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(67) Die Erfindung betrifft das Entstauben von
Schittgutern wie etwa Granulaten (4). Eine Entstaubung
lediglich durch Fraktionentrennung, also mittels Sieben
oder Filtern, ist dabei haufig nicht ausreichend, vor allem
wenn das Granulat statisch aufgeladen ist und der Staub
(11) an den Granulatkdrnern haftet. Fur diesen Fall wird
erfindungsgemaR vorgeschlagen, ein ionisiertes Gas
(34) an das Granulat (4) heranzubringen und dadurch
die Anhaftung der Staubpartikel am Granulat, die sog.
Lorenzkraft, aufzuheben, sodass der Staub (11) abge-
saugt werden kann.

Dies wird unterstutzt durch ein Aufwirbeln des Gra-
nulates im Granulatbehalter (9) mittels des ionisierten
Gases (34) oder zusatzlich eingeschossener Druckluft
(41), wobei die Wande des Granulatbehalters (9) vor-
zugsweise aus Glas bestehen.
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Beschreibung
. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Entstauben von
Schittgutern mittels lonisierung.

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Vorallem in der Kunststofftechnik, aber auch in
der Pharmazie - und der Lebensmitteltechnik, missen
haufig Rohmaterialien in Form von Schittgitern, bei-
spielsweise Granulaten, Mahlgutern, groben Pulvern o.
a. gehandhabt werden. Fiir die Zwecke der vorliegenden
Anmeldung werden alle Schiittgiter mit dem verkirzen-
den Begriff "Granulat" bezeichnet.

[0003] Gerade das Transportieren dieser Schiittgiter
erfolgt haufig mittels Druckluft-Férdertechnik, bei der das
Granulat mittels Druckluft durch Férderleitungen gesaugt
und an den gewunschten Ort gebracht wird.

[0004] Das Granulat soll fir die weitere Verarbeitung,
beispielsweise dem Einsatz als Rohmaterial in einer
Kunststoff-Spritzgussmaschine, mdéglichst sauber sein
und insbesondere nicht mit staubférmigen Verunreini-
gungen belastet sein. Diese staubférmigen Verunreini-
gungen kénnen sowohl aus Fremdmaterial bestehen,
welches bei der Herstellung oder beim Transport unbe-
absichtigt dem Granulat beigefiigt wurden, oder es kann
sich auch um staubférmige Partikel aus dem gleichen
Material wie das Granulat selbst handeln, was jedoch je
nach anschlieRendem Verwendungszweck ebenfalls un-
erwinscht sein kann.

[0005] Deshalbbestehtdas generelle Ziel, solche Gra-
nulate vor der Verwendung von dem darin enthaltenen
Staubanteil zu trennen.

[0006] Hierfiir stehen unterschiedliche Techniken zur
Verfligung, von einfachen Sieben tber ein Abtrennender
Transportluft von Granulat und Filtern der Transportluft
bis hin zu der Fraktionentrennung mittels eines Zyklons.
[0007] Eines der dabei auftretenden Probleme ist die
starke Haftung von Staubpartikeln und Granulatpartikeln
aneinander, aber auch die Anhaftung von Staubpartikeln
an Vorrichtungsteilen wie Forderleitungen oder Granu-
latbehaltern.

[0008] Diese starke Anhaftung ist haufig durch elek-
trostatische Aufladung bewirkt, sodass ein Entfernen des
Staubes mit mechanischen MaRnahmen in der Regel
erst durchgefihrt werden kann, wenn diese Bindungs-
krafte, vor allem die sog. Lorenzkraft, aufgehoben wor-
den sind.

[0009] Prinzipiell ist dies bekanntermalRen dadurch
moglich, dass die unterschiedlich geladenen und sich
dadurch anziehenden Teile, in diesem Fall Staubpartikel
einerseits und Granulatpartikel andererseits, jeweils ent-
laden werden, beispielsweise indem die eine Fraktion
geerdet wird.

[0010] Bei einer sehr grolRen Anzahl von sehr kleinen
Partikeln, wie im vorliegenden Fall, ist dies in der Praxis
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jedoch kaum mdglich.
lll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0011] Es ist daher die Aufgabe gemaR der Erfindung,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufheben der
Bindungskrafte zwischen Staubpartikeln und Granulatp-
artikeln zur Verfiigung zu stellen, welche einfach und ko-
stengiinstig funktionieren.

b) Lésung der Aufgabe

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriche 1 und 12 geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsfor-
men ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0013] Diese Bindungskrafte werden erfindungsge-
maf durch die Vorgehensweise aufgehoben, dass ein
ionisiertes Gas, insbesondere ionisierte Luft, mit dem
Granulat in Kontakt gebracht wird und vorzugsweise mit
dem gesamten Granulat in Kontakt gebracht wird.
[0014] Sofern das Granulat chargenweise in einem
Behalter entstaubt wird, wird das ionisierte Gas in den
Behélter eingebracht. Jedoch kann bei einem kontinu-
ierlichen Behandlungsverfahren das ionisierte Gas dem
Granulat auch permanent, beispielsweise im Durchlauf,
aufgegeben werden.

[0015] Das ionisierte Gas kann auf unterschiedliche
Weise erzeugt werden, erfindungsgemal vorzugsweise
jedoch mit Hilfe eines elektrischen Lichtbogens, der bei
einer angelegten Spannung von 2 bis 8 Kilovolt gehalten
wird.

[0016] Die Wirkungsweise besteht darin, dass ja die
Staubpartikel aufgrund ihrer positiven oder negativen
elektrischen Ladung stark anhaften, vor allem an den
Granulatpartikeln. Wenn nun ein gegensinnig geladenes
lon des ionisierten Gases mit einem solchen elektrisch
geladenen Staubpartikel in Berlihrung gerat, neutralisie-
ren sich die beiderseitigen Ladungen, und die starke
Haftkraft des Staubartikels geht verloren, sodass die
Staubpartikel sich leicht von den Granulatpartikeln [6sen
lassen und zum Beispiel mittels Windsichtung oder an-
derer Verfahren der Staub vom Granulatgetrenntwerden
kann.

[0017] Das funktioniert natirlich besser, wenn das
Granulat vereinzelt ist, also die Granulatkdrner zueinan-
der Abstand besitzen, als bei einem aufgeschitteten
Granulat.

[0018] Soferneine ausreichend groRe Menge pro Zeit-
einheit an ionisiertem Gas zur Verfligung gestellt werden
kann, kann das Granulat auch im Durchlauf, also bei-
spielsweise durchlaufend durch einen Vorhang aus ioni-
siertem Gas, behandelt werden.

[0019] Dainder Regel jedoch ein gereinigtes Granulat
nicht stdndig mit einem grofRen Durchsatz pro Zeiteinheit
benotigt wird, wird das vom Staub zu reinigende Granulat
vorzugsweise chargenweise behandelt, indem eine be-
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stimmte Menge eines ungereinigten Granulates in einen
Granulatbehalter eingebracht und dort entstaubt wird. Zu
diesem Zweck wird der Granulatbehalter nur teilweise
mit Granulat gefullt, u.a. deshalb, damit das im unteren
Bereich des Granulatbehalters liegende Granulat durch
EinschieRen von einem Gas, z.B. dem ionisierten Gas
oder separater Druckluft, ein Hochheben und dabei Ver-
einzeln des Granulates und Verteilung im gesamten Gra-
nulatbehalter erfolgen kann, sodass in diesem Zustand
das ionisierte Gas besonders leicht zwischen den auf
Abstand zueinander befindlichen Granulat-Kérnern hin-
durchstromen kann und alle Staubteilchen und Granu-
latkérner Gberstreichen kann.

[0020] DasHochheben und dabei Vereinzeln des Gra-
nulates erfolgt durch Einbringen von Gas indas Granulat,
welches das Granulat von unten nach oben durchstrémt
und dadurch die Granulat-Kérner hochhebt, was am be-
sten dadurch erfolgt, dass diese Gasstromung Uber den
gesamten horizontalen Querschnitt des Granulat-Behal-
ters gleichmaRig erzeugt wird und das Granulat durch-
stromt. Je ungleichmaRiger das Einbringen dieser Gas-
strdmung erfolgt, umso mehr findet statt dem hochheben
und moglichst stationdren schweben der Granulat-Kor-
ner im oberen Bereich des Granulatbehalters ein stan-
diges verwirbeln der Granulatkdrner, also ein Aufwirbeln
im GranulatBehalter, statt, was jedoch so weit als mog-
lich minimiert werden soll, um die dadurch bewirkte Rei-
bung der Granulatkdrper aneinander zu minimieren, die
selbst wiederum Abrieb und damit Staub erzeugt.
[0021] Die Aufhebung der Bindungskrafte zwischen
Staub und Granulat setzt voraus, dass das ionisierte Gas
moglichst das gesamte in dem Granulatbehalter aufge-
nommene Granulat erreicht. Dies wird durch unter-
schiedliche MaRnahmen beglinstigt:

Zum einen wird das ionisierte Gas mit einem Druck
oberhalb des Atmospharendruckes, insbesondere
mit 1 bar bis 5 bar bar Uberdruck, in den Granulat-
behalter eingebracht.

[0022] Jeder Bereich innerhalb des Granulatbehalters
kann durch das ionisierte Gas auch dadurch erreicht wer-
den, dass das Einbringen des ionisierten Gases in den
Granulatbehalter tiber einen hohlen Zufuhrkérper erfolgt,
der sich durch eine der Wande des Granulatbehalters
hindurch in dessen Inneres erstreckt und sich entlang
der groRten Ausdehnung des Granulatbehalters Uber
mehrals 60 % in dieser Richtung erstreckt, vorzugsweise
in der Mitte des Granulatbehalters betrachtet in Verlaufs-
richtung des Zufuhrkdrpers und/oder der in seiner Kontur
etwa der Innenkontur des Granulatbehélters angepasst
ist, also zu dessen Wéanden lberall in etwa den gleichen
Abstand einhalt.

[0023] Der Zufuhrkérper kann ein einfaches, an der
vorderen Stirnseite vorzugsweise verschlossenes, Rohr
sein. Jedenfalls muss der Zufuhrkérper flr das ionisierte
Gas durchdringbar sein, beispielsweise indem er eine
Vielzahl von Durchlasséffnungen in den Wandungen und
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auch in der ansonsten geschlossenen Stirnseite des Zu-
fuhrkérpers aufweist.

[0024] Eine andere Mdoglichkeit besteht darin, dass
das ionisierte Gas mdglichst weit entfernt von der Aus-
lassoffnung fir die staubbeladene Luft in den Granulat-
behéalter eingebracht wird, so dass das ionisierte Gas
einen moglichst weiten Weg bis zu der Auslasséffnung
fur die Luft zurticklegen muss und damit die Wahrschein-
lichkeit gro wird, auf diesem Weg die Ladung eines
Staubteilchens zu neutralisieren.

[0025] Dasichdie Auslasséffnunginder Regelim obe-
ren Bereich des Granulatbehalters befindet, wird die Zu-
fuhréffnung fir das ionisierte Gas mdéglichst weit unten,
nahe der Bodenflache des Granulatbehélters oder in der
Bodenflache des Granulatbehalters, vorgesehen, auch
wenn die Bodenflache durch ein VerschlieRelement wie
etwa einen Schieber oder einen Verschlusskorper gebil-
det wird.

[0026] Vorzugsweise wird das ionisierte Gas und/oder
das zum hochheben des Granulates benutzte Gas nicht
nur Uber eine sondern mehrere tber den Umfang und/
oder die Bodenflache des Granulatbehalters verteilte Zu-
fuhrOffnungen in den Granulatbehalter eingebracht.
[0027] Die Zufuhr-Offnungen sollten dabei einen
Durchmesser von mindestens 50 %, besser mindestens
80 % des kleinsten Durchmessers eines GranulatKornes
besitzen aber héchstens 90 % des kleinsten Durchmes-
sers besitzen. Denn bei einer zu kleinen Zufuhr-Offnung
werden die Gas-lonen so nahe zueinander gebracht,
dass sie sich gegenseitig hinsichtlich ihrer Ladung haufig
wieder neutralisieren, wahrend andererseits darauf ge-
achtet werden muss, dass natirlich keine Granulat-Kor-
ner in eine Zufuhr-Offnung hinein fallen kénnen.

[0028] Um auch mit einer relativ geringen Menge an
erzeugtem ionisierten Gas pro Zeiteinheit zuverlassig
entstauben zu koénnen, wird das Granulat im Granulat-
behalter mehrfach hintereinander, vorzugsweise mit
Wartezeit dazwischen, aufgewirbelt und dabei das Gra-
nulat mit dem ionisierten Gas in Kontakt gebracht. Zu
diesem Zweck wird ionisiertes Gas vor dem Hochheben,
insbesondere Aufwirbeln des Granulats in den Granulat-
behalter eingebracht und tber die Einbringungsdauer ei-
ne hohe Dichte an lonen im Granulatbehalter erzeugt,
die zwar auch in das abgelagerte Granulat hinein vor-
dringen, aber nur bis zu einer bestimmten Tiefe, jedoch
beim Hochheben, insbesondere Aufwirbeln des Granu-
lates mit sehr vielen, vorzugsweise allen, Granulat-Par-
tikeln in Kontakt geraten. Das Aufschiitten vom Granulat
in dem Granulatbehélter bei dessen Fiillung erfolgt ma-
ximal bis auf 30 %, besser nur bis auf 20 %, besser nur
bis auf 15 % des Volumens des Granulat-Behalters. Auch
wahrend des Aufwirbelns wird vorzugsweise weiterhin
ionisiertes Gas in den Granulatbehalter eingebracht.
[0029] Das Hochheben, insbesondere Aufwirbeln, er-
folgt vorzugsweise durch das Einschieen von Druckluft
in das im Granulatbehéalter abgelagerte Granulat, wobei
die Druckluft einen héheren Druck besitzt als das einge-
brachte ionisierte Gas, oder durch das Einbringen des
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ionisierten Gases mit ausreichendem Uberdruck in den
Granulatbehélter. Dabei soll gerade noch ein ausrei-
chendes Hochheben des Granulates erfolgen, aber még-
lichst kein Aneinanderreiben der Granulat-Kérner durch
Aufwirbeln. Deshalb wird der Druck und/oder der Volu-
menstrom beim Einbringen der Druckluft oder des ioni-
sierten Gases so gering wie mdglich gewahlt, so dass
eben noch ein Hochheben und Schweben der Granulat-
kérner erfolgt. Unterstltzt wird dies durch den an der
Auslassoéffnung fur die Luft anliegenden Unterdruck: Die
vom Boden hoch gehobenen Granulat-Kérner geratenin
den Einflussbereich des daruber herrschendenden Un-
terdruckes und werden dadurch zusatzlich nach oben
gezogen.

[0030] Das einbringen von ionisiertem Gas, vorzugs-
weise ionisierter Luft, erfolgt dabei vorzugsweise wah-
rend der gesamten Phase des hochheben und eventuell
bereits vorher, um die Lebensdauer des lonisators zu
schonen, die durch haufiges Einschalten sinkt, vor allem
wenn die lonisierung mittels eines elektrischen Lichtbo-
gens geschieht, da dann die Lichtbogen-Spitze schneller
verschleif3t.

[0031] Das Einbringen von ionisiertem Gas kann auch
bereits beim Fillen des Granulatbehalters erfolgen, je-
doch ist dies wegen der kurzen Fulldauer nicht der ent-
scheidende Punkt.

[0032] Da die Lichtbogen-Spitze auch immer schlech-
ter arbeitet, je mehr Verunreinigungen das zu ionisieren-
de Gas in Form von Feststoffen oder Flissigkeiten ent-
halt, wird das ionisierte Gas vor der lonisierung vorzugs-
weise von Feststoffverunreinigungen und/oder auch von
fliissigen Verunreinigungen, insbesondere O, gereinigt,
was insbesondere dann notwendig ist, wenn als zu ioni-
sierendes Gas die von einem Ublichen Druckluftnetz zur
Verfligung gestellte und hinsichtlich des Druckes nur auf
das notwendige MafR reduzierte Druckluft verwendet
wird.

[0033] Dennoch muss die lonisierspitze in Abstadnden
gereinigt werden. Dies kann entweder immer dann erfol-
gen, wenn eine Sichtprifung durch ein Fenster des Gra-
nulatbehélters zeigt, dass trotz lonisierung und Absau-
gen in der Luft Staub enthalten ist, oder die Reinigung
erfolgt in festgelegten Wartungsintervallen, z.B. festge-
legt in Betriebsstunden des lonisators.

[0034] Die Trennung des Staubes von den Granulat-
kérnern - und auch von den Innenwénden des Granulat-
behalters - erfolgt erfindungsgemaf vorzugsweise durch
Absaugen der Luft, die sich im Granulatbehalter befindet
zusammen mit dem Staub durch ein Sieb, welches vom
Staub, aber nicht von den Granulatkérnern durchdrun-
gen werden kann.

[0035] Vorzugsweise ist zumindest beim Absaugen
der Luft die Granulat-Einlasséffnung des Granulatbehal-
ters geschlossen, um den Aufbau eines Unterdruckes zu
ermoglichen.

[0036] Die im unteren Bereich des Granulatbehalters
vorhandene, verschlieRbare, Granulatéffnung wird wah-
rend des Einbringens von ionisiertem Gas und der Ent-
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staubung, also dem Absaugen der Luft, nachdem das
Granulat aufgewirbelt wurde, geschlossen gehalten, um
durch das mehrfache Aufwirbeln und Luftabsaugen die
gleiche Charge an Granulat mehrfach hintereinander be-
arbeiten, also entstauben zu konnen.

[0037] Wie viele Aufwirbelungsvorgange hintereinan-
der und mit welchen Wartezeiten dazwischen durchge-
fuhrt werden, hangt von der Art des Granulates und ins-
besondere von dessen Staubanteil und/oder Haftvermo-
gen und/oder elektrostatischer Aufladung ab.

[0038] Die Anzahl der Aufwirbelungen einer Charge
des Granulates liegt dabei in der Regel zwischen 1mal
und 5mal.

[0039] Das Aufwirbeln des Granulates mittels Druck-
luft und das Einbringen von ionisiertem Gas erfolgtin der
Regel iber getrennte Offnungen, jedoch kann beides
auch funktions-vereinigt werden, indem der Druck, mit
dem das ionisierte Gas eingebracht wird, und der Punkt
der Einbringungindas Granulat so gewahlt werden, dass
dadurch eine Aufwirbelung des Granulates im Behalter
erfolgt. Ggf. wird hierfir der Druck des eingebrachten
ionisierten Gases auch variiert, insbesondere periodisch
variiert, sodass abwechselnd Aufwirbelung stattfindet
oder nicht.

[0040] Dass Luft zusammen mit dem Staub aus dem
Granulatbehéalter abgesaugt wird, erreicht man in der Re-
gel dadurch, dass der daflr notwendige Unterdruck in
der Absaugleitung mittels Druckluft erzeugt wird und die
daflr bendtigte Druckluft sowie die Luft, die ionisiert wird
und/oder die Luft zum Aufwirbeln des Granulates vor-
zugsweise alle aus der gleichen Druckluftquelle entnom-
men wird, und lediglich tGber Druckreduzier-Ventile auf
den notwendigen Druck an jeder Verbrauchsstell ange-
passt wird, insbesondere flir das zu ionisierende Gas.
[0041] Zur Durchfihrung des bisher beschriebenen
Entstaubungsverfahrens benétigt man eine Vorrichtung,
die zunachst einmal - wie fir Chargenbehandlung tblich
- einen Granulatbehalter besitzt, der eine Granulatein-
lassoffnung und eine Granulatauslassoffnung aufweist
sowie darlber hinaus eine Auslasséffnung zum Absau-
gen der Luft zusammen mit dem zu entfernenden Staub.
[0042] Erfindungsgemal umfasstdie Vorrichtung wei-
terhin eine Zufuhréffnung fir das ionisierte Gas zum Aus-
treten des ionisierten Gases in den Granulatbehalter hin-
ein und gegebenenfalls wenigstens eine zuséatzliche
Druckluft-Dise zum Aufwirbeln des Granulates.

[0043] Die Zufuhréffnung ist mit einer Gaszufuhr ver-
bunden, in der ein lonisator angeordnet ist, der insbe-
sondere einen elektrischen Lichtbogen umfasst.

[0044] Vorzugsweise istderlonisatorso nahe als mog-
lich am Granulatbehélter angeordnet.

[0045] Um den Druck in der Gaszufuhr und damit in
der Zufuhr von ionisiertem Gas in den Granulatbehalter
zu regeln, ist in der Gaszufuhr ferner bevorzugt ein
Druck-Regelventil angeordnet.

[0046] Vorzugsweise ist die Gaszufuhr eine Druckluft-
Zufuhr, wobei die Druckluft vorzugsweise aus der glei-
chen Druckluftquelle gespeist wird wie die Druckluft zum
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Aufwirbeln des Granulates und/oder die Druckluft zum
Fordern des Granulates in den Granulatbehalter hinein.
[0047] Der Granulateinlass des Granulat-Behalters ist
vorzugsweise verschlieBbar, so dass er nur gedffnet wird
beim Fillen des Granulat-Behalters. Der Fillstandssen-
sor, mit dem die Full Héhe des Granulatbehalters gere-
gelt wird, ist in der Hohe einstellbar.

[0048] Wenigstens die Seitenwande des Granulatsbe-
halters bestehen aus Glas oder einem anderen durch-
sichtigen, nicht leitenden, abriebfesten Material, so dass
die darin enthaltenen lonen nicht so leicht neutralisiert
werden kénnen und zuséatzlich auch eine Sichtprifung
des Staubanteils im Inneren jederzeit mdglich ist.
[0049] Die Granulatauslassoffnung ist verschlieRbar,
vorzugsweise mit einer Granulatklappe, einem Granulat-
schieber oder einem kegeligen Verschluss-Korper und
befindet sich in der Regel im Boden des Granulatbehal-
ters, damit nach Offnen der Granulatauslassoéffnung das
darin befindliche Granulat schwerkraftbedingt herausfal-
len kann.

[0050] Die wenigstens eine Zufuhréffnung fiir das io-
nisierte Gas und/oder die wenigstens eine Druckluft-Dii-
se zum Hochheben, insbesondere Aufwirbeln des Gra-
nulates sind mdglichst weit unten im Granulatsbehalter
angeordnet, insbesondere in dem VerschlieRkorper der
VerschlieBvorrichtung, beispielsweise dem Schieber
oder kegeligen Verschlusskérper. Die Zufuhréffnung be-
sitzt auch eine Mindestgré3e von mindestens 50 %, bes-
ser mindestens 80 % der Grolke eines Granulatkornes,
damit die lonen beim hindurchtreten nicht zu eng anein-
ander geraten und sich gegenseitig neutralisieren.
[0051] Unter dem Granulatbehélter kann ein weiterer
Granulat-Endbehélter angeordnet sein, sodass der bis-
her "Granulatbehalter" genannte Behalter dann nur ein
Granulat-Zwischenbehalter ist.

[0052] Der Endbehélter dient damit als Vorratspuffer
fur entstaubtes Granulat, und die Entstaubung wird mit
weiteren Chargen im Zwischenbehalter fortgesetzt, so-
bald im Endbehélter der Fullstand unter ein vorgegebe-
nes Minimum fallt.

[0053] Zu diesem Zweck ist in einem solchen Endbe-
halter zumindest ein Fillstandssensor fir eine Mindest-
fullmenge und gegebenenfalls auch ein Fillstandssen-
sor flir eine maximale Fillmenge enthalten, beispielswei-
se kapazitive Sensoren, die durch entsprechende Fen-
ster hindurch den Fillstand detektieren.

[0054] Als ionisiertes Gas muss dabei nicht unbedingt
Luft verwendet werden, aber dies ist eine einfache und
kostengiinstige Lésung. Bei Verwendung anderer ioni-
sierter Gase kdnnen diese schwerer oder leichter als Luft
sein, und dementsprechend kann bei einem ionisierten
Gas das schwerer ist als Luft, die Zufuhr bevorzugt von
obenherin den Granulatbehalter erfolgen oder bei einem
jonisierten Gas, das leichter ist als Luft, von unten herin
den Granulatbehalter erfolgen, da das Gas dann in die
jeweils andere Richtung von selbst strémt.

[0055] In der Luftauslasso6ffnung ist ein Sieb angeord-
net, welches zwar von Staub aber nicht vom Granulat
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durchdrungen werden kann, wodurch die Abscheidung
des Granulats im Entstauber durchgefiihrt wird und damit
die Zusatzfunktion der Granulatabscheidung erreicht
wird.

[0056] Da der lonisator von Zeit zu Zeit gereinigt wer-
den muss, besitzt er vorzugsweise einen Betriebsstun-
denzahler, und die Reinigung wird in Reinigungsinterval-
len von einer bestimmten Anzahl von Betriebsstunden
festgelegt.

[0057] Allerelevanten Komponenten, also Druckregel-
ventil und/oder Sperrventil in der Gaszufuhr, lonisator,
VerschlieRBvorrichtung in der Granulat-Férdervorrichtung
fir Granulat in den Granulatbehalter hinein, Fillstands-
sensor im Granulat-Endbehalter und/oder im Granulat-
Zwischenbehélter oder im einzigen Granulatbehalter,
stehen mit einer Steuerung in Verbindung, die diese
Komponenten ansteuert. Die Steuerung ist dabei auch
in der Lage, die Wartezeit zwischen den Anhebe-Vor-
gangen zu steuern, in der ja weiterhin eine Beaufschla-
gung mit ionisiertem Gas erfolgt, als auch die Anzahl der
Anhebe-Vorgange, sowie den Druck, mit dem das ioni-
sierte Gas und/oder die zugefiihrte Druckluft dem Gra-
nulatbehalter zugefiihrt wird als auch die Zeitdauer mit
Beginn und Ende der Zuflihrung an ionisiertem Gas, ins-
besondere in Relation zum Zeitpunkt der erneuten Fiil-
lung des Granulatbehalters.

[0058] Darilberhinaus kannder Granulatbehalter spe-
zifisch gestaltet sein, indem beispielsweise die der
Druckluftdiise gegeniiber liegende Wand, in der Regel
die Rickwand, des Granulatbehalters schrag nach oben
ansteigend ausgebildet ist und auf der AuRenseite ver-
starkt ist, insbesondere mit einer Metallplatte, um dem
starken Verschleil des aus der Aufwirbelungsdiise aus-
tretenden Druckluftstrahles zu widerstehen. Dieser Ver-
schleil kann gemindert werden, indem die Aufwirbe-
lungsdiise mehrere Disendffnungen besitzt, von denen
zumindest eine, insbesondere mehrere, Diisendffnun-
gen schrag nach oben gerichtet sind, also nicht alle ho-
rizontal auf die gegentiberliegende Wand gerichtet sind.
[0059] Falls der Granulatbehélter ein Granulat-Zwi-
schenbehalterist, unter dem sich zuséatzlich ein Granulat-
Endbehalter befindet, ist der Granulat-Zwischenbehalter
gegeniber dem Granulat-Endbehalter um eine Achse
abklappbar, und wenn die Verschlusseinrichtung, die
den Durchgang dazwischen verschliel3t, beispielsweise
die Verschlussklappe, dabei am unteren Behalter, dem
Granulat-Endbehélter, befestigt ist, kann nach dem Ab-
klappen der Granulat-Zwischenbehalter sehreinfach von
unten her gereinigt werden.

[0060] Die Forderleitung fur Granulat in den Granulat-
behalter hinein ist vorzugsweise mittels einer Verschlus-
seinrichtung, z.B. einer Verschlussklappe,
verschlielbar, die ebenfalls insbesondere mit der Steue-
rung in Verbindung steht und von dieser angesteuert
wird.

[0061] Das aus dem Zufuhrkérper ausstromende ioni-
sierte Gas kann jedoch immer ungehindert den Granu-
latbehéalter verlassen, namlich durch die Auslasséffnung
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flr Luft, die nicht verschlie3bar ist, so dass kein nachtei-
liger hoher Staudruck im Granulatbehalter entstehen
kann, der das Einstrémen von ionisiertem Gas behindert
oder gar unterbindet.

c) Ausfiihrungsbeispiele

[0062] Ausfiihrungsformen gemaR der Erfindung sind
im Folgenden beispielhaft ndher beschrieben. Es zeigen:

eine erste Bauform eines Granulatabschei-
ders mit nur einem Granulat-Behalter,

Fig. 1a:

eine erste Bauform eines Granulatabschei-
ders mit Granulat-Zwischenbehélter und
Granulat-Endbehalter,

Fig. 1b:

Fig. 1c:  denGranulatabscheider der Fig. 1binder An-

sicht von der Riickseite her,
Fig. 1d:  einen Granulatabscheider ahnlich Fig. 1b in
der Seitenansicht,
Fig. 1e:  den GranulatabscheidergemaR Fig. 1d in der
Ansicht von vorne,
Fig. 2a:  den Granulatabscheider gemaR Figur 1b mit
geflllitem Granulat-Zwischenbehalter,
Fig. 2b:  den Granulatabscheider beim Einbringen
von ionisiertem Gas in den Granulat-Zwi-
schenbehélter,
Fig. 3: den Granulatabscheider beim Aufwirbeln des
Granulats im Granulat-Zwischenbehalter,
Fig. 4: den Granulatabscheider nach dem Entleeren
des Granulat-Zwischenbehalters,
Fig. 5a: eine Gesamtdarstellung einer Druckluftfor-
deranlage mit Granulatabscheider geman
der Erfindung beim Fillen des Granulat-Zwi-
schenbehalters,
Fig. 5b:  die Druckluftférderanlage gemafR Fig. 5a
beim Entstauben des Granulats im Granulat-
Zwischenbehalter,
Fig. 5¢c:  die Druckluftférderanlage gemafR Fig. 5a
nach dem Entleeren des Granulat-Zwischen-
behalters,

eine dritte Bauform eines Granulatabschei-
ders,

Fig. 6a:

Fig. 6b:  eine vierte Bauform eines Granulatabschei-

ders beim Entstauben,
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Fig. 6¢c:  die vierte Bauform des Granulatabscheiders
im entleerten Zustand,

Fig. 7a:  eine fiinfte Bauform eines Granulatabschei-
ders,

Fig. 7b:  eine Abwandlung der fiinften Bauform des
Granulatabscheiders und

Fig. 7c:  eine Aufsicht auf den Schieber des Granulat-
abscheiders.

[0063] In Fig. 1a zeigtin der Seitenansicht einen Gra-

nulatabscheider 1 mit nur einem einzigen Granulat-Be-
hélter 9, in den eine bestimmte Menge von Granulat 4,
wie beispielsweise in Fig. 2 ersichtlich, eingebracht und
jeweils eine solche Charge entstaubt werden kann:

Der Granulat-Behalter 9 ist hochformatig, also die
Hoéhe ist die groRte Erstreckungsrichtung des Gra-
nulat-Behélters 9.

[0064] Das Granulat gelangt tUber eine Forderleitung
15 in den Granulat-Behalter 9, die in dessen abnehmba-
ren Deckel 27 miindet, die den oberen Abschluss des
Granulatbehalters 9 bildet.

[0065] Das Granulat kann den Granulat-Behalter 9
Uber die Granulat-Auslass6ffnung 25, die vorzugsweise
die gesamte Bodenflache des Granulat-Behalters 9 aus-
macht, wieder verlassen, wobei diese Granulat-Auslas-
soffnung 25 vorzugsweise verschlielbar ist.

[0066] Im Gegensatz zu der gerade und vertikal ver-
laufenden Frontwand ist die Riickwand des Granulat-Be-
héalters 9 im unteren Bereich schrag, so dass sich der
Querschnitt des Granulat-Behélters 9 in diesem Bereich
nach unten hin zur Granulat-Auslasséffnung 25 immer
mehr verringert. Im unteren Bereich der Frontwand ist
eine Druckluftdiise 28 angeordnet, ber die Druckluft
zum Hochheben, insbesondere Aufwirbeln, des Granu-
lats 4 im Granulat-Behalter 9 eingeschossen werden
kann.

[0067] Im oberen Bereich einer Seitenwand, hier der
Ruckwand, ist eine Auslasséffnung 18 angeordnet, an
welche eine Staubleitung 20 angeschlossenist, iiber wel-
che Luft aus dem Granulat-Behalter 9 strémen kann und
insbesondere aus diesem abgesaugt werden kann, in-
dem in der Staubleitung 20 eine Ejektor-Druckluftdise
21 angeordnet ist, vorzugsweise in Form eines Winkel-
stiickes, die einen Unterdruck in der Staubleitung 20 er-
zeugt.

[0068] Indem die Auslasséffnung 18 von einem Sieb
5 bedeckt ist, welches zwar von Luft und Staub, aber
nichtvom Granulat durchdrungen werden kann, verbleibt
das Granulat 4 im Granulat-Behalter 9 des Granulatab-
scheiders 1.

[0069] Um die Entstaubung des Granulats 4 im Gra-
nulat-Behalter 9 zu verbessern, ragt durch den Deckel
27 etwa in der Mitte des in der Aufsicht betrachteten
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Querschnittes ein hohler Zufuhrkérper 35 in Form eines
runden Rohres 35 vertikal nach unten in den Granulat-
Behalter 9 hinein. Uber Durchlasséffnungen 36 sowohl
in den Wandungen des Zufuhrkérpers 35 und insbeson-
dere auch in dessen ansonsten verschlossener Stirnfla-
che kann ein ionisiertes Gas 34 in den Granulat-Behalter
9 eingebracht werden:

[0070] Zu diesem Zweck steht das hintere, auRerhalb
des Granulat-Behélters 9 befindliche Ende des offenen
Zufuhrkérpers 35 mit einer Gaszufuhr in Verbindung, in
deren Verlauf ein lonisator 37 angeordnet ist, der das ihn
durchstromende Gas ionisiert. In der Gaszufuhr sind wei-
terhin ein Druckregel-Ventil 38 und ein Sperrventil 40 an-
geordnet.

[0071] In der Frontwand des Granulat-Behalters 9 ist
ferner ein Fenster 8a dicht eingearbeitet, welches unter-
schiedlichen Zwecken dient:

Zum einenistim mittleren Bereich der Hohe des Gra-
nulat-Behalters 9 auf der AulRenseite des Fensters
ein kapazitiver Fillstands-Sensor 19a angeordnet,
der beim Fillen des Granulat-Behalters 9 erkennt,
wenn die gewlnschte Fullhéhe erreicht ist, und die
Zufuhrvon Granulat 4 daraufhin tiber eine Steuerung
22 abgeschaltet wird, welche auch mit allen anderen
ein- und ausschaltbaren Komponenten verbunden
ist.

[0072] Ferner dient das Fenster 8a dazu, um durch
einfache Sichtprifung in den Granulat-Behalter 9 hinein
beobachten zu kénnen, ob und wie gut die Entstaubung
des Granulates 4 darin funktioniert.

[0073] Fig. 1b zeigt einen Granulatabscheider 1, bei
dem zuséatzlich unter dem jetzt als Granulat-Zwischen-
behélter dienenden Granulat-Behélter 9 ein weiterer
Granulat-Endbehélter 14 angeordnet ist, indem das Gra-
nulat 4 bei offener Granulat-Auslasséffnung 25 hinein-
fallenkann. In dem Granulat-Endbehélter 14 ist eine Gra-
nulatklappe 6 befestigt, die diese Granulat-Auslassoff-
nung 25 durch Anlage von unten verschlieRen kann und
die ebenfalls mit der Steuerung 22 in Verbindung steht.
[0074] An der Frontwand des Granulat-Endbehélters
14 ist wiederum ein Fenster 8b eingearbeitet, durch wel-
ches hindurch ein Fiillstands-Sensor 19b den dortigen
Fillstand misst.

[0075] Fig. 1c zeigt den Granulatabscheider 1 gemafn
Fig. 1b in der Ansicht von hinten, in der ersichtlich wird,
dass sich auch die Seitenwande des Granulat-Zwischen-
behalters 9, auch wenn es sich um einen einzigen Gra-
nulat-Behalter 9 handelt, im unteren Bereich schragnach
unten auf die Granulat-Auslasséffnung 25 zulaufen.
[0076] Fig.1d zeigtin gleicher Ansicht wie Fig. 1b eine
zu dem dortigen Granulatabscheider 1 dhnliche Ausfiih-
rungsform, bei der zusatzlich der Granulat-Zwischenbe-
halter 9 gegenlber dem Granulat-Endbehalter 14 um ei-
ne querverlaufende horizontale Achse 24 nach hinten
gekippt werden kann. Wie ersichtlich, befindet sich die
Granulatklappe 6 dabei weiter am Granulat-Endbehalter
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14, so dass in dieser nach hinten gekippten Stellung der
Granulat-Zwischenbehalter 9 eine untere offene Granu-
lat-Auslassoffnung 25 aufweist, die gut zuganglich ist fir
Reinigungsarbeiten im Inneren des Granulat-Zwischen-
behalters 9 von unten her.

[0077] Fig. 1e zeigt diesen Granulatabscheider 1 in
der Ansicht von vorne, wobei dortin dem Deckel 27 zwei
Forderleitungen 15 nebeneinander miinden fiir zwei ver-
schiedene Granulate, die in dem Granulatabscheider 1
in einem bestimmten Mengenverhaltnis gemischt wer-
den sollen, was ebenfalls mittels der Steuerung 22 erfol-
gen kann, die die Férderung in den beiden Férderleitun-
gen 15 im richtigen Verhaltnis zueinander zu- und ab-
schalten kann.

[0078] Die Figuren 2a,b sowie die Figuren 3 und 4
zeigen nun - am Beispiel eines Granulatabscheiders 1
mit Granulat-Zwischenbehalter 9 und Granulat-Endbe-
héalter 14 - die verschiedenen Verfahrenszusténde fir
das Entstauben einer Charge von Granulat 4 im Granu-
lat-Zwischenbehalter 9:

GemaR Fig. 2a wird zunachst - bei geschlossener
unterer Granulat-Auslasséffnung 25, also geschlos-
sener Granulatklappe 6 - solange Uber die Férder-
leitung 15 Granulat 4 in den Granulat-Zwischenbe-
halter 9 geférdert, bis Uber den Flllstands-Sensor
19a ein ausreichender Fllstand detektiert und tGiber
die Steuerung die weitere Férderung von Granulat
gestoppt wird.

[0079] Eventuell schon mit Beginn der Einférderung
von Granulat 4 in den Granulat-Zwischenbehalter 9 wird
begonnen, Gber den Zufuhrkérper 35 ionisiertes Gas 34
in den Granulat-Zwischenbehalter 9 zu bringen, wie in
Fig. 2b dargestellt. Die lonen des ionisierten Gases 34
verteilen sich dabeiim Luftraum oberhalb des Granulates
4, und dringen auch etwas, allerdings in geringerer An-
zahl, in das abgelagerte Granulat 4 ein, vor allem durch
Austritt aus denjenigen Durchgangsoéffnungen 36 des
Zufuhrkoérpers 35, die sich im abgelagerten Granulat 4
befinden.

[0080] Nachdem eine vorgegebene Zeit lang bereits
das ionisierte Gas 34 in den Granulat-Zwischenbehalter
9 eingebracht wurde, wird nun zusétzlich, also ohne Un-
terbrechung des Einbringens von ionisietem Gas 34,
durch EinschieRen von Druckluft Giber die Druckluftdiise
28 gemal Figur 3 das Granulat4 im gesamten Granulat-
Zwischenbehalter 9 aufgewirbelt und verteilt. Gleichzei-
tig wird die im Granulat-Zwischenbehalter 9 befindliche
Luft einschlieBlich des darin befindlichen ionisierten Ga-
ses 34 eine Zeit lang durch das Sieb 5 hindurch abge-
saugt. Hierfur wird die Saugleitung 20 mit Unterdruck be-
aufschlagt, beispielsweise durch Aktivieren der Ejektor-
Saugdise 21.

[0081] Da durch das Aufwirbeln der Granulatpartikel
diese sowie die daran haftenden Staubpartikel mit sehr
viel héherer Wahrscheinlichkeit mit einem der Gas-lonen
in Kontakt gelangen als im abgelagerten Zustand des
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Granulates 4, wird ein Teil der Staubpartikel seine elek-
trostatische Aufladung durch Kontakt mit den Gas-lonen
verlieren und sich von dem Granulatpartikel [6sen und
kann somit mit der Luft in die Staubleitung 20 abgesaugt
werden.

[0082] NachBeenden der Aufwirbelunglagertsich das
Granulat 4 wieder im unteren Bereich des Granulat-Zwi-
schenbehélters 9 ab, das Einbringen vonionisiertem Gas
34 wird weiterhin fortgesetzt lber eine gewisse Warte-
zeit, und danach erneut ein Hochheben, insbesondere
Aufwirbeln, mit Absaugung Uber die Saugleitung 20
durchgefihrt.

[0083] Wahrend der Wartezeit wird das Absaugen
Uiber die Saugleitung 20 unterbrochen, um eine méglichst
hohe Konzentration von ionisiertem Gas 34 im Raum
oberhalb des abgelagerten Granulates 4 zu erzielen. Al-
lerdings darf die Wartezeit nicht zu lang werden, denn
mit zunehmender Wartezeit steigt die Wahrscheinlich-
keit, dass die lonen des ionisierten Gases 34 z.B. durch
Kontakt mit den in der Regel aus Edelstahl bestehenden
AulRenwanden, also mit einem elektrisch leitenden Ma-
terial, ihre Ladung verlieren und elektrisch neutral wer-
den.

[0084] Deshalb muss - in Abhangigkeit von den spe-
zifischen Eigenschaften des zu entstaubenden Granula-
tes 4, insbesondere dessen Staubanteil, dessen stati-
scher Aufladung, dessen Haftfahigkeit, dessen Partikel-
gréRe und gegebenenfalls weiteren Parametern - eine
Vielzahl von Zyklen aus Wartezeit und Aufwirbelung/Ab-
saugung hintereinander durchgefiihrt werden, wobei
auch die Dauer vor allem der Wartezeit, gegebenenfalls
auch der Zeitdauer fiir Hochheben, insbesondere Auf-
wirbeln, und Absaugung, in Abhangigkeit von den Para-
metern des Granulates 4 festgelegt werden sollte.
[0085] Da in der gezeichneten Anordnung die Druck-
luft-St6Re aus der Druckluftdiise 28 teilweise direkt und
teilweise durch Reflektion an der schragen Rickwand
den Zufuhrkérper 35 treffen, wird dieser dadurch einem
erhohten Verschleil ausgesetzt sein. Aus diesem Grund
kann es sinnvoll sein, den Zufuhrkorper 35 - wie bei-
spielsweise in Fig. 5a dargestellt - nahe oder direkt an
der Frontwand entlang verlaufen zu lassen im Bereich
oberhalb der Druckluftdliise 28.

[0086] Ebenso kann es zur gleichmafigen Verteilung
der lonen des ionisierten Gases im Granulat-Behalter 9
oder Granulat-Zwischenbehalter 9 sinnvoll sein, den Zu-
fuhrkérper so an die Kontur des Granulat-Behélters 9,
also dessen Innenflachen, anzupassen, dass - wie in Fig.
1a mit gestrichelten Linien dargestellt - der Zufuhrkérper
35 auf allen Seiten etwa den gleichen Abstand zu den
Wanden des Granulat-Behalters 9 einnimmt.

[0087] Ob die Entstaubung erfolgreich und weit genug
fortgeschritten ist, kann durch einfache Sichtprifung
durch das Fenster 8a im Granulat-Behalter 9 bzw. Gra-
nulat-Zwischenbehalter 9 festgestellt werden, vor allem
wahrend der Aufwirbelung und Absaugung des Granu-
lates 4.

[0088] Ist die Entstaubung ausreichend weit fortge-
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schritten, kann die entstaubte Charge durch Offnen der
Granulat-Auslassoffnung 25 in den als Puffer fur eine
nachgelagerte Verarbeitungsmaschine dienenden Gra-
nulat-Zwischenbehélter 14 fallen, wie in Figur 4 darge-
stellt.

[0089] In der Regel ist ab diesem Zeitpunkt und bis
zum Erreichen der nachsten Fillung im Granulat-Zwi-
schenbehélter 9 die Einbringung von ionisiertem Gas 34
unterbrochen, jedoch ist dies nicht unbedingt notwendig.
Nur wenn der Vorrat im Granulat-Endbehalter 14 Gber
langere Zeit genligt, d.h. Uber ldngere Zeit kein neues
Granulat 4 in den Granulat-Zwischenbehalter 9 eingefor-
dert wird zum Entstauben, ist es sehr ratsam, den loni-
sator 37 zu schonen, da auch dieser einer Verschmut-
zung und einem Verschleil3 unterliegt, und den lonisator
37 abzuschalten.

[0090] Die Figuren 5a-c zeigen eine vollstandige
Druckluft-Férderanlage fir ein Granulat:

Der primare Zweck besteht darin - wie in Fig. 5a
dargestellt - ein z.B. Granulat 4 an einen gew{insch-
ten Ort zu beférdern.

[0091] Das Granulat 4 wird dabei in einem oben offe-
nen Vorratsbehalter 7, beispielsweise einem Sack oder
einem Fass, angeliefert und das Granulat soll in der be-
nétigten Menge zum Beispiel einer Kunststoffspritzguss-
maschine oder zuvor einem Granulattrockner zugefiihrt
werden.

[0092] Dabei besteht haufig die Notwendigkeit, aus
mehreren zur Verfigung stehenden Vorratsbehaltern 7,
die unterschiedliche Granulate 4 enthalten, hintereinan-
der kurzzeitig wechselnde Granulate 4 zuzuférdern, so-
dass sich in der Praxis im Gegensatz zu den Figuren 5a
- ¢ nicht ein, sondern mehrere Vorratsbehélter 7 neben-
einander befinden.

[0093] Das Fordern erfolgt mittels Ansaugen des Gra-
nulates 4 aus dem Vorratsbehélter 7 Giber z.B. bei eine
Sauglanze 16 mittels Férderluft 3, die das angesaugte
Granulat in der Forderluft von der Sauglanze 16 Uber
eine meist als Schlauch ausgebildete Forderleitung 15
in den Granulatabscheider 1 befordert, der mit seiner un-
teren Ausgabedffnung 31 oberhalb der gewlinschten Be-
darfsstelle, z.B. der Spritzgussmaschine, aufgebaut ist.
[0094] In diesem Fall besteht das Innere des Granu-
latabscheiders 1, der Granulat-Sammelbereich, aus dem
Granulat-Zwischenbehalter 9 oben und dem darunter lie-
genden  Granulat-Endbehéalter 14, mit einer
verschlieBbaren Granulatklappe 6 dazwischen.

[0095] DerGranulatabscheider 1 entsprichtansonsten
der Bauform gemaf der Figuren 1 - 4.

[0096] Von der Auslassoffnung 18 wird die Forderluft
3 Uber eine Staubleitung 20, die ebenfalls meist wieder
als Schlauch ausgebildet ist, einem Staubsammelbehal-
ter 12 zugefiihrt, in dessen Auslasséffnung sich ein Filter
2 zum Zurlickhalten des Staubanteiles aus der Foérderluft
3 befindet. Die Férderluft durchdringt somit den Filter 2
und tritt aus in die Umgebung, wahrend sich der in der
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Staubleitung 20 in der Forderluft 3 noch enthaltene Staub
11 am Boden des Staubbehalters 12 absetzt.

[0097] Die gesamte Anlage wird mittels Druckluft be-
trieben, indem auch der Unterdruck, der fur die Forderluft
3 bendtigt wird, mittels Druckluft erzeugt wird, und zwar
mittels eines Transportejektors 21, die beim Aufbau der
Figur 5a - ¢ am Beginn der Staubleitung 20, also im
Staubableitungsstutzen, der am Granulatabscheider 1
angeordnet ist, vorgesehen ist:

Dabei handelt es sich um ein Winkelstlick mit einer
meist diisenfdrmigen Auslassoéffnung, welches z.B.
So in eine Seitenwand des Staubableitungs-Stut-
zens eingebaut ist, dass die Auslassoffnung dieses
Transportejektors 21 mittig im meist runden Quer-
schnitt des Stutzens angeordnet ist und Druckluft in
Strémungsrichtung 10, also die Verlaufsrichtung der
Staubleitung 20 in Richtung Staubsammelbehalter
12, abgibt, wodurch stromaufwarts des Transporte-
jektors 21 ein starker Unterdruck erzeugt wird, der
Uber den Granulat-Zwischenbehalter 9 und die For-
derleitung 15 bis in die Sauglanze 16 zuriick wirkt
und an deren freien offenen Ende ein Ansaugen von
Granulat 4 im Vorratsbehalter 7 bewirkt.

[0098] Die dafur bendtigte Druckluft wird von einer
Druckluftquelle 17 zur Verfigung gestellt, die ein eigener
Druckluftkompressor sein kann oder ein Anschluss an
ein groReres Druckluftnetz. Unter anderem die Abgabe
der Druckluft an die einzelnen Stellen der Druckluftfor-
deranlage wird von einer Steuerung 22 gesteuert:

Mit Druckluft wird ferner die Granulatklappe 6 ange-
steuert, die die Granulatéffnung 25 zwischen dem
Granulat-Zwischenbehalter 9 und dem Granulat-
Endbehalter 14 verschlie3t. Dabei ist bei fehlender
Druckluftbeaufschlagung die Granulatklappe 6 im
offenen Zustand und wird mittels Druckluftbeauf-
schlagung geschlossen.

[0099] Die Miundungen der ein oder mehreren Férder-
leitungen 15 in der Oberseite, ndmlich dem Deckel 27,
des Granulatabscheiders 1 sind mittels je einer Ver-
schlussklappe 32 verschlieRbar, die schwerkraft-betatigt
an der Unterseite der Auslasséffnung anliegt.

[0100] Figur 5a zeigt nun den Fdrdervorgang:

Dabei ist die Granulatklappe 6 mittels Druckluftbe-
aufschlagung geschlossen und tber den Transpor-
tejektor 21 wird Druckluft Gber die zu diesen Druck-
luftdiisen 21 fiihrende unverzweigte Druckluftleitung
26a eingeschossen.

[0101] Denndie aus dem Transportejektor 21 ausstro-
mende Druckluft dient dem Aufbau des Unterdrucks in
der Férderleitung 15 und damit dem Ansaugen des Gra-
nulates 4. Der Unterdruck stromaufwarts des Transpor-
tejektors 21 sorgt auch dafiir, dass die optional vorhan-
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dene schwerkraft-betéatigte Verschlussklappe 32 sich 6ff-
net, da dies bei Vorhandensein einer solchen Verschlus-
sklappe die einzige Stelle des ansonsten geschlossenen
Granulat-Zwischenbehalters 9 ist, aus der Luft nachstro-
men kann, die von dem Transportejektor 21 angesaugt
wird.

[0102] Aufdiese Artund Weise sammelt sich das Gra-
nulat 4 am Boden des Granulat-Zwischenbehalters 9 im-
mer mehr an, wahrend derin der Forderluft 3 vorhandene
frei schwebende Staubanteil durch die Staubleitung 20
abgefihrt wird.

[0103] Das Fullen des Granulat-Zwischenbehélters 9
erfolgt solange, bis der auf der Auenseite des durch-
sichtigen Fensters 8a in der Vorderwand des Granulat-
Zwischenbehalters 9 angeordnete Flllstandssensor 19a
einen ausreichenden Fillstand im Granulat-Zwischen-
behélter 9 an die Steuerung 22 meldet und diese die
Druckluftzufuhr zum Transportejektor 21 abschaltet.
[0104] Nun wird - wie in Figur 5b dargestellt - die im
Granulat-Zwischenbehalter 9 enthaltene Charge an Gra-
nulat 4 entstaubt, wie anhand der Figuren 2b und 3 er-
lautert.

[0105] Das Absaugendes Staubes erfolgt,indem auch
dem Transportejektor 21 etwas Druckluft zugefihrt wird,
beide versorgt Giber die Leitungsverzweigung 33 und die
Leitungen 26b, aber mit einer Drossel 13 im Ast zum
Transportejektor 21.

[0106] Der Druckluftstrahl der Druckluftdiise 28 ist da-
bei auf den schrag gestellten unteren Teil der Riickwand
des Granulat-Zwischenbehélters 9 gerichtet, die dadurch
einem starken Verschleil® unterliegt, weshalb sie von der
AuRenseite her durch eine Metallplatte 30 verstarkt ist.
[0107] Die Neigung der Riickwand im unteren Bereich
ist dabei so bemessen, dass der von dort nach oben ab-
gelenkte Druckluftstrahl weiter oben auf das im senk-
rechten Teil der Rlickwand eingelassene Sieb 5 der Aus-
lasso6ffnung 18 auftrifft, und dieses von anhaftenden Ver-
schmutzungen, vorzugsweise anhaftendem Staub,
ebenfalls befreit, sowohl durch direkt dort auftreffende
Druckluft aus der Druckluftdiise 28 als auch durch von
dieser mitgerissene und gegen das Sieb 5 geschleuderte
Granulatpartikel.

[0108] AnschlieRend wird - wie in Figur 5¢c dargestellt
- die Granulatklappe 6 getffnet, wodurch das abgeschie-
dene Granulat 4 vom Granulat-Zwischenbehalter 9 in
den Granulat-Endbehalter 14 fallt und von dort durch die
Auslassoffnung 31 in die Bedarfsstelle.

[0109] Beidiesem Vorgang kann zusatzlich wiederum
durch die beiden Druckluftdiisen 21, 28 (ber die Leitun-
gen 26b Druckluft eingeschossen werden, um wahrend
des Herabfallens des Granulates 4 ebenfalls wieder ent-
haltene Reste an Staub von den Granulatkérnern zu 16-
sen und durch die Staubleitung 20 abzufiihren. Die Ver-
schlussklappe 32 bleibt dabei schwerkraftbedingt ge-
schlossen, da ein Nachstromen von Luft aus dem Gra-
nulat-Endbehalter 14 mdglich ist.

[0110] AnschlieRend schlieRt sich die Granulatklappe
6 wieder und der Vorgang gemaR Figur 5a beginnt von
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neuem.
[0111] In den Leitungen 26a, b sind jeweils Riick-
schlagventile eingebaut.

[0112] Figur 6a zeigt eine dritte Bauform eines Gra-
nulatabscheiders 1 ahnlich der zweiten Bauform geman
Figur 1b, ndmlich mit Granulat-Zwischenbehalter 9 und
Granulat-Endbehalter 14 Ubereinander und einer Ver-
schlieReinrichtung dazwischen.

[0113] Die Bauform gemaf Figur 6a unterscheidet sich
dabei in folgenden Punkten von der Ldsung gemaf Figur
1b:

Zum einen bestehen die Seitenwande des Granu-
latbehélters 9 einschlieRlich des sich kegelig nach
unten verjingenden unteren Bereiches aus Glas,
und bilden insbesondere einen Glaszylinder mit un-
terem Kegelansatz, um das Neutralisieren der Gas-
lonen durch metallische, also leitende, Umfangs-
wande zu minimieren.

[0114] Ferner ist bei dieser Bauform die Auslassoff-
nung 18 fur Luft, in der sich das Sieb 5 zum Zuriickhalten
des Granulates befindet, an der oberen Stirnflache des
Granulatbehalters 9 angeordnet, wahrend die Forderlei-
tung 15 zum Zufiihren des zu behandelnden Granulates
im oberen Bereich einer der Seitenwénde miindet.
[0115] Zur Zufuhrvon ionisiertem Gas 34 indas Innere
des Granulatbehalters 9 erstreckt sich ein Zufuhrkérper
35 durch den kegeligen unteren Bereich des Granulat-
behalters 9 in diesen hinein und besitzt in dem innerhalb
des Granulatbehélters 9 liegenden Teil Durchlasséffnun-
gen 36 als Zufuhréffnungen fir das ionisierte Gas 34 in
den Granulatbehalter 9 hinein.

[0116] Als VerschlieRvorrichtung zwischen dem unte-
ren Ende des Granulatbehalters 9 und dem oberen Ende
des Granulat-Endbehélters 14 dient in diesem Fall ein
Schieber 42, in dessen Oberseite sich Druckluftdiisen
28 befinden, lber die - im geschlossenen Zustand des
Schiebers, wie in Figur 6a dargestellt - Druckluft 41 von
unten in den Granulatbehélter 9 eingeschossen werden
kann und dadurch das Granulat im Granulatbehalter 9
hochgehoben und insbesondere aufgewirbelt werden
kann.

[0117] Dementsprechend befindet sich das Granulat
frei verteilt und schwebend im oberen Bereich, also etwa
den oberen 80 % des Volumens des Granulatbehélters
9, wahrend sich im untersten Bereich kaum oder Uber-
haupt keine Granulat-Kérner befinden.

[0118] Damit das Granulat vom Granulatbehalter 9 in
den Granulat-Endbehalter 14 gelangen kann, besitzt der
Schieber 42 eine Durchfalléffnung 43, sodass durch Ver-
schieben des Schiebers 42 in Figur 6a nach links die
Verbindung zwischen Granulatbehalter 9 und Granulat-
Endbehalter 14 gedffnet werden kann.

[0119] Der Schieber 42 wird mittels eines Schieber-
Antriebs 44 bewegt, der mit der Steuerung des Granu-
latabscheiders in Verbindung steht.

[0120] Die Bauform der Figur 6b unterscheidet sich
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von der Bauform gemaR Figur 6a lediglich dadurch, dass
der Granulatbehalter 9 durchgehend den gleichen Quer-
schnitt von oben bis unten besitzt, also insbesondere zy-
lindrisch hinsichtlich seiner AuRenwande ist, und im un-
teren Bereich keinen kegelférmigen oder sich andersar-
tig verjlingenden Bereich aufweist.

[0121] Dadurch ist das Einbringen von einer definier-
ten Bohrung in der aus Glas bestehenden Wand fiir das
Einsetzen des Zufuhrkorpers 35 leichter, jedoch ist die
untere zu verschlieRende Offnung des Granulatbehal-
ters 9 grofRer, sodass auch der Schieber 42 grof¥flachiger
ausgefiihrt werden muss und in der Regel auch eine gré-
Rere Anzahl von Druckluftdiisen 28 aufweisen muss.
[0122] Auch in dieser Figur ist das Granulat hochge-
hoben und schwebend im oberen Bereich des Granulat-
Behalters dargestellt aufgrund der von unten einge-
schossenen Druckluft aus den Druckluft-Disen 28
[0123] Figur 6¢ zeigt den Granulatabscheider gemaf
Figur 6b mit gedffnetem Schieber 42, also der Durchfal-
16ffnung 43 fluchtend mit der unteren Stirnflache des Gra-
nulatbehalters 9. Das Granulat ist dementsprechend be-
reits hinab gefallen und befindet sich in dem unteren End-
behalter 14.

[0124] Figur 7a zeigt einen Granulatabscheider, der
in seinem koérperlichen Aufbau dem der Figur 6a ent-
spricht, also mit kegeligem, sich verjliingendem, unterem
Ende des oberen Granulatbehalters 9.

[0125] Im Gegensatz zur L6sung bei Figur 6a kann hier
das ionisierte Gas 34 jedoch Uber Auslassoffnungen 36
im Schieber 42, also von der Bodenflache des Granulat-
behalters 9 her, in den Granulatbehalter 9 eingebracht
werden, und mittels des Einbringens des ionisierten Ga-
ses auch das Hochheben und gegebenenfalls Aufwirbeln
des Granulates im Granulatbehalter 9 bewirkt werden.
[0126] Im dargestellten Zustand erfolgt dies jedoch
nicht, weshalb das Granulat am Boden des Granulats-
behalters 9 abgelagert ist mit einer Fullhéhe, die maximal
die vorgesehene obere Grenze 46 hierfir erreicht, wel-
che durch den Flllstandssensor 19a kontrolliert wird, der
in seiner H6he am Granulat-Behalter 9 einstellbar ist.
[0127] Ein zuséatzliches Einschiefen von Druckluft
zum Aufwirbeln kann hier nicht durchgefiihrt werden.
[0128] Bei Figur 7b besitzt dagegen der Granulatbe-
hélter 9 einen Uber die gesamte Hohe gleichbleibenden,
insbesondere zylindrischen, Querschnitt wie geman Fi-
gur 6b, jedoch wird hier Druckluft 41 zum Hochheben
und gegebenenfalls Aufwirbeln des Granulates und io-
nisiertes Gas 34 zum Entfernen der statischen Aufladung
der Staubpartikel zugefiihrt, allerdings Uber dieselben
Auslassoéffnungen 36, die gleichzeitig Druckluftdiisen 28
sind. Dies kann zeitversetzt geschehen, oder der zuge-
fuhrten Druckluft 41 wird das ionisierte Gas 34 zuge-
mischt.

[0129] Die kombinierten Auslasséffnungen 36 fir das
ionisierte Gas 34 und Druckluftdiisen 28 befinden sich
wiederum in der Oberseite des Schiebers 41.

[0130] Ferner zeigt Figur 7c in der Aufsicht von oben
einen Schieber 42, wie er in der Lésung der Figur 7b
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Verwendung finden kdnnte:

Dabei sind in der Oberseite des Schiebers 42, der
in seitlichen Fihrungen 47 lauft, einerseits kleine
Druckluftdiisen 28 vorhanden und andererseits gro-
Rere Auslassoffnungen 36 flr ionisiertes Gas, die
deshalb gréRer sind, weil mit zunehmender Groflie
beim Hindurchtritt die Gasionen nicht allzu eng zu-
einander gebracht werden und die Gefahr des ge-
genseitigen Neutralisierens geringer wird.

[0131] Diebeiden Artenvon Offnungen kénnen jeweils
Uberdie Grundflache des Granulatbehalters 9 verteiltan-
geordnet sein, wobei auch eine gleichmaRige Verteilung
zwischen den beiden Arten von Offnungen notwendig ist.
[0132] Imvorliegenden Fall sind die Auslasséffnungen
36 in Reihen angeordnet, zwischen denen sich jeweils
eine Reihe von Druckluftdiisen 28 befindet.

[0133] Die Druckluftdiisen 28 einerseits und die Aus-
lassoéffnungen 36 andererseits kdnnen tber jeweils einen
einzigen Anschlussstutzen im Schieber 41 versorgt wer-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0134]

1 Granulatabscheider

2 Filter

3 Forderluft

4 Granulat

5 Sieb

6 Granulatklappe

7 Vorratsbehalter

8a,b Fenster

9 Granulat-Zwischenbehélter, Granulat-Behal-
ter

10 Strémungsrichtung

1 Staub

12 Staub-Sammelbehalter

13 Granulat-Sammelbereich

14 Granulat-Endbehalter

15 Forderleitung

16 Sauglanze

17 Druckluftquelle

18 Auslassoffnung (Luft)

19a,b  Fillstandssensor

20 Staubleitung

21 Ejektor-Druckluftdlse

22 Steuerung

23 Pneumatikzylinder

24 Achse

25 Granulat-Auslassoffnung

26 Druckluftleitung

27 Deckel

28 Druckluftdiise

29 Achse

30 Metallplatte
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20
31 Ausgabedffnung
32 Verschlussklappe
33 Leitungsverzweigung
34 ionisiertes Gas
35 Zufuhrkorper
36 Durchlassoffnung, Zufuhréffnung
37 lonisator
38 Druckregel-Ventil
39 Granulat-Einlasso6ffnung
40 Sperrventil
41 Druckluft
42 Schieber
43 Durchfallé6ffnung
44 Schieber-Antrieb
46 Fullhéhe
47 Fihrung
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Entstauben eines Granulates (4),
dadurch gekennzeichnet, dass
- einionisiertes Gas (34), insbesondere ionisier-
te Luft, entwederin das Granulat (4) eingebracht
wird und/oder in einen Granulat-Behalter (9), in
dem sich das Granulat (4) befindet, eingebracht
wird,
- danach oder gleichzeitig der Staub (11) vom
Granulat (4) getrennt wird, insbesondere durch
das Absaugen des staubbeladenen Gases aus
dem Granulat-Behalter (9).
2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das ionisierte Gas (34) mit einem Druck Uber
dem Atmospharendruck, eingebracht wird, ins-
besondere mit einem Druck von 1 bar bis 5 bar
Uber dem Atmospharendruck,
und/oder
- das ionisierte Gas (34) vor der lonisierung von
FeststoffVerunreinigungen als auch von flissi-
gen Verunreinigungen, insbesondere von O,
gereinigt wird.
3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Granulat (4) chargenweise in den Granu-
lat-Behalter (9) eingebracht, insbesondere bis
zu einer Flllhéhe von maximal 30 %, besser ma-
ximal 20 %, besser maximal 15 % des Volumens
des Granulat-Behalters (9), und entstaubt wird
und die Zufuhrleitung fir das Granulat (4) wah-



21 EP 2 711 097 A1

rend des lonisierens verschlossen wird,
und/oder

- das ionisierte Gas (34) erzeugt wird mithilfe
eines Lichtbogens, der elektrisch betrieben
wird, insbesondere mit einer Spannung von 2 -
8 kV.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Granulat (4) im Granulat-Behalter (9), ins-
besondere mehrfach hintereinander, hochge-
hoben und dabei die Granulatkérner auf Ab-
stand zueinander gebracht werden, insbeson-
dere das Granulat (4) aufgewirbelt wird insbe-
sondere durch das Einstrdmen von Gas in das
Granulat (4) von unten nach oben, und wahrend
dessen mit Staub (11) beladenes Gas, insbe-
sondere Luft, aus dem Granulat-Behalter (9) ab-
gesaugt und/oder ionisiertes Gas (34) in den
Granulat-Behalter (9) eingebracht wird, und ins-
besondere

-das Hochheben, insbesondere Aufwirbeln des
Granulates (4) durch EinschieRen von Druckluft
(41) erfolgt und die Druckluft (41) mit einem
Druck von maxial 1 bar bis 5 bar Gber dem At-
mospharendruck eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zum Hochheben, insbesondere Aufwirbeln, be-
nutzte Gas, also ionisiertes Gas (34) und/oder
Druckluft (41), mit so geringem Uberdruck gegen-
Uber dem Atmospharendruck eingebracht wird, dass
gerade noch ein Hochheben des insbesondere ge-
samten Granulates vom Boden des Behalters (9) er-
folgt, insbesondere unterstiitzt vom gleichzeitigen
Anlegen eines Unterdruckes an der Staubleitung
(20),

und/oder

das ionisierte Gas (34) Gber wenigstens eine Zufuhr-
Offnung (36) in den Granulatbehalter (9) eingebracht
wird, deren Durchmesser mindestens 50 %, besser
mindestens 80 % des kleinsten Durchmessers eines
Granulat-Kornes betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das ionisierte Gas (34) moglichst weit entfernt von
der Auslassoéffnung (18), insbesondere maoglichst
knapp Uber der Bodenflache des Granulatbehélters
(9), insbesondere durch die Bodenflache des Gra-
nulatbehélters (9), in diesen eingebracht wird,
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und/oder

das ionisierte Gas (34) und/oder die zum hochheben
des Granulats verwendete Luft Gber mehrere Zu-
fuhr-Offnungen Giber den Umfang und/oder die Bo-
denflache des Granulatbehalters (9) verteilt in den
Granulatbehélter (9) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- bereits vor dem Hochheben, insbesondere
Aufwirbeln des Granulates (4) ionisiertes Gas
(34) in den Granulat-Behalter (9) eingebracht
wird, und insbesondere

- insbesondere ionisiertes Gas (34) sténdig in
den Granulat-Behalter (9) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des Einbringens von ionisiertem Gas (34)
gleichzeitig das Granulat (4) im Granulatbehalter (9)
hochgehoben und gegebenenfalls aufgewirbelt
wird, insbesondere durch Variation des Druckes
und/oder des Volumenstromes, mit dem das ioni-
sierte Gas (34) in den Granulatbehélter (9) einge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Einbringen des ionisierten Gases (34) in
den Granulatbehalter (9) tGber einen hohlen Zu-
fuhrkorper (35) erfolgt, der mit seiner Zufuhroff-
nung in einer Wand oder der Bodenflache des
Granulatsbehalters (9) miindet oder sich durch
eine der Wande des Granulatbehalters (9) in
dessen Inneres erstreckt, und insbesondere

- der sich durch eine der Wande des Granulat-
behélters (9) in dessen Inneres erstreckende
Zufuhrkoérper (35) der Kontur des Granulatbe-
halters (9) angepasst ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- wahrend des Absaugens von Gas aus dem
Granulatbehélter (9) eine im unteren Bereich
des Granulatbehalters (9) vorhandene Granu-
latéffnung (25) geschlossen gehalten wird,

und/oder

- das Absaugen von Gas mit Staub (11) aus dem
Granulatbehélter (9) Uber Unterdruck erfolgt,
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der mittels Druckluft erzeugt wird und die Luft
zum Erzeugen des ionisierten Gases (34) und/
oder die Luft zum Aufwirbeln des Granulates (4)
im Granulatbehalter (9) aus der gleichen Druck-
luftquelle (17) entnommen wird wie die Druckluft
zum Erzeugen des Unterdruckes.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anzahl der Aufwirbelungen einer Charge
des Granulates (4) zwischen 1mal und 5mal
liegt,

und/oder

- die Zeitdauer sowie Beginn und Ende des Ein-
bringens von ionisiertem Gas (34) in den Gra-
nulatbehalter (9) gesteuert wird in Abhangigkeit
von Beginnund Ende der Aufwirbelung des Gra-
nulates (4) im Granulatbehalter (9).

Vorrichtung zum Entstauben eines Granulates, mit

- einem Granulatbehalter (9), der einen Granu-
lat-Einlass fir das Granulat (4), eine Zufuhroff-
nung (36) fur ionisiertes Gas (34), eine Auslas-
soffnung (18) fur Luft und eine durch eine Ver-
schlieRvorrichtung verschlieBbare Granulat-
Auslassoffnung (25) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Zufuhroffnung (36) fur ionisiertes Gas (34)
mit einer Gas-Zufuhr verbunden ist, und

- in der Gaszufuhr ein lonisator (37), insbeson-
dere in Form eines elektrischen Lichtbogens,
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung eine Druckluftzufuhr umfasst,
und/oder

der Granulat-Einlass verschlief3bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in der Gaszufuhr und/oder in der Druckluftzu-
fuhr ein Druck-Regelventil (38) angeordnet ist,
und insbesondere

- die Gaszufuhr mit einer Steuerung (22) in Ver-
bindung steht, die insbesondere die Zeitdauer
sowie Beginn und Ende des Einbringens von
ionisiertem Gas (34) in den Granulatbehalter (9)
steuert, insbesondere in Abhangigkeit von Be-
ginn und Ende der Aufwirbelung des Granulates
(4) im Granulatbehalter (9).
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. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gaszufuhr eine Druckluftzufuhr ist, die insbeson-
dere aus der gleichen Druckluftquelle (17) gespeist
wird wie die Druckluft (41) zum Aufwirbeln des Gra-
nulates (4) und/oder die Druckluft (41) zum Foérdern
des Granulats (4) in den Granulatbehalter (9) hinein.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Granulat-Auslassoéffnung (25) mittels einer
VerschlieBvorrichtung verschlie3bar ist, insbe-
sondere mittels einer Granulatklappe (6), eines
Granulatschiebers oder eines Kegel-Verschlus-
skorpers, und die VerschlieRvorrichtung der
Granulat-Auslassoffnung (25) von der Steue-
rung (22) angesteuert wird,

und/oder

- wenigstens die Seitenwande des Granulatbe-
halters (9) aus Glas bestehen, insbesondere
aus einem Glaszylinder.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die wenigstens eine Zufuhréffnung (36) fiir io-
nisiertes Gas und/oder die wenigstens eine
Druckluft-Dise zum Aufwirbeln in der Bodenfla-
che des Granulatbehélters (9), insbesondere in
der VerschlieRvorrichtung der Granulat-Auslas-
s6ffnung (25), angeordnet ist,

und/oder

- der Querschnitt des Granulatbehalters (9) Gber
dessen gesamte Hohe gleich bleibt.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in der Luftauslassoéffnung (18) ein Sieb (5) an-
geordnet ist, welches von Staub (11), aber nicht
vom Granulat (4) durchdrungen werden kann
und die Luftauslassoéffnung (18) insbesondere
mit einer Unterdruckquelle verbunden ist,
und/oder

- die Vorrichtung einen Betriebsstunden-Zahler
fur den lonisator (37) umfasst.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Granulatbehéalter (9) ein Granulat-Zwi-
schenbehalter (9) ist und zusétzlich ein Granu-
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lat-Endbehélter (14) unterhalb des Granulat-
Zwischenbehalters (9) vorhanden ist, und ins-
besondere

- der Granulat-Zwischenbehalter (9) um eine ho-
rizontal liegende Achse (29), die insbesondere 5
hinter der Granulatéffnung (25) angeordnet ist,
gegeniber dem Granulat-Endbehélter (14)
klappbar ist  und insbesondere  die
VerschlieBvorrichtung am Granulat-Endbehal-

ter (14) befestigt ist. 10

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor-
richtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
im unteren Bereich des Granulat-Behalters (9) ein 75
Fillstands-Sensor (19a) angeordnet ist, der die Fill-
héhe (46) des liegenden Granulats beim Fullen des
Granulatbehalters steuertund dessen Héhe am Gra-

nulatsbehélter (9) einstellbar ist.
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