seitenlange
ist.

4. Mechanische Austragshilfe nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 40
auf den Blechstreifen (8, 9) quer zu ihrer Langsrich-
tung verlaufende Metallprofile (12) angebracht sind.

5. Mechanische Austragshilfe nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da 45
die Blechstreifen (8, 9) mittels eines durch eine
Nockenwelle (18) bewegten Schubgelenkgetriebes
verschiebbar sind.

6. Mechanische Austragshilfe nach einem der 50
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafB
die Blechstreifen (8, 9) mittels Hand tiber ein Hebel-
gesténge verschiebbar sind.

7. Mechanische Austragshilfe nach einem der 55
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf
die Blechstreifen (8, 9) einander entgegengesetzt
verschiebbar sind.
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